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CENTRALIZACIÓN DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
GEOGRÁFICA EN EL GOBIERNO. 

PROGRAMA DE GOBIERNO; CENTRALIZACIÓN DE BASES DE DATOS 
DEL GOBIERNO 

La integración de bases de datos gubernamentales es una de las prioridades de esta administración. 
Los bancos de datos de información geográfica no son la excepción.  Esta integración/centralización 
servirá para bajar los costos de operación, además proveer información actualizada a las agencias y los 
ciudadanos.  A continuación presentamos un extracto de la intención del programa de gobierno en cuanto 
a la información geográfica.
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El Oficial de Informática Gubernamental estará a cargo de la implantación y coordinación del 
programa de gobierno en estos aspectos tecnológicos: 

En cuanto a la información geográfica gubernamental, cada agencia continuará produciendo sus 
mapas e información relacionada, de las cuales es responsable.  La Oficina del Oficial de 
Informática del gobierno será responsable de resguardarla y hacerla disponible a terceros. 
Acordaremos con agencias que manejan información sensitiva o confidencial para establecer los 
controles de acceso a la misma. 

Utilizaremos la tecnología disponible en nuestro centro de datos, así como aprovechar los recursos 
existentes en licencias para resguardar los datos.  Actualmente estamos en el proceso de instalación de 
servidores y licencias para el manejo de información geográfica y su publicación vía Internet. 

Mediante esta tecnología cliente­servidor para el manejo de información geográfica seremos capaces de 
obtener la información geográfica más actualizada.  Actualmente es posible transmitir datos y 
actualizaciones en línea y aprovecharemos esta tecnología para mantenernos actualizados.
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A continuación presentamos un gráfico que describe en términos generales el alcance de este proyecto, el cual se 
encuentra en su etapa inicial.
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ESTADO DE LAS TECNOLOGÍAS GEOESPACIALES EN EL GOBIERNO 

El estado de la información geográfica en el gobierno es un tema muy extenso y será descrito de manera 
general.  En términos generales, las agencias han avanzado mucho por las siguientes razones: 
1.  El CRIM finalizó la obtención y liberación de sus productos cartográficos, tanto el mapa catastral 

digital como el mapa planimétrico.  El licenciamiento obtenido del CRIM para ambos productos ha 
probado ser de enorme utilidad a todos los niveles de gobierno local y federal. 

El siguiente ejemplo está localizado en el casco urbano de Adjuntas y muestra los diferentes componentes del 
mapa planimétrico: edificios, calles, verjas, cuerpos de agua, crestas y hondonadas, infraestructura visible y 
puntos con elevación del terreno: 

2.  La Junta de Planificación y otras agencias de gobierno han avanzado en la preparación de 
programas de difusión de datos geográficos así como una centralización de información, conforme a 
las funciones y responsabilidades contenidas en la misión de cada agencia de tales como la 
planificación, reglamentación del terreno, infraestructura, seguridad pública y otras de importancia. 

3.  Proyecto de Nivelación Geodésica: La Autoridad de Energía Eléctrica, el Departamento de 
Transportación y Obras Públicas y la Oficina de Gerencia y Presupuesto aportaron en conjunto, tres 
millones de dólares para llevar a cabo este proyecto.  La agencia federal National Geodetic Survey 
se encargará del manejo del proyecto, la contratación e inspección del trabajo de agrimensores 
locales, mediciones gravimétricas y el desarrollo de los modelos matemáticos que serán utilizados 
para modelar la superficie terrestre en nuestro territorio.
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4.  Desarrollo de tecnología a nivel de infraestructura de comunicación y computación. 
Afortunadamente en la actualidad, las tecnologías para el manejo de información geográfica han 
avanzado lo suficiente para posibilitar el mantenimiento de la información actualizada en tiempo 
real. 

5.  Desarrollo de tecnología para determinar posicionamiento geográfico a distintos niveles de 
exactitud según el tema de interés.  Las tecnologías de posicionamiento global han mejorado 
considerablemente, dándonos la facilidad de obtener la localización de lugares con un mínimo de 
error.  Para propósitos de ingeniería y agrimensura, es posible usar los métodos electrónicos para 
obtener localizaciones exactas usando posicionamiento por satélites y la corrección de las lecturas 
mediante una red virtual de triangulación accesible vía teléfono celular. 

6.  Disponibilidad de fuentes de información más actualizadas.  Desde el 1993 y 2002 en adelante, 
los diferentes niveles gubernamentales han contado con imágenes satelitales y fotografías aéreas, 
las cuales fueron actuales en su momento.  Dicha información de base ha tenido un impacto muy 
positivo a las actividades operacionales geoespaciales así como la actualización de inventarios. 

Después del acuerdo de licenciamiento de datos con el CRIM en mayo de 2004, se realizaron 
varios esfuerzos para la obtención de ortofotografía aérea actualizada.  Dos se de éstos se realizaron 
de manera independiente en diferentes fechas en 2004.  Luego entre 2005 y 2006, varias agencias 
locales y federales levantaron una cantidad de fondos para realizar una nueva serie de 
ortofotografía a color y alta resolución (1 pie²) para toda la isla, Vieques y Culebra. 

El siguiente ejemplo de la  ortofoto 2006­07 está localizado en el centro urbano de Isabel II en Vieques: 

7.  Aprobación de leyes: 
Durante los años 2000 y 2002 se aprobaron tres leyes relacionadas directamente a las tecnologías 
geoespaciales 
a.  Ley 235 de 2000: Ley del Catastro Multifinalitario. Esta ley establece al CRIM como 

productor del mapa catastral, el mapa base planimétrico y manejo de los puntos de 
control geodésicos. 

b.  Ley 398 de 2000: Creación de Comité Coordinador de manejo de información geográfica.  Se 
nombra un comité multiagencial presidido por el presidente de la Junta de Planificación con 
la participación de varias agencias.  El comité nombrará un administrador del GIS de Puerto 
Rico.  Esta ley está basada en la carta circular OMB A­16 durante la presidencia de William 
Clinton. 

c.  Ley 264 de 2002: Adopción de sistema de coordenadas estatales para agencias del gobierno. 
Establece el uso de este sistema de coordenadas, proyección cartográfica y datum vigente.
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RECURSOS DISPONIBLES 

En los últimos ocho años, el gobierno central ha llevado a cabo una gran inversión en recursos para las 
tecnologías geoespaciales.  Parte de esta inversión se manifiesta en la adquisición de programas de 
manejo y análisis de información geográfica (GIS), los equipos de posicionamiento global (GPS), además 
de los periferales tales como impresoras y escáners. 

En cuanto a la inversión en programas de manejo y análisis de información geográfica, la cantidad de 
licencias del software GIS de mayor difusión y uso en el gobierno central sobrepasa las mil licencias, 
contando los módulos especializados. 

En 2004 se realizó un inventario sobre tecnologías geoespaciales, personal y equipos complementarios 
para alrededor de 30 agencias, municipios y la UPR.  De éstas, catorce agencias y municipios contestaron 
en conjunto.  En términos de inversión en equipo, la muestra registró la existencia de cerca de treinta 
impresoras de distinto formato y costo dedicadas a GIS, poco menos de diez diferentes escáneres, y 
catorce equipos de posicionamiento global (GPS) de diferente tipo y costo. 

En cuanto a recursos humanos dedicados al tema geoespacial en el gobierno, muchos de estos recursos 
tienen alta preparación académica.  Once de las 17 personas encuestadas tenían estudios a nivel de 
maestría en diferentes disciplinas, la mayoría de éstos en ciencias terrestres, planificación y ciencias de 
cómputos o sistemas de información. 

No se ha hecho inventario en cuanto a la cantidad y tipo de talleres de capacitación tomados en 
instituciones privadas.  Por lo menos, la Oficina de Gerencia y Presupuesto preparó y ha estado 
impartiendo talleres de elementos de GIS usando el programa ArcGIS 9.1.  Desde su preparación en el 
año 2005, hasta marzo de 2009, más de 150 empleados del gobierno central, municipal, Universidad 
de Puerto Rico y gobierno federal, han participado en dicho taller impartido en forma gratuita.
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NECESIDAD DE INFORMACIÓN 

Actualización de información fundamental: 
Actualización de la fotografía aérea: Proyecto ortofotos 2010 
El proyecto de ortofotografía aérea de 2006­07 fue muy exitoso.  Para 2010 habrá otro esfuerzo 
coordinado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército EEUU, desde la Oficina de Jacksonville.  En esta 
ocasión el US Geological Survey presentará las especificaciones técnicas y se usarán fondos ya 
destinados de Homeland Security para la toma de fotos en el área correspondiente al proyecto 133 
Metropolitan Areas.  Esta es una oportunidad que no podemos dejar pasar. 

El mapa a continuación, muestra el área que será cubierta con fondos del DHS: 

Queda de nuestra parte aportar fondos para cubrir el resto de la isla, junto con Vieques y Culebra. 
Es importante recalcar que la fotografía aérea es fundamental para poder actualizar nuestros 
mapas y para los propósitos de esta administración en el ámbito de la agilización de la evaluación 
de permisos. 

Finalizar nivelación geodésica: 
Es imperativo que se culmine el proyecto de nivelación geodésica.  Todo mapa o nivel de información 
geográfica que sea basado en elevaciones, tendrá cierto nivel de error que en ocasiones los inhabilitan 
para ciertas aplicaciones, especialmente locales.  Todo mapa de inundaciones está sujeto al grado de 
corrección de los datos de elevaciones.  Todo proyecto importante de infraestructura necesita exactitud en 
la determinación de altitud.  Este proyecto reducirá al mínimo los errores en altitud y evitará costosas 
nivelaciones topográficas en obras de infraestructura. 

En otros aspectos, el gobierno estatal está perdiendo oportunidades de fondos federales al no culminar 
este proyecto.  Cualquier proyecto para levantar datos de elevación mediante técnicas LiDAR no será 
auspiciado por el USGS.  El nuevo mapa topográfico digital no contará con sus contornos de elevación 
actualizados hasta tanto se termine la nivelación geodésica que está en curso.  Es urgente que se 
destinen alrededor de 1.5 millones de dólares para terminarlo. 

Actualización del mapa planimétrico del CRIM: 
El mapa planimétrico es otro de los fundamentos de la cartografía y del levantamiento de información 
geográfica.  Provee el marco de referencia ideal para que los mapas e inventarios utilicen un sistema de 
referencia espacial y para que todos los datos geográficos sean compatibles en términos de espacio. 

Muchas aplicaciones del gobierno central se nutren de este mapa, el cual provee información de base para 
seguridad pública, salud, permisos, planificación y manejo de recursos.  El mapa planmétrico data de 
1996­98 y necesita ser actualizado desde hace varios años.  Esta es otra ventana de oportunidades 
de fondos con el gobierno federal que no puede usarse hasta que el mapa planimétrico sea
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actualizado.  Una vez la fotografía aérea sea actualizada, el próximo paso será actualizar este mapa 
planimétrico. 

•  Sistemas de apoyo para evaluación de otorgación de permisos 
Actualmente la alta gerencia del gobierno tiene la prioridad de lograr mayor agilidad en la 
evaluación de peticiones de permisos y endosos.  La información geográfica y las tecnologías 
GIS, son claves dentro de esta iniciativa.  Por lo tanto, nuestros esfuerzos deben ir encaminados a 
mejorar la actualización, validez y calidad de los datos que dan soporte a la evaluación de 
permisos. 

Salud y Seguridad pública: 
Las agencias de gobierno y los ciudadanos necesitan información especialmente la relacionada a 
seguridad y salud pública.  En especial, los inventarios de refugios aunque existen, no necesariamente 
están actualizados, localizados en mapas y disponibles fácilmente. 

Otro aspecto de seguridad pública es el análisis de datos para determinar zonas de alta incidencia y 
tendencias de actividades delictivas.  Un sistema GIS especializado está siendo implantado con éxito 
hace varios años.  Es necesario capacitar personal, especialmente policías o civiles sin antecedentes 
penales para realizar estos análisis a nivel del cuartel general y las comandancias. 

En el área de salud pública el Departamento de Salud deberá mantener los inventarios de instalaciones de 
salud y lugares donde se concentran personas de alto riesgo a catástrofes tales como los niños, 
envejecientes y personas con impedimentos.  La Oficina de Bioseguridad mantiene y desarrolla varios 
inventarios para estos propósitos.  En otros temas de salud, es necesario reforzar el área estadística del DS 
y dotarla de un grupo de analistas de datos que puedan cruzar información estadística de morbilidad y 
condiciones ambientales.  El área de epidemiología necesita información detallada de localización de 
viviendas e instalaciones públicas para identificar focos de infecciones.  Un inventario de 
direcciones georreferenciadas es una de las soluciones idóneas para el tema epidemiológico. 

Base de datos de direcciones georreferenciadas de los abonados de la AEE: 
Este banco de datos contiene las coordenadas geográficas en las cuales se localizan los 1.25 millones de 
clientes de la AEE.  El proyecto ha sufrido varios percances como la falta de información detallada en 
algunos lugares.  Sin embargo, el producto ha seguido mejorando gracias a la liberación de los productos 
cartográficos del CRIM y la fotografía aérea de 2007.  La AEE invirtió fondos, pagando por separado los 
productos cartográficos, así como haciendo una aportación sustancial al fondo para la fotografía aérea 
mencionada.  Los usos posibles de este banco de datos incluyen a la mayoría de las operaciones del 
gobierno, especialmente la seguridad y salud pública, gestión de permisos y reglamentación.  Un 
tema que no ha sido explorado es el seguimiento programático y de subvenciones a individuos.  Un 
inventario de direcciones proveerá al auditor una herramienta útil para poder entrecruzar varias fuentes de 
datos y poder visualizar la localización de áreas que necesiten especial atención.
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El siguiente es un ejemplo de una versión no actualizada del mapa de direcciones de abonados en una urbanización 
en Ponce.  La foto aérea 2007 sirve de contexto para saber la exactitud de los datos: 

Esta es una muestra de la tabla con los expedientes de algunos puntos en la urbanización: 

Agencias que entregan fondos como, Familia, Vivienda y otras que recaudan fondos como Hacienda y el 
CRIM, necesitan esta información para las operaciones descritas de auditoría. 

Riesgos Naturales: 
Existe necesidad en el tema de riesgos naturales relacionados con geología.  Para empezar no existe un 
inventario completo de mapas geológicos a gran escala, tal como los mapas topográficos.  Áreas como 
Rincón, Guánica, Patillas y otras no tienen el cuadrángulo geológico correspondiente.  La UPR­Mayagüez 
ha realizado uno o más mapas geológicos, pero no han sido aprobados por el US Geological Survey por 
falta de coordinación de parte del gobierno central. 

La falta de tener este inventario completo y a mejor detalle, dificulta la producción de mapas relacionados 
con riesgos geológicos.  El único mapa de riesgo a deslizamientos fue preparado en 1979 y su uso es 
limitado para aplicaciones regionales.  Es necesario realizar los estudios geológicos correspondientes
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para levantar un nuevo mapa de riesgo a deslizamientos usando nuevas técnicas usando GIS y 
usando nuevas fuentes de información 

Agricultura: 
Existen más necesidades de datos, especialmente en áreas de desarrollo económico agrícola y rural.  El 
Departamento de Agricultura no cuenta con recursos diestros en el uso de GIS ni tampoco cuenta 
con los programas para manejarlos.  Hacen falta muchos inventarios de actividades agrícolas, cultivos, 
granjas, agropecuarias, y otros.  El área de seguros agrícolas y subvenciones puede ganar mucho con 
el uso de estas tecnologías para inspeccionar áreas que reciben fondos destinados para fines 
agrícolas y desarrollo rural. 

Mapa de usos del terreno: 
Uno de los mapas temáticos de mayor importancia para el manejo de recursos naturales, planificación y 
economía es este mapa de usos del terreno.  Se trata de un inventario del uso que se le está dando al 
terreno en un tiempo particular.  Este mapa es parte de un compromiso programático de la actual 
administración: (Sección “Nuestro entorno”, pág. 82) 

El Departamento de Recursos Naturales lleva a cabo los mapas de usos.  Sin embargo, la metodología que 
utilizan imposibilita la meta de anualidad de la auditoría.  Existen métodos semi­automatizados para 
llevar a cabo este inventario el cual dependerá también en la disponibilidad de información geográfica 
fundamental como la fotografía aérea. 

Mejorar la calidad de los datos: 
Como se mencionó anteriormente el avance ha sido significativo en términos de información geográfica 
básica en el gobierno.  Sin embargo, aún arrastramos algunos problemas relacionados con las fuentes de 
información que existían.  Antes de haber contado con las imágenes satelitales y los productos 
cartográficos del CRIM, las fuentes de información provenían de los cuadrángulos topográficos del US 
Geological Survey.  La actualización de los mapas topográficos es variada.  Los cuadrángulos más 
actualizados datan de 1977, aunque fueron publicados en 1982.



11 

El siguiente mapa muestra los cuadrángulos vigentes que pueden contener información hasta de 1944 en el caso 
de Mona, 1948 en Culebra y 1957 en Florida. 

Toda la información geográfica que se haya basado en estos mapas cargará con el nivel de 
actualización y exactitud de estos cuadrángulos.  En el peor de los casos la exactitud de los 
cuadrángulos topográficos no es tan efectiva en áreas que han sido revisadas mediante fotos aéreas. 
En el resto de los casos el nivel de exactitud es aceptable para el uso y nivel de detalle (escala) de 
estos mapas. 

Pueden existir casos donde la información geográfica no haya sido levantada correctamente, sea por 
desconocimiento de las capacidades de los programados o por la falta de procesos de control de 
calidad.  Será necesario que las agencias adopten una serie de guías y estándares de calidad para 
lograr que la información que les llega de terceros sea la más correcta posible, además de 
asegurarse a sí mismas la aplicación de dichas guías. 

En el siguiente ejemplo, se muestra la diferencia de dos mapas de tipos de suelos.  El mapa 
sobrepuesto con líneas negras corresponde al digitalizado a principios de los años 90.  El segundo 
mapa en líneas blancas representa el mismo mapa corregido y publicado por el USDA­NRCS para el 
año 2005­06.  Las diferencias son más marcadas en zonas elevadas o con altas pendientes. 

Otros casos de inexactitud se refieren a la información asociada a las descripciones de los datos 
geográficos.  Este tipo de error es puede ocurrir hasta en nuestros días y afortunadamente es salvable. 
Solamente requiere la adopción de estándares y procesos de supervisión y control de calidad.
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ESTRATEGIA PARA LA CENTRALIZACIÓN GIS: 

El éxito de nuestro proyecto depende en mayor medida de los siguientes factores: 
1.  A nivel gerencial es fundamental el entendimiento, apoyo y gestión de las bondades de un sistema 

geoespacial centralizado. 
2.  Disponer de la tecnología, información fundamental y equipos más apropiados para los propósitos 

de nuestros proyectos, siendo sensibles con la situación fiscal del gobierno. 
3.  Apoyo, utilización y compromiso que muestren nuestros empleados de las agencias del gobierno 

con este proyecto. 

Afortunadamente contamos con estos tres elementos principales mencionados.  Entre los tres elementos el 
tercero debe ser trabajado mediante la cooperación y comunicación entre los técnicos de las agencias. 
Durante la primera reunión con alrededor de más de 20 técnicos y analistas GIS, surgió la idea de 
nombrar un coordinador GIS agencial. 

Coordinador GIS: 
Cada agencia que produzca información geográfica deberá nombrar un coordinador de asuntos 
geoespaciales (Coordinador GIS).  Esta será una persona que el jefe de la agencia nombrará y se 
encargará de: 
1.  Establecer comunicación entre la agencia y la Oficina del Oficial de Informática del 

Gobierno 
2.  Informar al personal a cargo del GIS centralizado del Oficial de Informática: 

a.  Cuáles son las capas de información geoespacial que produce su agencia 
b.  Frecuencia de actualización 
c.  Estructura de datos: geometría y tipología de datos 

3.  Apoyo y cumplimiento con los procesos de replicación de bases de datos geoespaciales entre 
su agencia y el GIS centralizado 

4.  Comparecencia a las reuniones grupales y plenarias de coordinadores GIS de las demás 
agencias. 

5.  Asistir a las demás agencias en la producción de guías, reglamentos y estándares que serán 
adoptados por el grupo de coordinadores GIS. 

a.  Estándares: Entre los estándares más apremiantes por adoptar están los relacionados a la 
documentación de datos geoespaciales (metadata) 

b.  Creación de reglamentos internos para requerir que los datos geoespaciales sometidos 
estén referenciados al mismo sistema de referencia espacial, especialmente el datum 
adoptado por el CRIM. 

Gestión de licenciamientos de GIS: 
A este momento estamos en conversaciones para poder gestionar el manejo centralizado de 
licenciamientos de los programas geoespaciales de la compañía ESRI.  Los productos GIS de ESRI 
son utilizados por la mayoría de las agencias de gobierno, municipios y el sistema UPR.  Como se 
mencionó antes, el inventario entregado por el vendedor local de ESRI sobrepasa las 1000 
licencias.  Estas incluyen todas las licencias de programas y módulos opcionales de los cuales se está 
pagando las agencias están pagando mantenimiento de manera individual. Este número incluye 
solamente agencias de gobierno y corporaciones.
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Una vez podamos lograr el acuerdo de licenciamiento, la Oficina del Oficial de Informática le 
requerirá el pago preferencial gestionado por licencia en el acuerdo ESRI­CIO a cada agencia que 
interese adquirir licencias GIS y módulos asociados. 

OTRAS ESTRATEGIAS A MEDIANO Y LARGO PLAZO: 

Capacitación de los empleados en tecnologías geoespaciales: 
Como se mencionó anteriormente, todos de los empleados que contestaron la encuesta de 2004 tenían 
estudios universitarios.  La mayoría de estos tenían estudios a nivel de maestría.  Sin embargo, para 
mantener el nivel de competitividad de las agencias es necesaria la capacitación continua.  Es posible 
además que cierto número de empleados necesiten ser capacitados en el uso y manejo de estas tecnologías 
de manera que puedan asistir a los empleados existentes. 

Para atender el tema de la capacitación estamos en conversaciones con el programa de educación continua 
(DECEP) de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Río Piedras.  En dicho programa se imparte 
enseñanza de para un certificado profesional en sistemas de información geográfica.  Este certificado 
está compuesto por varios cursos cortos que van formando al estudiante en los elementos que componen 
los sistemas de información geoespaciales.  El programa DECEP está abierto a la posibilidad de ampliar 
la oferta de cursos para satisfacer la necesidad de capacitación en diferentes áreas de interés. 

Hacia el establecimiento de una infraestructura de datos geoespaciales: 
La meta a largo plazo es establecer una red de recursos tecnológicos geoespaciales.  Esto incluye el 
personal, los equipos, software y la reglamentación necesaria para dar soporte a dicha infraestructura. 
La centralización de información, el manejo de licenciamientos y la gestión de información 
geoespacial fundamental se están trabajando actualmente.  Las agencias están comenzando a contestar la 
llamada a nombrar la petición de nombramiento de los coordinadores de GIS. 

Cuando los coordinadores GIS comiencen a reunirse, se trabajará con la adopción de estándares de 
documentación, utilización de sistemas de coordenadas estandarizadas, uso de códigos de áreas para 
propósitos estadísticos, guías para la utilización de equipos GPS, y otros. 

Es importante también que la información geográfica sea compartida y publicada mediante el uso de un 
portal de información geográfica de gestión única (geoportal).  Muchos estados y países han adoptado 
esta manera de servir la información geográfica, mediante la cual, tanto los ciudadanos particulares como 
los empleados de las agencias pueden acceder a la información geográfica que les sea necesaria.


