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RESUMEN

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) representan nuevas formas para
complementar y realizar una eficiente gestion y supervision ambiental, debido a la gran
variedad de herramientas que contienen, las cuales permiten manipular, procesar, analizar y
relacionar grandes volumenes de datos dentro de un componente espacial asociado.

Mediante la georeferenciacion con un equipo GPS se logré identificar los diferentes
EIP asi como las actividades artesanales e ilegales que se llevan a cabo en el litoral de la
bahia El Ferrol, el cual constituye la base de datos para el respectivo andlisis y procesamiento
en el software Arcgis. La bases de datos obtenida debe estar estandarizado en el sistema de
coordenadas UTM datum WGS 84 usada en la actualidad a nivel mundial. Durante la revision
de informacion con la cual cuenta el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA) se logro identificar informacion de coordenadas de ubicacion de los EIP asi como
sus componentes industriales y puntos de muestreo contemplados en los instrumentos de
gestién ambiental con sistema de coordenadas UTM datum PSAD 56 el cual fue adecuado y
reproyectado al nuevo sistema a nivel mundial mencionado lineas arriba.

Durante el trabajo de investigacion se uso el método Inductivo mediante el cual se
ordeno la base de datos levantados en campo producto de la observacion de la diferentes
actividades llevadas a cabo en la zona del litoral de la bahia, el procedimiento usado para el
uso del método inductivo fueron los siguientes: Observacion y registro de los hechos, analisis
y clasificacion de los hechos y derivacion inductiva de una generalizacion a partir de los
hechos.

Haciendo uso de los sistemas de informacion geografica con la ayuda de las
herramientas y equipos que abarca el mismo, se lograron identificar treinta y tres (33)
establecimientos industriales pesqueros, asi como dos (02) zonas donde se desarrollan
actividades artesanales e informales para la obtencion de aceites de pescado y una zona donde
se lleva a cabo la actividad de secado en pampa de recursos hidrobiol6gicos para la obtencion
de harina de pescado. Los instrumentos de gestion ambiental de las Empresas Industriales
Pesqueras en su mayoria fueron desarrolladas antes del 2011, razon por la cual presentan
coordenadas en el sistema UTM Datum PSAD 56, en consecuencia toda la informacion
recopilada requiere ser reproyectadas al sistema UTM datum WGS 84 para generar una base
de datos actualizada y estandarizada. Toda la informacion que se encuentra desactualizada
mediante el uso de herramientas del Arcgis debe ser actualizada para su posterior uso en las
supervisiones ambientales por parte de la autoridad competente.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geogréfica, Gestion, Fiscalizacion Ambiental,
Supervisiones Ambientales, Datos, Instrumentos de Gestion Ambiental, Sistematizacion,

Reproyeccién, Datum, Bahia, Actividad Artesanal e Informal.
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ABSTRACT

The Geographic Information Systems (GIS) represent new ways to complement and
make efficient management and environmental monitoring, due to the wide variety of tools
that contain, which allow you to manipulate, process, analyze and relate large volumes of
data within a component associated space.

By georeferencing with GPS equipment it was able to identify the different EIP and
artisanal and illegal activities carried out on the coast of the Bay of El Ferrol, which is the
database for the respective analysis and processing software Arcgis. The database obtained
should be standardized in the coordinate system UTM WGS 84 datum used today worldwide.
During the review of information which has the Agency for Assessment and Environmental
Control (OEFA) was able to identify information location coordinates of EIP and its
industrial components and sampling points covered by the instruments of environmental
management system coordinates UTM datum PSAD 56 which was adequate and reprojected
to the new global system mentioned above.

During the research the inductive method by which the database raised in field
product of observation of the different activities carried out in the coastal area of the bay,
was ordered was used the procedure for the use of the method inductive were: Observing and
recording of facts, analysis and classification of the facts and inductive derivation of a
generalization from the facts.

Making use of geographic information systems with the help of tools and equipment
covering the same, they could be identified thirty-three (33) industrial fishing establishments
and two (02) areas where artisanal and informal activities are developed for obtaining fish
oils and an area where the activity takes place in pampa drying aquatic resources to obtain
fishmeal. The instruments of environmental management of industrial fishing companies
mostly were developed before 2011, why have coordinates in the UTM datum PSAD 56
system, therefore all information collected needs to be reprojected to the system UTM WGS
84 to generate a database updated and standardized data. All information is outdated by using
tools Arcgis must be updated for subsequent use in environmental supervision by the
competent authority.

Keywords: Geographic Information Systems, Management, Environmental Monitoring,
Environmental Supervision, Data, Environmental Management Instruments, control panels,

Reprojection, Datum, Bahia, craft and Informal.
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INTRODUCCION

Las necesidades actuales del mundo, conllevan al uso de recursos naturales para el
desarrollo economico, ambiental y social de los paises de manera sostenida, mediante la
generacion de fuentes de empleo y satisfaccion de necesidades. El uso de estos recursos
requieren ser controladas y fiscalizadas segun los reglamentos de evaluacion, control y
seguimiento en cumplimiento de la normativa ambiental vigente a cargo de los organismos
publicos competentes (Estado), para evitar el uso indiscriminado e irracional de los mismos
en las diferentes actividades que representan las inversiones en el pais, garantizando de esta
manera un equilibrio entre el ambiente y la inversion privada orientadas al desarrollo
sostenible y la supervivencia de la presente y futuras generaciones.

Los organismos competentes asignados para este fin presentan dentro de su
organigrama, organos de linea! y de apoyo? que tienen la responsabilidad de vigilar el
cumplimiento de la normativa ambiental, las medidas propuestas en los instrumentos de
gestion ambiental como el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), las incluidas en el disefio
del proyecto y en las condiciones en la cual se desarrolla, mediante las supervisiones
ambientales.

Otros investigadores como E, Lazarte 2002; F, Gémez 2011; A, Ochoa (2012); K,
Reque — J, Rios (2003); Vicente 2011 y otros realizaron una serie de investigaciones
especificamente relacionadas a la aplicacion de los Sistemas de Informacién Geogréafica para
el buen manejo de algunos escenarios afectados por determinadas actividades desarrolladas

en los diferentes campos que pudieran afectar directamente al ambiente.

1Organo técnico - normativo responsable de formular proponer, implementar y ejecutar las politicas pablicas.
2Encargados de normar, ejecutar y evaluar la organizacion y gestién de las acciones inherentes a los procesos
técnicos.
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CAPITULO I
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1. ANTECEDENTES
1.1. En el Contexto Nacional

Segun el Consejo Nacional del Ambiente — CONAM (2006), concluye que el estado
peruano debe poseer una vision integral y sistémica de sus territorio para el mejor
desempefio de sus instituciones en sus roles promotores, normativos y supervisores del
desarrollo sostenible y la conservacion. Por lo tanto, es necesario que dichas instituciones
manejen su informacion con una vision integrada del espacio fisico, bioldgico y
socioecondémico, con un enfoque multisectorial que les permita una mejor orientacion
para la asignacion de recursos y el monitoreo de las actividades y problemas que se

presenten en tiempo y espacio.

La participacion del Peru en los acuerdos internacionales sobre medio ambiente ha sido
constante desde la iniciativa de la Carta a la Tierra de 1992, de la Declaracion de Rio de
Janeiro. La creacion del Ministerio del Medio Ambiente (MINAM) el 14 de mayo de
2008 con el DL 1013, como ente ambiental que regula el ambito nacional, regional y
local y posteriormente se crea el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
como ente rector del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (Sinefa)

de acuerdo a la ley N° 29325.

El OEFA Tiene la responsabilidad de verificar el cumplimiento de la legislacion

ambiental por todas las personas naturales y juridicas. Asimismo, supervisa que las
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funciones de evaluacion, supervision, fiscalizacion, control, potestad sancionadora y
aplicacion de incentivos en materia ambiental, realizada a cargo de las diversas entidades
del Estado, se realice de forma independiente, imparcial, &gil y eficiente, de acuerdo a lo

dispuesto juridicamente en la Politica Nacional del Ambiente.

El accionar del OEFA se guia por la Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental-SINEFA, en la que se establece que OEFA es el
ente rector de este sistema y las funciones complementarias establecidas en la Ley Marco
del Sistema Nacional de Gestion Ambiental-SNGA, Ley N° 28245, en la Ley y
Reglamento del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental-SEIA (Ley N°

27446 y D.S. N° 019-2009-MINAM) entre otras.

La Fiscalizacion Ambiental de las actividades extractivas estuvo anteriormente
encargada al Organismo Supervisor de la Energia y Mineria (de agosto de 2007 a julio
de 2009) mientras que OEFA, creada en diciembre de 2009, asumi6 cabalmente las
funciones de fiscalizacion en los sectores de mediana y gran mineria, hidrocarburos y
electricidad, mediante procesos de transferencia culminados en julio de 2010.
Adicionalmente OEFA fiscaliza la pesqueria industrial y acuicultura de mayor

escala, cuyas funciones fueron transferidas de PRODUCE en marzo de 2012.

OEFA realiza la fiscalizacion ambiental mediante un macroproceso técnico —
administrativo que comprende las funciones de evaluacion, supervision y fiscalizacion
ambiental. Esta Gltima funcion representa la etapa final del macroproceso en la cual se
sanciona los incumplimientos e infracciones a la normatividad ambiental de los

administrados fiscalizables.
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En el Perl existen varias investigaciones relacionadas al tema propuesto en la tesis que
a continuacion se mencionan: En el afio 2002 (Diciembre) en la Universidad de Piura —
Piura — Per0 presento la tesis LAZARTE ARAOZ, EDGAR ANTONIO titulada “SIG de la
Cuenca del Rio Puyango Tumbes para la Gestion de los Recursos Hidricos”. El analisis
se realizo sobre la base de los caudales maximos registrados en el rio Tumbes entre los
afios 1965-1999. De los valores registrados se observa que el maximo valor es de 3713
m3/s correspondiente al mes de febrero de 1983 y el menor valor es de 325 m3/s

correspondiente al mes de marzo de 1968.

En la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Lima — Pert se encuentra la tesis: “Pro-
Cajamarca: Una propuesta innovadora de toma de decisiones para la disminucién de la
pobreza como alternativa para los recursos de la mineria” presentado por GOMEZ
OLIVAS FREDDY WELLINGTON (2011). En el departamento de Cajamarca, el indice
de Desarrollo Humano (IDH) y el indice de Densidad del Estado (IDE) segin el
programa de las naciones unidas para el desarrollo (PNUD) se encuentran en el puesto
20y 21 respectivamente a nivel nacional, esto quiere decir que Cajamarca es uno de los

departamentos con menor desarrollo en el Perd.

En la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima — Peru se encuentra la tesis:
“Aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica para la Determinacion de
Escenarios de Riesgo en el Balneario de Pucusana” presentado por OCHOA
ZAMALLOA, ANGEL JAIR (2012). Se ha evaluado el comportamiento dinamico del
suelo y el area de inundacion por tsunami. Se identifico la presencia de suelos tipo S1

(norma E.030), que define un suelo compacto, con buena capacidad de carga y peligro
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bajo. El area inundable por tsunami es aproximadamente de 0.078 km2 y se concentra

en el malecén San Martin, pudiendo afectar a 145 viviendas.

En el X1V Congreso Nacional de Ingenieria Civil — Iquitos 2003, Capitulo de Ingenieria
Civil del Consejo Departamental de Loreto del Colegio de Ingenieros del Peri se
presentd un tema de investigacion denominada “Aplicacion de Sistemas de Informacion
Geografica para la Diagnosis de la Vulnerabilidad Sismica de las Edificaciones del
distrito de Ate — Vitarte elaborado por: REQUE CORDOVA, KELLY —RIOS VARA JOSE
FRANCISCO (2003). La clasificacion de la vulnerabilidad sismica concluye que el 3%
de las viviendas presentan una vulnerabilidad alta, el 47% vulnerabilidad de media a alta,

el 37% vulnerabilidad de media a baja y el 13% una vulnerabilidad baja.

Segun Julio Gregorio Gonzales Fernandez, La Bahia EI Ferrol, Chimbote, Ancash,
Peru se encuentra localizada a 340km, al norte de Lima y en los afios 60, 70 fue el
“Boom” de la pesca de anchoveta y ser considerado el primer puerto pesquero del
mundo. Actualmente se encuentra muy contaminado por las plantas pesqueras, que
vierten sus residuos hacia la bahia (agua de bombeo, agua de cola y sanguaza), la
empresa siderurgica (con metales pesados) y los colectores domésticos que van directo

a la bahia.

Tesis “Estudio de la Contaminacion de las Aguas Costeras en la Bahia de Chancay:
Propuesta de Recuperacion”. (Carlos Francisco, Cabrera Carranza: UNMSM, Lima
Pert 2002 — Facultad de Geologia, Minas, Metalurgia y Ciencias Geograficas Unidad de

Post Grado).
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Segun Brack y Mendiola (2000), La Bahia El Ferrol se ha visto afectada por mas de
cuatro décadas por actividades industriales, especialmente pesqueras, y vertimientos de
aguas residuales domésticas, mostrando indicios de eutrofizacion y episodios de hipoxia

y anoxia. Es considerada como una de las bahias méas contaminadas del Per.

Segun Guzman et al (2002), en junio 2002, en la bahia de Ferrol el fango marino alcanzé
un espesor hasta de 2.50 m, con estratos de 0.5; 1.0; 1.50; 2.00 y 2.50 m; el estrato de
1.50 m presentd el mayor volumen de fango. EI volumen total del fango en toda el area

evaluada se estim6 en 54.705.671 m3.

En el estudio de identificacion de fuentes contaminantes de la bahia EI Ferrol realizado
por el MINAM en el afio 2009, actualizado con datos proporcionados por representantes
de la Comision Técnica Multisectorial para la bahia El Ferrol, se identificaron un total
de 50 puntos de descarga de aguas residuales que van directamente a la bahia EI Ferrol,
acumulacion de residuos sélidos y pozas de retencidn de aceites y grasas de la actividad

industrial pesquera.

1.2. En el contexto Internacional
La preocupacion por el deterioro de las condiciones ambientales del planeta ha venido
cobrando cada vez mayor valor en el concierto internacional, particularmente desde el
Informe de Brundtland. Més recientemente la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro en 1992, en su
declaracion conocida como Carta a la Tierra, acoge el concepto de desarrollo sostenible
en el contexto de los principios del derecho internacional y del derecho al desarrollo ,

reconociendo la primacia de la soberania nacional como principio del aprovechamiento
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de los recursos propios y de trazado de politicas ambientales y de desarrollo;
igualmente, adopta los principios de cooperacion y solidaridad para la conservacion,
proteccion 'y restauracion del ecosistema, reconociendo la diferencia de
responsabilidades de los Estados, en los dafios ambientales, establece el derecho a la
informacion y participacion de la ciudadania en los asuntos ambientales y declara que
la paz, el desarrollo y la proteccion del medio ambiente son independientes e

inseparables.

Desde la Conferencia de Estocolmo sobre Medio Ambiente en 1972, la Comision
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo en 1983, o Comision Brundtland, con su
informe “Nuestro Futuro Comun”, hasta la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente y Desarrollo o Cumbre de la Tierra, en Rio de Janeiro, en 1992, la
politica nacional ha influido en la revisién de las politicas ambientales a la luz de su
relacién con el desarrollo y revision de los esquemas institucionales responsables de la

gestién ambiental.

En el afio 2001, se elabord la tesis "Sistema de Informacion Geografica para el
Manejo de Informacion de Accidentes en Carreteras Federales' (VICENTE, 2011)
donde se sefiala la aplicacion del Sistemas de Informacion Geogréafica para el manejo
de algunos elementos de informacion de las Carreteras Federales comprendidas dentro

del Estado de Oaxaca, particularmente la informacién de accidentes.

En la construccion del sistema de manejo de informacion para la fraccion de la Red
Federal Basica comprendida dentro del Estado de Oaxaca, se realizd integrando en el

Sistema de Informacion Geografica denominado ArcView un conjunto de datos de
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dicha fraccién, tales como representacion cartogréafica, clasificacién y nomenclatura de
carreteras, aforo, composicion vehicular e informacion de accidentes. La informacion

gue se maneja en este trabajo, incluyendo la de accidentes, corresponde a 1997.

Segin (FERNANDEZ, 2003) profesora adjunta de grado 3 de la Universidad de la
Republica de Uruguay, los Sistemas de Informacion Geografica surgen en la decada
de los 60, pero su mayor desarrollo la alcanzan en la década de los 90. Su funcion
principal se basa en el relacionamiento de la informacion espacial de los objetos con
los atributos tematicos de los mismos. Dicha propiedad posibilita realizar andlisis a
través del procesamiento de datos pudiendo obtener mayor informacion y construir

modelos cartogréaficos.

Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de las Naciones Unidas — FAO, el
cual desarrollé el Documento Técnico de Pesca sobre “Sistemas de Informacion
Geografica, Sensores Remotos y Mapeo para el Desarrollo y la Gestién de la
Acuicultura Marina” (James McDaid Kapetsky y José Aguilar Manjarrez, Roma
2009 — Servicio de Gestion y Conservacion de la Acuicultura Dpto. de Pesca y

Acuicultura FAO).

Tesis “Determinacion de Areas Prioritarias mediante Sistemas de Informacion
Geografica para la Conservacion de la Biodiversidad en la Zona Costera e Islas
de Bahia Magdalena, B.C.S., México”. — Uso, Manejo y Preservacion de los Recursos

Naturales (Georgina Angelica, Tena Gonzalez; La Paz, B.C.S. marzo de 2010).
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El hombre siempre tuvo la necesidad de plasmar los espacios geogréaficos en cualquier
superficie, haciendo uso de diferentes materiales: tintas organicas, rocas, arena, nieve,
ceramicos, papel entre otros; para asi poder representar de manera gréafica los lugares
que fueron visitados por él, con la finalidad de reconocerlos posteriormente. En el
tiempo, la utilidad de estas representaciones se incrementaban, siendo una necesidad
para realizar sus diferentes actividades, que daban respuesta, por ejemplo, desde como
ubicar sus areas de cultivo y los trazos de las rutas de migracion de las especies que
cazaban, donde direccionarse a zonas seguras, y hasta, qué objetivos atacar en una
guerra. Los espacios geograficos en los dltimos tiempos segun las necesidades del
hombre son utilizados para fines como: el desarrollo de las actividades economicas en
los sectores de la mineria, hidrocarburos, pesqueria, energia, industrias, agricultura,
etc. Los cuales se encuentran en constante dindmica debido al crecimiento econémico,
demogréfico y cientifico. Adicionalmente a ello se centran ya en andlisis mas
profundos de la conceptualizaciéon del entorno geogréfico, para resolver problemas

complejos como la planificacion® y gestion geografica®.

Debido a este crecimiento se desarrollan y emplean tecnologias en las diversas
actividades que generan impactos negativos en el ambiente, los cuales requieren ser
controlados a través de una serie de procedimientos y mecanismos que hacen uso de

elementos eficientes para evitar causar impactos, como por ejemplo el uso de plantas

3 Consiste en determinar las metas u objetivos a cumplir.
4 Ejercicio de responsabilidades sobre un proceso que determina la posicién en el espacio.

10
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de tratamiento de aguas residuales, control de las emisiones gaseosas,

acondicionamiento y almacenamiento de los residuos sélidos entre otros.

Con ello el seguimiento y control de los posibles impactos ambientales requieren ser
supervisados internamente por las empresas y también por el Estado a través de entes
fiscalizadores que garanticen el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente,
compromisos asumidos en los diferentes instrumentos de gestion ambiental (IGA) y
mandatos emitidos por la autoridad competente, para lo cual es necesario el uso de
herramientas e instrumentos del sistema de informacion geografica en las diferentes
actividades y etapas que comprende una supervision ambiental como la gestion y
soporte de datos espaciales, a través de un conjunto de software y hardware integrados
que permiten introducir, almacenar, manipular y presentar datos en formas textuales,
cartograficas y numéricos. Existe una necesidad de contar con informacién cartografica
base 0 en su defecto generarlas en funcion de los documentos que contengan

informacidn geogréfica registrada en campo.

La base de datos que se genera resultara ser una informacion y a la vez antecedente
para posteriores supervisiones, porque en caso de encontrar irregularidades en las
nuevas supervisiones esta ayudara a determinar las observaciones gue son sancionables

por los 6rganos competentes.

11
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2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
2.2.1. Problema Principal:
¢La base de datos de la Informacion Georeferenciada que se tiene, garantiza que las

supervisiones ambientales del subsector Pesqueria en la bahia EI Ferrol sean eficientes

en la identificacién de dafios al ecosistema marino?

2.2.2. Problemas Secundarios:

¢La base de datos del Sistema de Informacion Georeferenciada cumple un rol

importante en las supervisiones ambientales del subsector Pesqueria?

¢ El aprovechamiento del estado actual de la informacién georeferenciada es eficiente

para efectos de las supervisiones ambientales en el subsector Pesqueria?

¢Los equipos y herramientas usados para la recopilacién, aprovechamiento y mejora
de la informacion georeferenciada se encuentran estandarizados para la obtencion de

una base de datos real en la supervision ambiental?

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General
Implementar la mejora continua de registro de informacion georeferenciada para la
supervision ambiental en el sector pesqueria para el &ambito de la bahia El Ferrol bajo

el modelo de base de datos articulados al Sistema de Informacion Geogréfica.

12
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3.2. Objetivos Especificos

e ldentificar las falencias generadas en la actividad industrial, artesanal e
informal en el area de influencia de la Bahia El Ferrol a través del uso de

equipos de precision.

e Estandarizar la obtencion de datos para mejorar el proceso de fiscalizacion

ambiental en el area de influencia de la Bahia EI Ferrol por sectores.

e Proponer la actualizacién de datos georefenciados en los estudios ambientales
de acuerdo al sistema de coordenadas a nivel regional con una base de datos

estandarizada al sistema de coordenadas geogréaficas a nivel mundial.

4. HIPOTESIS

La aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica con una base de datos adecuada
permitira mejorar la ejecucion de las Supervisiones Ambientales en el Subsector

Pesqueria.

13
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Las variables identificadas de la formulacion de hip6tesis son presentadas en el Cuadro

N° 01:
Cuadro N° 01: Resumen de Variables
TIPO VARIABLE INDICADORES CANTIDAD
Escala 07
Coordenadas Geograficas 01
Sisternas de Layers o capas ?é
Independiente Informacion Puntos
Geografica Lineas 03
Poligonos 12
Datos Graficos/Datos 02
Alfanuméricos
Ejecucion de acciones de 302
supervision
Muestreo Ambiental N.I.
Hallazgos N.I.
indice de cumplimiento de las 40%
acciones de supervision
Reporte trimestral de acciones de 02
Dependiente Supervisiones supervision ambiental
Ambientales Cumplimiento del Plan Anual de 121
Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (cantidad de
supervisiones programadas)
Reporte de actividades 03
artesanales
Reporte de actividades 03

informales

N.I: No Identificado
Fuente: Propia

14
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6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

6.1. JUSTIFICACION
Este trabajo ha sido desarrollado para hacer de conocimiento las funciones que
desempefia los Sistemas de Informacion Geografica en la elaboracion de una base de
datos ordenada, uniforme y veraz a través de una serie de procedimientos establecidos
en el software Arcgis. En una supervision ambiental es necesario registrar informacion
georeferenciada a través de equipos que forman parte del sistema espacial (GPS) para
su posterior procesamiento en un software y como resultado obtener informacién
relevante que permita detectar infracciones o incumplimientos a la normativa
ambiental vigente, a los compromisos ambientales asumidos por las empresas asi como
los mandatos emitidos por la autoridad competente. El andlisis del resultado final ayuda
en la identificacion de un problema ambiental y con ello a la toma de decisiones por

parte de la autoridad competente.

Es necesario identificar los diferentes impactos causados por la actividad pesquera para
evitar consecuencias negativas a la poblacion que se encuentra dentro del area de
influencia de la actividad industrial. Es por ello que existe la necesidad de usar estas

herramientas como complemento a las actividades de una supervision ambiental.

15



Bach. Miguel Angel, Aguirre Torres

6.2 IMPORTANCIA
Este tema de investigacion esta orientado a cubrir los conocimientos basicos referente
a larelacion que existe entre los sistemas de informacion geogréfica y las supervisiones
ambientales, campos que son complementarios en la basqueda de resultados eficientes
en el control y seguimiento del desempefio ambiental que hacen las diferentes empresas

pesqueras antes, durante y después de sus actividades industriales y de produccién.

Ante el universo de deberes y la multidimensionalidad de sus aspectos, es posible
afirmar que los Sistemas de Informacion Geografica surgen como valiosos
instrumentos de apoyo a todas aquellas labores que llevan implicitas en su ejecucion la
necesidad de analisis geografico de los elementos o variables que el problema o la
actividad comprenda, los cuales, en los temas ambientales son permanentes, ya que por
naturaleza son fendmenos geograficos dada su clara expansion territorial. La
informacidn generada y actualizada estara al alcance de la sociedad civil en todos sus
niveles, instituciones publicas y privadas, gobierno local, regional y central para las
consultas que requieran realizar sobre los resultados de una supervisién ambiental ante
una denuncia o emergencia. En las emergencias se toman acciones inmediatas para
evitar causar impactos negativos a los diferentes componentes del medio que estan en
contacto con poblaciones y comunidades de flora y fauna vulnerables al impacto, en
consecuencia lo que se hace es usar la informacidn de la supervision ambiental como

antecedente para atender la denuncia o la emergencia ambiental.

16



Bach. Miguel Angel, Aguirre Torres

CAPITULO I
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

BASES TEORICAS

El Hombre y su Ambiente

Segln Andia (2010) dice que el hombre ejerce todas sus actividades en un entorno
compuesto por aire, agua y suelo; pudiendo afectar negativa o positivamente a
diversas especies de flora y fauna. Durante su desarrollo y expansion se ha producido
un atropello indiscriminado de muchos ecosistemas sin darnos cuenta que nosotros
somos los que dependemos de ellos y no ellos de nosotros.

La irracionalidad de las ciudades, la densidad de habitantes por vivienda y falta de
instalaciones sanitarias en muchisimas de ellas por todo el mundo, la descontrolada
contaminacion atmosférica por la quema de combustibles ha determinado la
necesidad de controlar dichos aspectos, principalmente causados por la
sobrepoblacién de las comunidades.

No puede la sociedad avanzar en la basqueda de su progreso y de su bienestar, si no
organiza, dispone y mejora el escenario (Biosfera) donde indispensablemente tiene

que actuar.

Ambiente y Calidad de Vida
El ambiente comprende a todos los elementos fisicos, quimicos y bioldgicos, de
origen natural y antropogénico que, en forma individual o asociada, conforman el

medio donde se desarrolla la vida, siendo los factores que aseguran la salud individual
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y colectiva de las personas y la conservacion de los recursos naturales, la diversidad
bioldgica y el patrimonio cultural asociado a ellos, entre otros. (Art. 2° Ley N°28611)
La buena medida de la calidad del ambiente, determina la proteccion de la calidad de
vida, hecho que se logra con el establecimiento y ejecucion de las normas de
legislacion ambiental. La calidad de vida esta ligada estrechamente con el desarrollo
humano, estatus que se logra con un acceso de un ambiente limpio. Por cuya razén
podemos considerar que la calidad de vida es el que da condiciones para la excelencia
0 bondad de la vida, mas all& de lo cuantitativo que es el nivel de vida; el ambiente
concierne al hombre es sus relaciones sociales de trabajo y de descanso,

entretenimiento, deporte y turismo. (ANDIA, 2010).

Desarrollo Sostenible

Segun la Comision Centroamericana del Ambiente y Desarrollo (CCDA), considera
que el “Desarrollo Sostenible es un proceso de cambio progresivo en la calidad de
vida del ser humano, que lo coloca como centro y sujeto primordial del desarrollo,
por medio del crecimiento econdmico con equidad social y la transformacion de los
métodos de produccién y de los patrones de consumo que sustentan en el equilibrio
ecoldgico y el soporte vital de la regidon. Este proceso implica el respeto a la
diversidad étnica y cultural local, regional, nacional, asi como el fortalecimiento y la
plena participacion ciudadana, convivencia pacifica y arménica con la naturaleza, sin
comprender y garantizando la calidad de vida de las generaciones futuras”.

La importancia del desarrollo sostenible se establece en la Declaracion de Estocolmo

de 1972, a través de su articulado como uno de sus principales del Derecho
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Internacional: “El principio del Derecho al Desarrollo Sustentable. Sefialando que hay
un vinculo estrecho entre el desarrollo econémico, social y del medio ambiente”.
Seglin ANDIA (2010), el desarrollo sostenible, es entonces, aquel que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones
para satisfacer sus necesidades. Para alcanzarlo es necesario que el ahorro del
consumo energético y de materias primas de los procesos productivos sea menor al
crecimiento de dicha produccion.

El desarrollo sostenible presenta las siguientes caracteristicas principales:

- Mantiene la calidad de vida.

- Permite el acceso continuo a los recursos naturales.

- Impide que los dafios al medio ambiente perduren.

La Sostenibilidad

Segun Andia (2010) se define la sostenibilidad como el estado que se logra al ser
capaces de desarrollarnos satisfaciendo nuestras necesidades econémicas, sociales y
ambientales con comprometer la capacidad de las futuras generaciones para cubrir las
suyas. Desde una perspectiva medioambiental, esta premisa cobra mayor relevancia
puesto que son los recursos naturales, el lugar y la materia prima necesaria para el
desarrollo de las actividades econdmicas y sociales.

La importancia de la sostenibilidad se establece en la Declaracion de Estocolmo de
1972, a través de su articulado consagra como uno de los principios del Derecho
Internacional: “El Principio del Derecho al Desarrollo Sustentable. Sefialando que

hay un vinculo estrecho entre el desarrollo econdmico, social y ambiental”.
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Como se puede observar en el Figura N°01 se logra la sostenibilidad cuando
encontramos el equilibrio entre los aspectos sociales, culturales, econémicos y los
logramos conciliar con los aspectos ambientales. Pero ademas, segun El Ministerio
de la Presidencia Espafiola (2007), de esto debemos tener en cuenta que la
sostenibilidad ambiental comprendera los pardmetros ambientales ante la produccion
y consumo, el cambio climatico, la conservacion, gestion de los recursos naturales y
la ordenacion del territorio; y de la misma forma la sostenibilidad ambiental incluye
el empleo, la cohesion social y pobreza, ademas de la salud publica y dependencia.

En el siguiente Cuadro N°02 se pueden observar algunos de los sintomas de

insostenibilidad ambiental.
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Cuadro N°02: Sintomas de Insostenibilidad Ambiental

PROBLEMA

AGENTES QUIMICOS
PRINCIPALES

CONTAMINACION

Efecto invernadero/ cambio

climético (global)

Emisiones de CO,, N,O, CH4, CFC’s, Os.

Reduccion de la capa de 0zono
(global)

Emisiones de CFC’s.

Acidificacion (continental)

Emisiones de SO,, NOx, NHs, Os.

Contaminacién téxica

(continental)

SO,, NOX, O3, particulas, metales pesados,
hidrocarburos, monoxido de carbono,
agroquimicos, compuestos organicos

clorados, eutrofizacion, radiacion, ruido.

REDUCCION DE RECURSOS RENOVABLES

Extincion de especies (global)

Cambio de uso de la tierras (Ej. urbanizacion,
deforestacion), incremento en poblacion,

cosechas no sostenibles.

Deforestacion (global, regional)

Cambio de uso de tierras, incremento de la

poblacion, cosechas no sostenibles.

Degradacion de la tierra/ perdida
de la fertilidad de los suelos

(regional, nacional)

Incremento en la poblacidn, deforestacion,
sobrepastoreo, agricultura no sostenible,

urbanizacion.

Escasez de agua (regional,

nacional)

Uso no sostenible.

Reduccion de las pesqueras

(nacional, local)

Sobre-pesca, contaminacion, destruccién de
habitas.

g O w
Z uW - . .
% 5 E]I Reduccion de varios recursos, €j.
= O . ‘- . .
o 2 <>f Combustibles fosiles, minerales Altos niveles de consumo.
©) .
S 2 2 | (global, nacional)
a Q&
o o
x x
OTROS Aglomeracion (nacional) Evacuacion de desechos, trafico.

Fuente: Adaptado de Bhastar and Gyn. 1995. The North and the South.
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Figura N°01: Piramide del Desarrollo Sustentable

0% , 100%

Crecimiento Equidad Social
Economico

sarrollo Sustentabl

100% 0%

0% 100%
Sustentabilidad Ecologica

Fuente: ANDIA CHAVEZ, J. (2009) “Manual de Gestion Ambiental” Ira. Edicion, Lima. Editorial El Saber.

2.1.5. Gestion Ambiental.

Conjunto de decisiones, generales o especificas, y de acciones relacionadas con la
politica y la legislacion ambiental.

En la Figura N°02 se puede observar que la gestion ambiental es el proceso orientado
a administrar, planificar, evaluar y monitorear con la mayor eficiencia posible los
recursos ambientales existentes en un determinado territorio, buscando mejorar la
calidad de vida de sus habitantes, dentro de un enfoque de desarrollo sostenible, es
decir, considerando sus vinculos con los aspectos sociales y econémicos, asi como
los impactos de las decisiones actuales sobre las decisiones futuras.

La gestion ambiental es un proceso permanente y continuo, constituido con el

conjunto estructurado de principios, normas técnicas, procesos Yy actividades,
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orientado a administrar los intereses, expectativas y recursos relacionados con los
objetivos de la politica ambiental y alcanzar asi, una mejor calidad de vida y el
desarrollo integral de la poblacidn, el desarrollo de las actividades econdmicas y la
conservacion del patrimonio ambiental y natural del pais.

La Gestion Ambiental engloba las actividades humanas que buscan el uso racional de
nuestros recursos, dirigido a la defensa y protecciéon del ambiente. Tiene un enfoque
interdisciplinario y global.

Enel Articulo 113°de la Ley 28611, sefiala que son objetivos de la gestion ambiental

en materia de calidad ambiental:

a. Preservar, mejora, conservar y restaurar, segun corresponda, la calidad del aire,
el agua y los suelos, y demas componentes del ambiente, identificando,
controlando los factores de riesgo que la afecten.

b.  Prevenir, controlar, restringir y evitar segun sea el caso actividades que generen
efectos significativos nocivos o peligrosos para el ambiente y sus componentes
en particular cuando ponen el riesgo la salud de las personas.

c. Recuperar las areas o0 zonas degradadas por la contaminacién ambiental.

d. Prevenir, controlar y mitigar los riesgos y dafios ambientales procedentes de la
introduccién, uso, comercializacién y consumo de bienes, productos y servicios
0 especies de flora y fauna.

e. Identificar y controlar los factores de riesgo a la calidad del ambiente y sus

componentes.

5 Art. 13° Ley N°28611 y Art 7° del Reglamento Ley 28245.

24



Bach. Miguel Angel, Aguirre Torres

f.  Promover el desarrollo de la investigacion cientifica y tecnoldgica, las
actividades de transferencia de conocimientos y recursos, la difusion de
experiencias exitosas y otros medios para el mejoramiento de la calidad

ambiental final.

Figura N°02: La Gestion Ambiental

Normas técnicas, acciones Recursos naturales de un
Y procesos. determinado territorio.

: Planifica :

Ejecuta

La Gestion Mejora de la

Ambiental calidad de vida.

Monitorea

Evaltua

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.6. Politica Nacional del Ambiente
La Politica Nacional del Ambiente como herramienta del proceso estratégico del
desarrollo del pais, constituye la base para la conservacién del ambiente, de modo que
se priorice y se asegure el uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos
naturales y del medio que lo sustenta, para contribuir al desarrollo integral, social,
economico y cultural del ser humano, en permanente armonia con su entorno.
La Politica Nacional del Ambiente tiene por objetivo mejorar la calidad de vida de

las personas, garantizando la existencia de ecosistemas saludables, viables y
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funcionales en el largo plazo; y el desarrollo sostenible del pais, mediante la
prevencion, proteccion y recuperacion del ambiente y sus componentes, la
conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una
manera responsable y congruente con el respecto de los derechos fundamentales de

la persona. ®

2.1.7. Supervision Ambiental.

Acciones de seguimiento y verificacion con el propoésito de asegurar el cumplimiento
de las obligaciones ambientales y verificar el cumplimiento de los requisitos para el
otorgamiento de incentivos por parte de los administrados. Comprende la disposicion
de medidas preventivas, mandatos de caracter particular y recomendaciones.
Asimismo, la supervision directa tiene entre sus finalidades el coadyuvar a la -
prevencion en la gestion ambiental. (Segun resolucién de consejo directivo N° 007-
2013-OEFA/CD — Reglamento de supervision directa del Organismo de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental - OEFA).

Mecanismo mediante el cual el promotor, asume la responsabilidad de vigilar el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente, las medidas propuestas en el
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y las incluidas en el disefio del proyecto. (Plan
operativo de manejo ambiental, actividades de mantenimiento del canal del dique,

Rodriguez Pedraza Alfonso, junio 10 del 2001).

6 Articulo N°9 de la Ley General del Ambiente, Ley N°28611.
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Instrumentos de Gestion Ambiental.

Los instrumentos de gestion ambiental se definen como el conjunto de politicas,
directrices, estandares, normas técnicas y legales, actividades, programas, proyectos
e instituciones que permiten la aplicacion de los principios generales ambientales y
la consecucidn de los objetivos ambientales del pais. (SICA Sistema de la Integracion
Centroamericana., Mddulo de Postgrado en Legislacion Politica Ambiental

Institucion CCAD, San Salvador, 2002.)

Normatividad Ambiental.

La normatividad ambiental es el conjunto de objetivos, principios, criterios y
orientaciones generales para la proteccién del medio ambiente de una sociedad
particular, también se encarga de imponer los castigos pertinentes para las personas u
organizaciones que no cumplan con estas disposiciones y que afecten el medio
ambiente. Cada pais tiene diferentes criterios con respecto a estas normas. (SICA
Sistema de la Integracion Centroamericana., Modulo de Postgrado en Legislacion

Politica Ambiental Institucion CCAD, San Salvador, 2002.)

Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

Documento de evaluacién ambiental de aquellos proyectos de inversion cuya
ejecucion puede generar Impactos Ambientales negativos significativos en términos
cuantitativos o cualitativos. Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion

de Impacto Ambiental (Ministerio del Ambiente).

27



2.1.11.

2.1.12.

2.1.13.

Bach. Miguel Angel, Aguirre Torres

Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental (SEIA).

Sistema Unico y coordinado de identificacion, prevencion, supervision, control y
correccion anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de las
acciones humanas expresadas por medio del proyecto de inversion. Ley N° 27446,
Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (Ministerio del

Ambiente).

Plan de Manejo Ambiental (PMA).

Es el Instrumento Ambiental producto de una evaluacion ambiental que de manera
detallada establece las acciones que se implementardn para prevenir, mitigar,
rehabilitar o compensar los impactos negativos generados por el desarrollo de un
proyecto, obra o actividad. Incluye los Planes de Relaciones Comunitarias,
Monitoreo, Contingencia y Abandono segin la naturaleza del proyecto, obra o
actividad. Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto

Ambiental (Ministerio del Ambiente).

Proteccion Ambiental.

Es el conjunto de acciones de orden técnico, legal, econémico y social que tiene por
objeto proteger el Ambiente de los efectos que pudiere provocar la realizacion de
Actividades, en las zonas donde éstas se realizan y sus areas de influencia, evitando
su degradacion progresiva o violenta a niveles perjudiciales que afecten los
ecosistemas, la salud y el bienestar humano. Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional

de Evaluacion de Impacto Ambiental (Ministerio del Ambiente).
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Monitoreo.

Obtencidén espacial y temporal de informacion especifica sobre el estado de las
variables ambientales, generada como orientacion para actuar y para alimentar los
procesos de seguimiento y fiscalizacion ambiental. Ley N° 27446, Ley del Sistema

Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (Ministerio del Ambiente).

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Son sistemas disefiados para la captura, almacenamiento, manipulacién y anélisis de
informacion en donde la ubicacién espacial constituye el elemento fundamental.
(Instituto Mexicano del Transporte, José Luis Vicente Velasquez, Alberto Mendoza

Diaz, Publicacion Técnica N° 161, Sanfandila, Qro., 2001).

Aspectos Generales

Un Sistema de Informacion Geografico (SIG) particulariza un conjunto de
procedimientos sobre una base de datos no grafica o descriptiva de objetos del mundo
real y que tienen una representacion grafica que son susceptibles de algun tipo de
medicidn respecto a su tamarfio y dimension relativa a la superficie de la tierra. A parte
de la especificacion no gréafica el SIG cuenta también con una base de datos grafica
con informacion georeferenciada o de tipo espacial y de alguna forma ligada a la base
de datos descriptiva. La informacion es considerada geografica si es mesurable y tiene
localizacion.

En un SIG se usan herramientas de gran capacidad de procesamiento grafico y
alfanumerico, estas herramientas van dotadas de procedimientos y aplicaciones para

captura, almacenamiento, analisis y visualizacion de la informacion georeferenciada.
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La mayor utilidad de un sistema de informacion geogréfico esta intimamente
relacionada con la capacidad que posee éste de construir modelos o representaciones
del mundo real a partir de las bases de datos digitales, esto se logra aplicando una
serie de procedimientos especificos que generan atin méas informacion para el analisis.
La construccion de modelos 0 modelos de simulacion como se les denominan, se
convierte en una valiosa herramienta para analizar fenémenos que tengan relacion

con tendencias y asi poder lograr establecer los diferentes factores influyentes.

Definicion de los SIG

Los SIG son una nueva tecnologia que permite gestionar y analizar la informacion
espacial, y que surgié como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de
informacion para resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato.

Es realmente complejo explicar el concepto de SIG y no hay un consenso a la hora de
definir un SIG, debido a que integra dentro de un mismo concepto tanto los
componentes como las funciones.

Asimismo, existen otras muchas definiciones de SIG, algunas de ellas acent(an su
componente de base de datos, otras sus funcionalidades y otras enfatizan el hecho de
ser una herramienta de apoyo en la toma de decisiones; pero todas coinciden en que
se trata de un sistema integrado para trabajar con informacién espacial, herramienta
esencial para el analisis y toma de decisiones en muchas areas del conocimiento.
Como “Sistema de Informacion” se entiende la union de la informacion y
herramientas informaticas (programas o software) para su analisis con unos objetivos
concretos. Por otra parte, al incluir el término “Geografica” se asume que la

informacion es espacialmente explicita, es decir, incluye la posicion en el espacio.
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La base de un SIG es, por tanto, una serie de capas de informacion espacial en formato
digital que representan diversas variables (formato réster), o bien capas que
representan objetos (formato vectorial) a los que corresponden varias entradas en una
base de datos enlazada. Esta estructura permite combinar en un mismo sistema,
informacion con origenes y formatos muy diversos, incrementando la complejidad

del sistema (ver Figura N° 3).

Figura N°03: llustracion de un SIG
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Fuente: GOMEZ OLIVAS, Freddy Wellington. Julio 2011 — Tesis PUCP

La primera aparicion del término S.1.G. es referenciada por Tomlinson en 1967,
referida a “una aplicacion informatica cuyo objetivo es desarrollar un conjunto de
tareas con informacion geografica digitalizada”. Se trataba del Sistema de

Informacion Geogréfica de Canada (C.G.1.S.).
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En 1987, Berry definié un Sistema de Informacion Geografica como “un sistema
informéatico disefiado para el manejo, andlisis y cartografia de informacion
espacial”.

También, en 1987, el Department of Environment de USA lo expresé como “un
sistema para capturar, almacenar, chequear, manipular, analizar y representar datos
que estén espacialmente referenciados en la Tierra”.

En 1988 Burrough y McDonnell, amplian el concepto a “un sistema (normalmente
asistido por ordenador, cuando se utiliza este término) de herramientas para reunir,
introducir, almacenar, recuperar, transformar y cartografiar datos espaciales sobre
el mundo real con el fin de satisfacer multiples propositos”. La base de datos esta
compuesta, generalmente, por un gran nimero de representaciones espaciales de tipo
mapa denominadas "coberturas” o "capas".

En 1990, el National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA) de
USA los define como “sistema de hardware, software y procedimientos elaborados
para facilitar la obtencion, gestion, manipulacién, analisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver
problemas complejos de planificacion y gestion”.

Tal como se observa, estas definiciones no sélo son sucesivas en el tiempo, sino que
ademas cada una supone un mayor nivel de complejidad respecto a la anterior. La
primera hace referencia Unicamente a las bases de datos espaciales; la segunda y la
tercera a las herramientas (software) de tratamiento de estos datos (el tipico paquete
de mddulos de SIG); finalmente, la cuarta y quinta incluyen el hardware utilizado y

los procedimientos complementarios que puedan ser necesarios.
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Mediante los SIG se pueden realizar operaciones entre las capas, y asi obtener
resultados en formato imagen o en tablas. Todos estos resultados pueden utilizarse
para la elaboracion de andlisis y modelos. Por lo tanto, no hay que considerar a los
SIG como una herramienta solo de captura, almacenamiento, manejo y presentacion

de mapas.

Aplicaciones de los SIG

Un Sistema de Informacién Geografica es una herramienta que permite la integracion
de bases de datos espaciales y la implementacién de diversas técnicas de analisis de
datos.

Como ya es conocido la mayor parte de las actividades que lleva a cabo el hombre
tienen una clara componente geogréfica. Cada vez con mayor frecuencia se tiende a
estudiar detalladamente esa componente espacial de los fenGmenos que ocurren a
nuestro alrededor y la forma en que las personas se ven involucradas en ellos. Por este
motivo, la presencia constante de informacion geografica requiere para su manejo
herramientas como las que proporcionan los Sistemas de Informacion Geografica
para su adecuado tratamiento [Comas y Ruiz, 1993].

De este modo, el uso y, por lo tanto, los métodos y las técnicas de estos sistemas,
como herramientas idoneas para tratar esa informacion, se extienden en multitud de
ambitos, especialmente entre los profesionales y cientificos. A consecuencia de esto,
como si se tratase de un efecto de retroalimentacion, se generan multitud de nuevas
posibilidades de utilizacion de dichas herramientas aplicadas al tratamiento de la

informacion geogréfica.
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Por tanto, cualquier actividad relacionada con el espacio, puede beneficiarse del

trabajo con SIG. Entre las aplicaciones mas usuales destacan:

« Cientificas: ciencias medioambientales y relacionadas con el espacio, desarrollo de

modelos empiricos, modelizacidn cartografica, modelos dinamicos y teledeteccion.

- Gestidn: cartografia automatica, informacion publica, catastro, planificacion fisica,

ordenacion territorial, planificacion urbana, estudios de impacto ambiental,

evaluacion de recursos y seguimiento de actuaciones.

« Empresarial: marketing, estrategias de distribucién, planificacion de transportes y

localizacion dptima.

Aunque, todas estas disciplinas utilicen los SIG para resolver cuestiones distintas,

todas realizan y ejecutan tareas comunes, siendo estas:

Organizacion de datos: almacenar datos con el fin de sustituir una mapoteca
analogica (mapas fisicos en papel) por una mapoteca digital (mapas en el ordenador)
posee ventajas obvias, entre las cuales pueden ser citadas una reduccién en el espacio
fisico; el fin del deterioro de los productos en papel; la rapida recuperacion de los

datos; la posibilidad de producir copias sin pérdida de calidad; y otras mas.

Visualizacion de datos: la posibilidad de seleccionar los niveles de informacion

deseados; de acuerdo con el contexto, permite acopiar los mapas tematicos elegidos

superandose cualquier producto en papel. La capacidad de analisis del ojo humano, a
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pesar de estar subestimada, es esencial en un estudio que implica informacion

espacial.

Produccion de mapas: en general los SIG poseen herramientas completas para la
produccidn de mapas, siendo bastante simples la inclusion de rejillas de coordenadas,
escala grafica y numeérica, leyenda, flecha norte y textos diversos, siendo mucho mas
indicados para la cartografia que los simples sistemas C.A.D. (Computer-Aided

Design).

Consulta espacial: posiblemente la funcion méas importante de los S.I.G es la
posibilidad de preguntar cuales son las propiedades de un determinado objeto, o en
qué lugares tienen tales propiedades. La interaccion entre el usuario y los datos se

convierte en dindmica y extremadamente poderosa. [Loranca, 2000].

Analisis espacial: consiste en el uso de un conjunto de técnicas de combinacion entre
los niveles de informacion (capas), con el fin de evidenciar patrones o establecer
relaciones dentro de los datos que quedaban anteriormente ocultos al analista. Es una

manera de inferir significado a partir del cruce de los datos. [Loranca, 2000].

Prevision: uno de los propositos de los SIG es el de verificacion de escenarios,
modificando los parametros para evaluar como los eventos, naturales o no, ocurririan
si las condiciones fuesen diferentes, obteniendo un conocimiento mas general de los

objetos o el area en estudio. [Loranca, 2000].

Creacion de modelos: la capacidad de almacenamiento, recuperacion y analisis de

datos espaciales convierte a los SIG en plataformas ideales para el desarrollo y
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aplicacién de modelos distribuidos espacialmente, y para la validacion de escenarios

hipotéticos. [Loranca, 2000].

Aplicaciones al medio ambiente: Las aplicaciones al medio ambiente representan el
conjunto de casos donde el uso de los SIG es méas frecuente y se encuentra mas
extendido. Intentar reconocer cudl es el motivo de la gran proliferacion del uso de los
SIG en este grupo suele ser complicado ya que es habitual encontrar mas de una
circunstancia que lleva a esa aplicacion de los sistemas. Un primer intento por
delimitar esos motivos nos hace reflexionar acerca del hecho evidente que no existe
nada tan “geografico” como el propio territorio y 10s elementos fisicos que en él se
localizan. Es habitual que las relaciones entre los elementos del medio fisico alcancen
niveles de complejidad muy elevados, por lo que es necesario disponer de
herramientas capaces de reflejar y recoger toda esa diversidad. Unido a esto, y como
factor realmente clave, encontramos que en la actualidad existe una gran
preocupacion por todo nuestro entorno, por su estado, por su nivel de conservacién y
por los recursos que tenemos a nuestra disposicion [Comas y Ruiz, 1993], ver Figura

N° 04.
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Figura N° 04: llustracién de un SIG aplicado al ambiente

Fuente: LAZARTE ARAOZ, Edgar Antonio. Diciembre 2002, Tesis — Universidad de Piura

Ante la diversidad de estos hechos solo podemos reconocer que los SIG ofrecen
grandes garantias para afrontar el estudio integrado de tantas variables y factores
como tienen lugar en el territorio. Con estas premisas establecidas, podemos
identificar los casos fundamentales que conformarian las aplicaciones dentro de este

grupo [Comas y Ruiz, 1993].

2.1.17. Componentes e Indicadores de un SIG.
Un sistema de informacion no sélo trata de un programa informatico, sino que debe
conjugar con otros elementos e indicadores como: equipos, hardware, software,
herramientas, informacion georeferenciada, Imagenes satelitales, datos graficos y
datos alfanuméricos que hacen posible su funcionamiento. Estos son los llamados

componentes e indicadores de los SIG que a continuacion se detallan:
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a) Hardware
Hardware es la computadora en la que opera el SIG. Actualmente, un SIG corre
en un amplio rango de tipos de hardware, desde servers de computadoras
centralizados hasta computadoras desktop utilizadas en configuraciones
individuales o de red. Una organizacion requiere de hardware suficientemente
especifico para cumplir las necesidades de la aplicacion. Tal como la velocidad,
el costo, el soporte, la administracion, la escalabilidad y la seguridad. Ver figura

N° 05.

Figura N° 05: Componentes de hardware mas importantes para un SIG.

Plater

Soportes 6pticos/magnéticos de almacenamiento

Fuente: GOMEZ OLIVAS, Freddy Wellington. Julio 2011 — Tesis PUCP
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b) Software
El software de SIG provee las funciones y herramientas necesarias para
almacenar, analizar y mostrar informacion geogréfica. Los componentes claves
del software son:
- Sistema de manejo de base de datos (SMBD)
- Herramientas para el ingreso y manipulacién de informacion geogréfica.
- Herramienta de soporte para consultas, analisis y visualizacion geografica.
- Interfase gréafica del usuario (IGU) para facil acceso a herramientas.
En los Gltimos afios, la eleccion de software no ha sido dificil, dado que quedan
pocos vendedores principales, y todos los productos son razonablemente faciles

de utilizar. Ver figura N° 06.

Figura N° 06: Componentes de software mas importantes para un SIG.

Infroduccion de
datos (input)

|

Interfaz con Base de datos
el usuario Geogrifica

A

Salida de datos
y presentacidn Transformacidn

(outpuf) y

Fuente: GOMEZ OLIVAS, Freddy Wellington. Julio 2011 — Tesis PUCP
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Datos

El componente méas importante de un SIG son los datos. Primero se requiere tener
una buena base de datos y para lograr esto frecuentemente se invierte en obtenerlo
entre el 60 al 80% del presupuesto asignados para este tipo de estudios. Asimismo,
recolectar buenos datos de base es un proceso largo, que frecuentemente demora
el desarrollo de productos que pueden utilizarse para justificar la inversion. Un
compromiso a un alto nivel es indispensable para llevar la implementacion de un
SIG através de esta fase. Los datos geograficos y los datos tabulares relacionados
pueden obtenerse por levantamiento propio o adquirirse de un proveedor
comercial de datos. La mayoria de los SIG emplean un SMBD para crear y

mantener una base de datos para ayudar a organizar y manejar los datos.

Personal

La tecnologia de SIG es de valor limitado sin un personal que maneja el sistema
y desarrolle planes para aplicarlo. Frecuentemente, sin personal, los datos se
desactualizan y se manejan equivocadamente. El hardware no se utiliza en todo
su potencial y el software se mantiene “misterioso”. Los usuarios de SIG varian
desde especialistas técnicos, que disefian y mantienen el sistema, hasta aquellos

que lo utilizan para ayudar a realizar sus tareas diarias.

Métodos
Un SIG exitoso opera de acuerdo a un plan bien disefiado y reglas de la actividad,

siendo estos los modelos y préacticas operativas Unicas a cada organizacion.
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Funcionamiento de los SIG

El SIG funciona como una base de datos con informacién geografica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada a un identificador comun a los objetos
graficos contenidos en un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se
conocen sus atributos e inversamente, preguntando por un registro de la base de
datos, se puede saber su localizacion en la cartografia.

La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion espacial.
El sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y
sencilla, y facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion
existente a traves de la topologia de los objetos, a fin de generar otra nueva que

no podriamos obtener de otra forma. Ver figura N° 07 — 08.

Soluciones propias del SIG

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacion

Geografica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

l. Localizacién. Preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

. Condicion. ElI cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al
sistema.

1. Tendencia. Comparacion entre situaciones temporales o espaciales
distintas de alguna caracteristica.

IV.  Rutas. Célculo de rutas éptimas entre dos 0 méas puntos.

V. Pautas. Deteccion de pautas espaciales.
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VI. Modelos. Generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones

simuladas.

Construccion de la base de datos

La construccion de una base de datos espacial implica un proceso de abstraccion
para pasar de la complejidad del mundo real a una representacion simplificada
asequible para el lenguaje de los computadores. Es conveniente diferenciar los

conceptos de Modelo de Datos y Estructura de Datos.

Modelo de datos.
Un modelo de datos permite clasificar elementos del paisaje de tal manera que
representen diferentes grados de detalle, por ejemplo, en orden jerarquico. Temas,
Grupos, Objetos, con lo cual los usuarios de SIG pueden consultar y manejar la
informacion en su nivel deseado. A continuacion se da la opinion de algunos
expertos sobre el concepto de modelado de datos geograficos.
“Es la conceptualizacion del espacio”

Gutiérrez y Gould, 1994
“Un modelo de datos geografico es una abstraccion del mundo real que emplea
una serie de datos objeto que ayudan al despliegue de mapas, consultas, edicién y
analisis”.

Zeller, 1999

Para manejar un sistema de informacion sobre el mundo real es necesario resolver
los siguientes problemas: definir los objetos o entidades de interés, sus atributos

y relaciones, clasificarlos, codificarlos y asignarles normas de representacion.
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Figura N° 07: Introduccion de datos.

Fotografias
aéreas

Sensores Observaciones
remotos de campo

Escaner Tableta
digitalizadora

=

=

Pantalla por Informacién en soporte
teclado y/o ratén  dptico/magnético

¥

Introduccion de los datos (INPUT)

Fuente: GOMEZ OLIVAS, Freddy Wellington. Julio 2011 — Tesis PUCP

Estructura y almacenamiento de los datos.

Se define una estructura de datos como, la implementacion de la

conceptualizacion del modelo de datos en el computador.

Figura N° 08: Componentes de la base de datos geogréfica.

Sistema de Manejo de Bases de datos

Topologia

BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Localizacion

Atributos

Gutiérrez y Gould, 1994
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“Descripcion practica mas detallada y concreta de los fendmenos espaciales e
incluye cuestiones para el almacenamiento de los datos geograficos mediante
procedimientos como la codificacion de grupos de longitud variable en el modelo
raster o las listas de coordenadas en el modelo vectorial.

Laurini y Thomson, 1992

Transformacion de los datos.

La transformacion de los datos (ver figura 09) abarca 2 clases de procedimientos:
Transformaciones necesarias para eliminar errores de los datos o para
actualizarlos o para emparejarlos en otros conjuntos de datos.

La gran serie de métodos de analisis que pueden ser aplicados a los datos para

lograr respuestas a las preguntas formuladas en el S.1.G.

Figura N° 09: Transformacion de los datos.

'

TRANSFORMACION

—

Mantenimientb y Utilizacion y
actualizacion analisis

Fuente: GOMEZ OLIVAS, Freddy Wellington. Julio 2011 — Tesis PUCP
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Las transformaciones pueden operar con los datos espaciales (topologia) y los
aspectos no espaciales de los datos, por separado o en combinacién. La mayoria
de estas transformaciones, como las asociadas a los cambios de escala, ajuste de
los datos a las nuevas proyecciones, recuperacion de datos légicos y célculo de
las &reas o perimetros, son de una naturaleza tan general que podemos esperar
encontrarlos en cualquier tipo de S.1.G. de una u otra forma. Otros tipos de
manipulacion pueden ser aplicaciones extremadamente especificas, y su
incorporacion en un S.1.G. particular s6lo puede ser satisfecha en los usuarios

particulares que tengan dicho sistema.

Salida de los datos y presentacién (Output)

Las salidas de los datos y la presentacion (ver figura 10, 11 y 12) corresponden al
formato en que los datos estan representados y como los resultados de los analisis
informan a los usuarios. Los datos suelen estar presentados como mapas, tablas o
figuras (gréficas y tablas) en una variedad de tipos que se extienden desde la
imagen efimera en la pantalla del ordenador, pasando por las copias conseguidas
en la impresora o plotter, a la informacion almacenada en soporte magnético en

formato digital.
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Figura N° 10: Salida y presentacion de los datos.

Salida de los datos y presentacién (OUTPUT)

Monitor del

Informacidn en soporte
optico/magnético

Fuente: GOMEZ OLIVAS, Freddy Wellington. Julio 2011 — Tesis PUCP

Figura N° 11: Componentes de un SIG

Fuente: GOMEZ OLIVAS, Freddy Wellington. Julio 2011 — Tesis PUCP

46



	PARTE 1.pdf (p.1-5)
	ÍNDICE GENERAL_CORREGIDO_U_final.pdf (p.6-12)

