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RESUMEN

El presente articulo muestra la aplicacién de un Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG) con una interfase con manejador de base de datos. El SIG utilizado
es de modelo raster sin la capacidad de desarrollar una base de datos descriptiva.

La aplicacién desarrollada es conocida como Sistema de Informacién Geogra-
fica para Gobiernos Locales (SIGGLO) y el drea donde se implement6 fue en el cantén
de Santo Domingo de la provincia de Heredia.

En el apartado Los Planes de Ordenamiento Territorial se discute sobre la
utilidad que posee este tipo de instrumentos, que regulan el ordenamiento a nivel local
y en forma paralela los autores presentan sus inquietudes del porqué los planes
reguladores no han tenido el éxito deseado.

1. Laboratorio de Sistemas de Informacién Geogréfica y Andlisis Espacial, Escuela de Ciencias
Geogréficas, Universidad Nacional, apartado postal 86-3000 Heredia, Costa Rica. Fax: (506)
261-0028. http://www.una.ac.cr/geog/lsigae/ ;
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Posteriormente, se presenta la visién de los autores sobre Los Planes de
Ordenamiento Manuales vs. Automatizados, el cual permite presentar las ventajas y
desventajas que poseen los SIGs para implementar un Plan de Ordenamiento a través
de esta tecnologia.

Seguidamente se presenta en detalle la experiencia obtenida con el SIGGLO,
donde se explica la utilizacién del SIG y de un paquete de digitalizacién para combinar
luego ambos con un manejador de bases de datos.

Por dltimo, se presentan una serie de restricciones que tiene el SIGGLO,
también las recomendaciones que se deberian considerar al implemetar un nuevo
proyecto bajo la metodologia del SIGGLO.

ABSTRACT

The present article presents an application of a data base management system
interfacing with a Geographical Information System (GIS). The utilized GIS for the
project is a raster based system without the ability to develop a descriptive data base.
This system is called Geographical Information Systems for Local Governments
(SIGGLO) and was implemented in the canton of Santo Domingo, Costa Rica.

|
]

It is mentioned in Territorial Organization Plans the utility that GIS systems
have in regulating organization on a local level. In parallel form, the authors present
their doubts of why these regulatory plans have not had the desired success.

Afterwards, the authors present their vision of an Organization Plan for Manual
and Automated functions which permit the presentation of the advantages and
disadvantages that contain GIS in order to implement a Organization Plan with these
technologies.

Following this is a detailed presentation of the experience obtained wi
SIGGLO and where it is explained the utility of the GIS and of a digitizing softw;
package which was later combined in the data base management system.

Finally, a series of restrictions is presented that SIGGLO has which s
contains details of recommendations that should be considered upon implementing
new project under the SIGGLD metnoboivgy.

I. INTRODUCCION

A través .de la lectura de distintos documentos y de la asistencia a di
eventos y reuniones se puede afirmar que el Instituto Nacional de Viviend:
Urbanismo (INVU), el Instituto de Fomento y Asesoria Municipal (IFAM)
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Ministerio de Planificacién (MIDEPLAN) se encuentran muy interesados en que las
municipalidades implementen su propio «plan regulador», entendiendo por éste un
plan de ordenamiento del territorio en el cual est4 ubicado el municipio, con el fin de
insertarlas en lo que se llama Plan Nacional de Desarrollo Urbano.

Hoy, se presentan dos alternativas para que los municipios puedan emprender
esta tarea: a) por medio de los sistemas tradicionales, que consiste en la elaboracién
de instrumentos manuales, en la cual el equipo encargado del plan de ordenamiento
realiza la cartografia de manera estitica sin posibilidades de una actualizaci6n
periédica; b) por medio de sistemas automatizados, que se pueden englobar bajo la
perspectiva de sistemas de informacién, tanto en los Sistemas de Informacién
Geogriéfica (SIGs), como en los Sistemas de Informacién Territorial (SITs), en los que
la actualizacién se puede hacer de manera periddica, es decir, bajo el concepto de
«mantenimiento de la informacién».

En el afio 1988 en el Laboratorio de Sistemas de Informacién Geogréfica de la
Escuela de Ciencias Geogréficas, Universidad Nacional, se inicié un proyecto de
investigacion bajo la segunda concepcién y que es conocido como Sistema de
Informacion Geogrdfica para Gobiernos Locales (SIGGLO). Este proyecto se realizé
con el aporte financiero del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
(CIID) con sede en Canada. El objetivo general del SIGGLO fue:

Desarrollar un prototipo de herramienta, de bajo costo, basado en la
tecnologia de los Sistemas de Informacién Geogriéfica (SIGs), para la
construccién, actualizacion y mantenimiento de planes reguladores a
nivel de pequefios municipios.

El SIGGLO se implement6 en el cantén de Santo Domingo, provincia de
Heredia, ubicado a seis kilémetros al norte de la ciudad capital, San José. Dicho cantén
cuenta con todos los servicios bésicos: escuelas, colegios, clinica médica, correo, etc.
En los dltimos afios ha tenido una evolucién muy dindmica, pues pasé de ser un
asentamiento eminentemente rural, donde la mayoria de sus habitantes eran duefios de
pequeiios predios localizados en los alrededores y dedicados al cultivo del café, a una
ciudad del tipo dormitorio, con desarrollo de nuevas urbanizaciones, dirigidas basica-
mente a una clase media, compuesta por profesionales y empleados del sector
servicios, que trabajan en la capital.

II. ANTECEDENTES

La aplicacién de sistemas automatizados en la elaboracién de Planes de
Ordenamiento del Territorio lleva incluida una serie de aspectos que interesa traer
como tema de discusién en este momento:

1. ¢Por qué la elaboracién de planes de ordenamiento territorial?
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2. ;Por qué trabajar con sistemas automatizados, tipos SIGs o SITs?
3. (Por qué orientarnos a pequefios municipios?
a. Los Planes de Ordenamiento Territorial

Histéricamente, se ha considerado a los planes reguladores como un instrumen-
to de tipo normativo, compuesto por una parte cartogrifica, como sinénimo de la
expresién espacial del plan y una parte textual con una serie de disposiciones que
podemos catalogar como de ordenanzas municipales.

Existen algunas interrogantes que es necesario responder una vez que las
municipalidades tienen aprobado su plan regulador: ;éste es consultado habitualmen-
te? Por las caracteristicas del mismo (formatos de los planos, legajos adicionales, etc.)
este documento no es de consulta corriente. Lo anterior lleva a la siguiente interrogan-
te: ;cudndo es consultado? Cuando la persona que estd a cargo de la seccién de
permisos municipales u otra tiene algunas dudas respecto de una solicitud, como por
ejemplo, tramitar una nueva construccién sea a nivel individual o de otro tipo; cuando
se quiere cambiar un determinado uso; cuando se desea desarrollar un nuevo proyecto
que podria demandar ciertos servicios especificos de la municipalidad. Las respuestas
a las anteriores interrogantes llevan a afirmar que tal y como estdn concebidos los
planes reguladores no se presentan como una herramienta para la planificacién urbana.

En la actualidad, el INVU, el IFAM y el MIDEPLAN han ampliado esta
concepcién y se trata de manejar el concepto de planes de ordenamiento territorial,
haciendo que los instrumentos sean mds dindmicos.

Al revisar el Manual para la Elaboracién de Planes Reguladores, elaborado por
MIDEPLAN, SISVAH, IFAM y los gobiernos locales, como también el procedimien-
to utilizado por el Departamento de Urbanismo del INVU (casos de los Planes
Reguladores de Goicoechea y Guacimo), se nota con claridad que la concepcién de
Planes Reguladores ha variado sustancialmente, sin embargo, hace falta incorporaren
esta nueva visién la aplicacién de tecnologias que permitan monitorear los cambios
que se suceden en el espacio y la actualizaci6n de la informacién. La utilizacién de los
SIGs y los SITs permitird que los Planes de Ordenamiento Territorial se conviertan en
un instrumento dindmico y de consulta permanente para resolver efectivamente los
problemas que se presentan en el municipio, en el cual no sélo se incluye el espacio
urbano sujeto de evaluacién, sino el resto del territorio en el que se inserta el municipio,
es decir, la totalidad del cant6n, como una ayuda efectiva a la toma de decisiones.

En esta concepcién, se debe manejar el territorio en dos escalas: una, para la
parte urbana propiamente tal y la otra, para el resto del cantén. Esto daré la oportunidad
de ligar un desarrollo arménico y sustentable. Las caracteristicas de la mayoria de los
cantones presentan territorios en los cuales el espacio urbano es insignificante a la par
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de los otros y podria darse, como ocurre con muchos municipios en la actualidad, que
ese espacio puede ser sujeto de desarrollo, pero que esté en contraposicién con los
intereses de la comunidad local o incluso nacional. Lo anterior tiene un vinculo con las
nuevas definiciones sobre el espacio rural que maneja el Ministerio de Desarrollo
Rural, segiin el cual en el pais existen cuarenta y tres municipalidades que tienen
caracteristicas rurales.

En la medida que cada uno de los municipios adquiera clara conciencia de que
su espacio no es sélo el centro urbano, las posibilidades de una descentralizacién son
mayores, en las cuales las municipalidades se transformen efectivamente en el centro
motor del desarrollo local.

b. Los Planes de Ordenamiento Manuales vs. Automatizados

Los llamados planes reguladores demandan una alta inversién, pues los reque-
rimientos en cuanto a tiempo y profesionales son elevados, dado que en Costa Rica,
en muchos casos hay que partir de cero en cuanto a la informacién requerida.

La experiencia demuestra que, en términos globales un 70% del tiempo se
dedica a la recopilacién y compatibilizacién de la informacién; el otro 30% es tiempo
empleado en la elaboracién de los informes. Por otra parte, debe considerarse que la
informacién rapidamente se desactualiza, lo cual va a depender en cierta medida de la
dindmica del centro urbano. A final de cuentas, al cabo de uno o dos aiios, el plan
regulador no pasa de ser un documento muy bien elaborado, pero que no registra los
cambios ocurridos desde su aprobacién al presente.

Hoy el problema de los planes reguladores, asi como todo proyecto que maneje
grandes volimenes de informacién es su desactualizacién. Para solucionar lo anterior
hay dos caminos, o se hacen de nuevo en forma periédica (de acuerdo con un niimero
determinado de afios) o la informaci6n se automatiza para proceder a una actualizaci6n
por si misma.

En el pais, la totalidad de los planes reguladores se han confeccionado por
medios manuales, lo cual imposibilita el camplimiento intrinseco de ellos, cual es
servir de gufa a la planificacién urbana por espacios de diez a quince afios. Ejemplos
de este tipo son Goicoechea, considerado como uno de los espacios mds dindmicos en
cuanto a crecimiento y transformaciones urbanas en el pafs; Curridabat que aparece en
tercer o cuarto lugar en este aspecto, entre otros. La dindmica urbana de estos espacios
llevaalaconclusién que en tres o a lo sumo cuatro afios, sus planes reguladores estardn
obsoletos.

Los sistemas de informacién son, en la actualidad, una alternativa para desarro-
llar diferentes actividades que tengan que ver con planificacién, en cuanto a que
permiten por un lado, manejar grandes volimenes de informacién y, por otro,
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actualizar las bases de datos una vez construidas. A su vez, los SIGs son una alternativa
para laimplementaci6n de planes reguladores, pues su mayor ventajaradicaen que una
vez construida la base de datos, su actualizaci6n es un proceso relativamente simple
y no demanda mayores costos, si desde un principio se toma en consideracién su
mantenimiento. Esto lleva a que la toma de decisiones siempre se hard con elementos
reales y no sobre la base de supuestos.

La legislacién vigente en Costa Rica no contempla la posibilidad de manejar
planes reguladores por medios automatizados, pues cualquier modificacién del
documento original requiere una nueva aprobacién por parte de los organismos
involucrados. Esto es un aspecto que debe ser considerado en una futura discusién,
pues si algiin municipio del pais opta por el uso de los SIGs, vera frenado su desarrollo
por una cuestién administrativa. Un punto de partida seria si la actualizacién cambia
por completo o no el documento originalmente presentado.

En general, existen dos clases de SIGs que dan las alternativas para desarrollar
un trabajo como el aqui resefiado: los sistemas vectoriales y los sistemas raster. Hay
autores que dudan si los SIGs son una tecnologia apropiada para los paises en vias de
desarrollo, dado que demandan conocimientos, calidad de datos e infraestructura que
en ocasiones, es dificil conseguir en nuestros paises; sin embargo, esto dependerd del
nivel de difusién y de la accesibilidad que cada pais en particular tenga a la tecnologia
desarrollada en torno a las computadoras. Creemos que en el caso de Costa Rica, esto
podria ser una limitante si no existieran algunos centros que se dediquen a la tematica;
la experiencia demuestra que es factible realizar proyectos que utilizan este tipo de
herramientas.

Es importante aclarar que estos sistemas, tanto vectoriales como raster tienen
ventajas y desventajas y que es aconsejable tener presente cuando se piensa en un
proyecto de este tipo. Los sistemas vectoriales, por lo general, son muy exigentes en
cuanto a hardware y a personal especializado, mientras que los sistemas raster son un
poco mas flexibles en estos aspectos; la otra gran diferencia estriba en que los sistemas
vectoriales son caros comparativamente. Por otra parte, los sistemas vectoriales tienen
mayor capacidad de manejar grandes volimenes de informacion, lo cual se dificulta
en alguna medida en los sistemas raster. Hay otra serie de ventajas y desventajas que
tienen que ver con cada uno de ellos, pero no es el objetivo de este trabajo el discutirlas,
sin embargo, se podrian mencionar: idioma original del paquete, compra de entrena-
miento, experiencias desarrolladas, etc. "

¢. Los Pequenos Municipios

Es por todos conocido que en nuestros paises los pequefios municipios §
relegados o marginados en todo lo que tiene que ver con su propio quehacer, pues
preocupaciones en la mayoria de los casos estdn orientadas a resolver problemas
grandes entes urbanos o de aquellos en que se presente alguna crisis que afecte a
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totalidad de una regién. Creemos que el prestar atencién a un grupo de municipios no
estd dado tinica y exclusivamente por su volumen demogréifico o por el tamafio de su
drea urbana, sino que otros aspectos que deberian considerarse son: la calidad de vida
que puede aportar a sus pobladores; los recursos naturales de que dispone, o el
potencial de ellos con miras al futuro. Todo este conjunto de razones, ademds de la idea
de entregar un producto probado, es lo que llevé al Laboratorio de Sistemas de
Informacién Geografica a trabajar sobre cémo desarrollar un sistema aplicable a los
pequeiios municipios del pafs.

Al trabajar con pequefios municipios afloran una serie de inquietudes, entre las
cuales podemos sefialar la siguiente: ;qué impide que los pequefios municipios del pais
dispongan de un plan regulador? La respuesta es que la mayoria estd consciente que
el costo es demasiado alto; segundo, que tienen limitaciones técnicas para llevarlo a
la préctica y, por iltimo, que al cabo de poco tiempo van a tener un instrumento
desactualizado.

Los SIGs superan el tercer tipo de problemas y, dependiendo de la escogencia
del sistema en particular, se pueden superar los otros dos.

III. LA EXPERIENCIA CON EL SIGGLO

Los SIGs que trabajan la modalidad vectorial no cumplian con uno de los
requisitos fundamentales del proyecto: el costo. Por ello la tinica alternativa fue la de
los sistemas raster. Dentro de éstos hay un abanico de posibilidades, sin embargo, el
Laboratorio de Sistemas de Informacién Geografica (LSIG) de la Escuela de Ciencias
Geogrificas (ECG) de la Universidad Nacional (UNA), sede del proyecto, venia
trabajando con uno de ellos y originalmente se planteé que ese seria el sistema a
utilizar. Meses antes de comenzar el proyecto, se tuvo la oportunidad de entrar en
contacto con el sistema que posteriormente se adopté y en una primera evaluacion
encontramos ciertas ventajas comparativas, que nos llevaron a estudiarlo con mas
detalle.

El SIGGLO posee tres componentes: 1) un SIG, en este caso CISIG (Conserva-
cién Internacional Sistema de Informacién Geogréfica); 2) un paquete de digitaliza-
cién, ROOTS:; 3) una base de datos relacional.

1. Conservacion Internacional Sistema de Informacion Geografi-
ca (CISIG)

Existen diversas razones por las que se decidi6 utilizar este SIG, entre las mds
relevantes se pueden citar:

1. Trabaja por medio de un paquete de digitalizacién de facil manejo y con mucho
potencial (ROOTS). .
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2.

Para los propésitos del proyecto presenta la posibilidad de trabajar hasta con
cuatro millones de celdas.

En una misma regi6n se pueden manejar diferentes resoluciones, lo cual permite
observar la informacién en diferentes escalas.

Posibilidades de manejar tantas otras resoluciones como espacio de almacena-
miento disponible se tenga. Estas otras resoluciones las define el usuario de
manera rdpida y 4gil y se pueden activar en el momento que se desee.

Las estructuras fundamentales de CISIG son: regiones, resoluciones y tamafio
de la celda. La escala depender4 del nivel de detalle que se quiere trabajar e
implementar. Asf, por ejemplo, una celda de menor tamafio dard una resolucién
mads detallada.

Se pueden trabajar diferentes resoluciones en una misma regién, de modo que
existen diferentes niveles de detalle del mismo espacio.

Retine una amplia variedad de comandos, similares a los que manejan otros
sistemnas raster.

Es un sistema que constantemente estd mejorando y para el caso de Costa Rica,
presenta una facilidad adicional a los usuarios, pues se encuentra en espaiiol.

Paquete de digitalizacion ROOTS

ROOTS es un paquete de digitalizacién desarrollado originalmente por Harvard

University en el Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis disefiado por
Jonathan Corson-Rikert. Entre sus ventajas se pueden citar:

1.

ot

3

Trabaja por medio de tabletas de digitalizacién de uso corriente.
Permite la salida a varios formatos.

Ficil manejo tanto en el proceso de digitalizacién, como en las etapas de edicién
y correccién de mapas ya digitalizados.

Hasta el momento la tinica desventaja significativa que se ha experimentado, es

el hecho que trabaja con archivos de hasta un maximo de 60.000 bytes. Este tamaiio
incluye que los archivos se encuentren etiquetados; sin embargo, no ha sido un
problema insalvable, debido a que si el drea a digitalizar es sumamente grande, el mapa
puede ser dividido en sectores. Para ello se digitaliza y salva el primer sector; cuando
empieza a digitalizar el segundo sector se trae a pantalla el archivo anterior como
referencia, para que coincidan plenamente; de esta manera se evita cualquier traslape
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de informacién. Luego en CISIG se hacen las uniones respectivas. La version
comercial de ROOTS no presenta este problema, pues el software puede trabajar con
archivos de cualquier tamafio.

3. Bases de datos de SIGGLO

El CISIG, al dar de alta una regi6n y una resolucién, genera una base de datos
asociada a €I, los cuales se ven como las tablas de DBase. A partir de ella se genera
alguna informacién relacionada con un mapa determinado. Se emplea en el cruce de
mapas y en todo el anélisis que permite el sistema. Sin embargo, ésta no es suficiente
para los propdsitos originalmente planteados.

Por esta razén se desarroll6 el SIGGLO, el cual maneja una base de datos
relacional compuesta por un macroarchivo, con bancos de datos o subarchivos que la
conforman; constituyen la informacién descriptiva textual del sistema.

Los objetivos que se tuvieron presentes cuando se comenz6 esta parte del trabajo
fueron:

a)  Investigar junto con el INVU sobre lo que dicha institucién tenfa respecto del
tema y cudles eran las directrices, debido a que dicho instituto es el ente ejecutor
de todo lo relacionado con la planificacién local de los municipios.

De esto se obtuvo la escala utilizada en Costa Rica, los mapas base que deben
ser considerados en un plan regulador, los datos espaciales requeridos y las variables
de los censos que debian ser consideradas en un trabajo de este tipo. Después de un
andlisis de dichos requerimientos, se disefi6 una boleta de informacién que permitiera
recogerla en el campo. A esta boleta se le agregaron algunas variables no consideradas
por el INVU y que segtin nuestro criterio debian ser incorporadas en la investigacion.

b)  Desarrollar una base de datos estandarizada que cumpla con las necesidades de
los pequefios municipios de Costa Rica.

Paralelo a la inclusién de los mapas en CISIG, se trabajé en la elaboracién de
una base de datos relacional, la cual debia manejarse simultdineamente con el sistema.
Dicha base de datos se elaboré a nivel de dos unidades espaciales distintas: a) una a
nivel de segmento censal, con informacién proporcionada por la Direccién de
Estadistica y Censos, y b) otra a nivel de lote, tomada del trabajo de campo.

Con posterioridad se desarroll6 el administrador de las bases de datos y las
diferentes aplicaciones que lo componen. A este conjunto se le ha denominado
SIGGLO. Se pretende que se comporte como un sistema «inteligente» de consulta y
acceso a la base de datos, con un requerimiento adicional, cual es la flexibilidad en su
manejo por parte de los usuarios.
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Aparte de las variables consideradas en el proyecto, se le agreg6 un aspecto de
interés de la municipalidad en cuanto a lo relacionado con los impuestos municipales
(la informacién de esta tltima parte de la base de datos debera ser implementada por
la misma municipalidad). Para ello se debera solicitar a cada propietario de un bien
inmueble una copia de la informacién proporcionada por el Registro de la Propiedad,
en la que se detallan aspectos como el niimero de la inscripcién (folio real), localiza-
cién y otros.

IV. LOGROS

Laexperiencia de Santo Domingo demostré el potencial del SIGGLO en varios
aspectos, sobresaliendo entre éstos:

1.  La factibilidad de manejar un Plan de Ordenamiento Territorial, que no sélo
contemple los aspectos urbanos de la ciudad principal, sino también la posibi-
lidad de manejar, ademds, toda una serie de informacién referente a los recursos
naturales del cantén y aspectos administrativos relacionados con el municipio,
como control de pagos, de prestacién de servicios, disponibilidad de infraestruc-
tura y servicios adicionales.

2.  Laposibilidad de combinar un sistema raster con una base de datos relacional.
Desde el punto de vista del hardware esto se maneja simultaneamente, es decir,
enun monitor se visualiza la base de datos grafica y en otro se ve la base de datos
textual.

3. Laposibilidad de actualizar la base de datos con informacién socioeconémica
(anivel de segmento censal) cada vez que la Direccién de Estadistica y Censos
realice una nueva. El sistema cuenta con un médulo que permite incorporar
informacién del Censo de Vivienda, Poblacién o Agropecuario.

4. La base de datos a nivel de lotes, mantiene la misma estructura que las
desarrolladas por el IFAM sobre registro de contribuyentes, lo cual garantiza
compatibilidad con cualquier trabajo que se desee realizar en el futuro.

5.  Setiene un paquete integrado capaz de manejar la informacién requerida en la
planificacién urbana de una pequena municipalidad representativa de un pais
subdesarrollado. Este paquete debera ayudar a este tipo de municipalidades en
el proceso de toma de decisiones relacionadas con los problemas mas urgentes
que ellas tienen. Se supone que una vez que el sistema esté siendo operado por
los funcionarios de la Municipalidad de Santo Domingo sera capaz de resolver
las necesidades mas inmediatas que ellos tengan; por otra parte, debera resolver
problemas de planificacién a mediano y a largo plazos.

116—Revista Geogréfica de América Central N**. 32-33




10.

La finalizacién del proyecto dio al cantén de Santo Domingo una base de datos
grifica que se encuentra a tres niveles: a) Inventario de los Recursos Fisicos
Geogréficos del Cantén, con una resolucién de 20 x 20 metros; b) Area de
Zonificacién del area de influencia del Centro Urbano de Santo Domingo, con
una resolucién de 5.7 x 5.7; y ¢) Aspectos Urbanos del Cuadrante Urbano, con
una resolucién de 3.5 x 3.5 metros.

Mediante el uso de la herramienta CASE, se cre6 un diccionario de datos del
sistema, de forma tal que, éste asociado con las estructuras de los archivos de la
base de datos pudiera ser de facil acceso y actualizacién. Ademds, se establecie-
ron las relaciones e interacciones de los datos con los procesos inherentes, para
obtener un alcance en cuanto a las capacidades y los limites de los datos.
Creemos que esto es de vital importancia para mejorar o modificar el sistemaen
el futuro. La forma en que se estructuré el diccionario de datos permite mantener
la congruencia de las variables que rigen el sistema, evitindose asi, las
inconsistencias en el levantamiento de lainformacién y preservando un chequeo
cruzado para denotar la posible ausencia de datos para determinadas variables,
pudiéndose luego corregir la posible incongruencia.

Después de realizar la investigacion y las demostraciones del trabajo a otras
municipalidades, asi como al IFAM hemos llegado a la conclusién que los datos
incluidos en el SIGGLO son los que requieren normalmente los pequefios
municipios. A nivel del cuadrante urbano de los municipios es recomendable
trabajar con los mapas de parcela que maneja el Catastro Nacional y que se
encuentran a una escala 1:1.000. Lo anterior fundamentado en el hecho que
dichos mapas poseen la informacidn a nivel de lote, lo cual es muy beneficioso
para los municipios. En el caso de efectuar una zonificacién a nivel de todo el
cantén es necesario trabajar con la cartografia 1:10.000 si el municipio cuenta
con ésta, sino fuera asf, se recomienda trabajar con la informacién 1:50.000. Con
estos elementos y manipulando la informacién dentro de un SIG es mds fécil
ajustarla de acuerdo con los requerimientos de cada municipio.

El mantenimiento de la informacién requerida por el CISIG se logra sin mayor
dificultad a través del proceso de digitalizacién en ROOTS, pues este sistema
permite hacer sumas de cadenas, lineas y puntos y etiquetar los nuevos
poligonos en el mismo momento, sin necesidad de tener que editar todo el mapa
de nuevo. Las bases de datos del CISIG pueden ser accesadas por medio de
Dbase sin mayores dificultades. Por su parte, el SIGGLO fue desarrollado en
lenguaje C con Clipper Summer 87, lo cual no presenta problemas de unir con
cualquier otro sistema comercial. B

El SIGGLO fue desarrollado tomando como base un pequefio municipio de
Costa Rica, el cual en la actualidad cuenta con este SIG totalmente probado. El
sistema se adecua totalmente a las necesidades de este tipo de organismo, y més
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11.

V.

bien tiene otros componentes que le permiten tratar la informacién relacionada
con el manejo de los recursos naturales y una eventual zonificacién del drea
seleccionada.

De acuerdo con las estimaciones hechas hasta el momento, el SIGGLO
demandaria para su implementacién en otra municipalidad, aproximadamente
ocho meses, bajo los siguientes supuestos:

a)  Tener toda la informacién de mapas base disponibles en escala 1:1.000
para el cuadrante urbano y 1:10.000 6 1:50.000, para el resto del cant6n.
Ademids, se debe contar con las fotografias aéreas actualizadas.

b)  Lainformacién requerida segiin el modelo de estandarizacién de la base
de datos implementada en Santo Domingo, disponible desde un inicio.

¢) Lainformacién textual que se debe incluir en la base de datos relacional
debe estar disponible desde un inicio.

d)  Dos personas entrenadas en el proceso de digitalizacién a tiempo comple-
to, durante los primeros cuatro meses.

e)  Unajornaday media (60 horas semanales) de profesionales que manejen
la totalidad de los componentes del SIGGLO, durante los ocho meses.

f)  Cuatrojornadas completas durante un mes pararecoger la informacién de
campo.

RESTRICCIONES QUE PUEDE TENER EL SIGGLO

Trabajar en algunos municipios con un sistema de informacién como el

SIGGLO podria tener ciertas restricciones, como por ejemplo:

o

Que no se tenga catastro actualizado, pues el tiempo para elaborar esta
informacién podria ser muy grande y costoso.

El tamaiio del centro urbano es un aspecto que se debe considerar a la hora de
trabajar con el SIGGLO; por ejemplo, no seria recomendable que una ciudad
como San José se quiera manejar con este sistema, pues los problemas de escala
podrian ser una limitante. A pesar de que el sistema estd concebido para manejar
ciudades pequeiias, una como San Isidro de Pérez Zeled6n no seria un problema
serio, pues el SIG presenta la posibilidad de manejar distintas resoluciones
(escalas) para una misma drea.
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3.  En la fase intermedia de la ejecucién del proyecto es necesario realizar un
proceso de capacitacion para los funcionarios de ingenieria, catastro y cobros de
cada municipalidad. Lo anterior daré la oportunidad de conocer sobre el uso y
los alcances del SIGGLO, ya que esto aparte de capacitar a los funcionarios
permitira efectuar una actualizacién de la base de datos, sobre aspectos tales
como: calidades del contribuyente, nuevas segregaciones, nuevas dreas indus-
triales, dreas para desechos sélidos, etc.

V1. RECOMENDACIONES

Larealizacion del proyecto dejé planteadas una serie de consideraciones que se
deberian retomar para complementar el SIGGLO, con el fin de mejorar su funciona-
miento e implementacién en otro lugar:

—  Siel proyecto se realiza en un municipio que no posea catastro, o bien que
éste sea muy antiguo, se debe efectuar un trabajo de campo que permita
por lo menos tener una aproximacién a la divisién predial actualizada, la
cual se podra asociar con la base de datos disefiada por el IFAM. De este
modo se asegura que la informacién puede ser actualizada en el momento
en que se den los cambios.

—  Sielcantén donde se vaaimplementar el SIGGLO cuenta con un catastro
actualizado es necesario mantener la misma numeracién de los lotes, con
el objetivo de que la base de datos que se recopile en el campo coincida
plenamente con la que posea la municipalidad.

—  Disefiode procedimientos estandarizados para facilitar el trabajo del Plan
de Ordenamiento con el SIGGLO.

—  En éreas donde se pueda considerar que varios cantones se encuentran
bajo una misma caracterizacién geografica y con el afdn de bajar los
costos, el inventario fisico-geogréfico se deberia realizar a nivel regional.
De este modo a la municipalidad le saldria mis econémico y en el
momento que necesite esta informacién se segrega solamente aquélla que
sea necesaria.

—  Que el SIGGLO trabaje con varios cantones a nivel regional, aparte de
disminuir los costos, permitirfa que se puedan construir obras de infraes-
tructura de interés para varios municipios, por ejemplo, ubicar un relleno
sanitario, autorizar un parque industrial en el limite de dos cantones,
trazar una nueva carretera, etc.

— Desarrollar las bases de datos sobre recursos naturales a un nivel territo-
rial mayor (una razén es bajar costos y la otra es con la finalidad de tener
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un panorama més amplio de los recursos naturales, ademas podria dar pie
a desarrollar proyectos conjuntos).

EI SIGGLO debe emprender otra etapa, la cual se podria denominar como
«fase de reglamentacién». El proyecto originalmente no contemplé
realizar esta fase, sin embargo, si el SIGGLO quiere dirigirse a la
elaboracién y actualizacién de los planes reguladores de Costa Rica, es
necesario que el personal que estuvo a cargo del proyecto se aboque a la
preparacion de los siguientes reglamentos: Zonificacién, Fraccionamien-
to y Urbanizacién, Mapa Oficial, Renovacién Urbana y de Construccio-
nes. La reglamentacién es fundamental para cada municipio, ya que si no
la posee serd la reglamentacién del Departamento de Urbanismo del
INVU la que regira, y es en este momento cuando comienzan a suceder
los conflictos entre las municipalidades y el INVU, porque este dltimo
estd por ley autorizado para dar permisos de instalacién de obras de
infraestructuray las municipalidades no pueden oponerse. Otro problema
que involucra el no poseer reglamentacion es el hecho que las compaiifas
que se dedican a la construccién de urbanizaciones no traspasen en
escritura piiblica a las municipalidades las dreas verdes, parques y calles.

VII. CONCLUSIONES

Terminado este proyecto permitié combinar y evaluar la aplicacién de un SIG,
un paquete de digitalizacién y una base de datos relacional, con el objetivo de manejar
un plan regulador de municipios de determinadas caracteristicas. Al finalizar el
SIGGLO se pueden mencionar una serie de conclusiones que van desde la parte
metodolégica, pasando por el trabajo de campo hasta llegar propiamente a la imple-
mentacién del proyecto, sin embargo, haremos una sintesis de las que creemos son las
fundamentales:

a)

b)

Se cuenta con un hibrido denominado en su conjunto el SIGGLO y esta
compuesto por: un sistema raster que cumple con los requerimientos y las
necesidades de las municipalidades pequeiias; un paquete de digitaliza-
cién de facil manejo, que permite la actualizacion de la informacién sin
mayores complicaciones; un modelo de una base de datos relacional que
puede ser «pegada» a cualquier manejador de bases de datos comercial.

Un modelo de base de datos espacial para las pequefias municipalidades
de Costa Rica.

El CISIG y el SIGGLO estan disefiados para que todos sus comandos
trabajen en espaiiol; ademds, los manuales de ambos también estdn
escritos en espaiiol. S6lo ROOTS se encuentra en inglés; sin embargo, se
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ha escrito como resultado del mismo proyecto, un manual de referencia
rapido en espaiiol.

d)  Una base de datos para la Municipalidad de Santo Domingo, en tres
resoluciones diferentes.
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