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1.0 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes Generales

En el marco de la Tarea 5 del Proyecto "Disefio del SINIA", este documento entrega los
resultados de la actividad 5.2 “Desarrollo del Alcance del SINIA™ ¥ un avance de las
altemativas de implementacion de las bases de datos SIG-SABDR y de la red de
computadoras que debe sostener al sistema en CONAM.

EI SINIA es un sistema de informacién ambiental apoyado en un sistema computacional cuyo
objetivo es servir como herramienta para la toma de decisiones en los diferentes niveles de
organizacién del SNA, donde se consideran aspectos tales como: Ias politicas y desarrollo
sostenible; principios y lineamientos rectores generales; y criterios de proteccioén, creacion de
conciencia y politicas sectoriales; entre otros.

Para esto el SINIA en su desarrollo contempla bésicamente tres etapas:

a) definicion del diserio conceptual: se definen principalmente cuales son las necesidades
de informacién que presentan los usuarios en los diferentes niveles del SNA y que
posibilidad real existe de satisfacer dichas necesidades con la informacién actual en el
pais.

b) definicion de un diseno Idgico: contempla los flujos de informacién; ingreso y forma
de organizacién que deben tener los datos; los tipo de respuestas esperadas; y el
equipamiento en software v hardware.

¢) implementacion del sistema: con un ejemplo en una regién piloto (GRAU), se probaré
una red de informacion ambiental que sera probada a nivel local (CONAM)

Desde un punto de vista operacional se define el SINIA a través del anélisis de la instituciones
vinculadas al manejo de datos ambientales y por medio de una propuesta técnica de disefo de
funcionamiento.

En el desarrollo de este informe, se presenta un enfoque conceptual sobre la metodologias
para la implementacion y funcionamiento del SINIA, considerando tépicos tales como:

- Definicion y Alcances del SINIA

- Informacién Contenida en e] SINIA

- Productos del SINTA

- Disefio légico y estructura funcional del SINTA
- Arquitectura de Solucién del SINIA

A continuacién se presenta los resultados de la Actividad 5. 2, cuyo alcance vy estructura
general ha sido discutida con personal de CONAM v de instituciones publicas y privadas
relacionadas con el tema.
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1.2 Alcances

Los antecedentes entregados en este informe corresponden a aspectos basicos que se deben
tener en cuenta para la implementacion del SINIA. Dentro de éstos se han considerado
aquellos relacionados con: a) la definicion del SINIA, sus objetivos y &mbito de desarrollo: b)
el disefio légico del sistema; c) la estructura operativa del sistema: d) la estructura
organizacional del sistema; y e) la propuesta de red global, software y hardware de apoyo al
sistema.

1.3 Objetivos de la Actividad
Los objetivos de la actividad 5.2 son:

a) el disefio conceptual del SINIA.
b) El disefio l6gico de las bases de datos del SINIA.

c) los Sistemas de Informacion Geografica — Sistemas Administradores de Bases de
Datos Relacionales (SIG-SABDR) como herramienta de manejo de informacién del
SINIA.

1.4 Productos Esperados

Los productos de este documento de trabajo son: (a) una propuesta conceptual del SINIA, que
presenta definiciones de objetivos, alcances y productos del SINIA; (b) una propuesta de
disefio 6gico del SINIA, considerando conceptos sobre sistemas de informacién geogréfica
(SIG) y bases de datos relacionales (SABDR); v (c) una propuesta de estructura logica del
SINIA y de la red de computadoras a nivel global y local en dependencias de CONAM.

1.5  Metodologia

Para dar cumplimiento a los objetivos de esta actividad, se han planteado los siguientes pasos
metodologicos:

a) revision de estudio de casos. Revisién de sistemas de informacién en Pert y otros
paises (Francia, Suiza, Espafa, Estados Unidos, Africa y Latinoamérica).

b) revision de antecedentes bibliograficos relacionados con la existencia de datos
ambientales y forma de representacion territorial en Perti (sistemas de tierras).

c) revisién de estudios de Ia existencia y manejo de tecnologias y consulta de necesidades
de informacién.

d) revision de otros sistemas homadlogos desarrollados, tales com SISME en Uruguay;
EDAS, EMS y SINIA en Chile; e INFOPASMA en Argentina.
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€) reuniones de trabajo para recepcion de comentarios y generacion de acuerdos y
lanteamiento de Ia solucién conceptual en base a modelizacion de sistemas aplicando
el modelo de entidades, interrelaciones y atributos.

Estos pasos se desarrollaron por medio de trabajo individual y reuniones internas, donde se
utilizaron exposiciones, discusion y se plantearon proposiciones técnicas.
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SECCION 1

DEFINICIONES Y ALCANCES DEL SINIA
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SECCION 1

2.0 DEFINICIONES Y ALCANCES SOBRE SISTEMAS NACIONALES DE
INFORMACION AMBIENTAL

2:1 Definicion de Sistema de Informacién Ambiental para el Peri

Un Sistema Nacional de Informacion Ambiental es un conjunto estructurado y delimitado de
datos e informaciones sobre los componentes multidisciplinarios, multiescalares ¥
multitemporales que representan al concepto de medio ambiente en su sentido mas general.

Un sistema de informacién actia como una estructura interactiva destinada a facilitar la
circulacién y el intercambio de datos e informaciones entre las diversas instituciones
interesadas en adoptar decisiones fundamentadas ambientalmente. Puede ser definido como
una combinacién de valores, infraestructura, datos y Tecursos humanos que se asocian para
proveer al pais de informaciones necesarias para asegurar una gestion ambiental que conduzca
al desarrollo sostenible.

Los valores sociales corresponden al interés de los diversos sectores por alcanzar niveles de
desarrollo que faciliten y aceleren el crecimiento econdmico, generando equidad social y
manteniendo adecuados niveles de calidad ambiental. Para ello, las decisiones que adopten
los diferentes sectores sociales y los actores del desarrollo se deben basar en informaciones
cientificas que permitan conocer anticipada y preventivamente los 1mpactos que las acciones
de desarrollo tendran sobre el ambiente natural y social, con el objetivo de minimizar los
efectos negativos y maximizar los positivos.

Considerando la complejidad conceptual del ambiente y el inadecuado tratamiento
monodisciplinario y sectorial que ha prevalecido hasta ahora, un sistema debe desarrollar ¥
sostener la integracion de las instituciones a través del intercambio de datos e informaciones
que aseguren una mayor eficacia y eficiencia ambiental en las decisiones adoptadas. La
integracion de las instituciones a través del intercambio de datos e informaciones potencia
positivamente su quehacer; el funcionamiento en red de sus bases de datos e informaciones
evita las duplicidades y pérdida de recursos; la capacitacién y formacién de recursos humanos
en las metodologias de comunicacién y en el manejo de sistemas de informacién, contribuyen
significativamente a la modernizacién de las organizaciones y a la revalorizacién de las
personas y las instituciones comprometidas en la dificil misién del desarrollo sustentable.

En términos de valores sociales un sistema de informacién puede contribuir al desarrollo de
conceptos ambientales tales como: la solidaridad con la naturaleza (usando sabiamente los
recursos naturales, manteniendo la calidad e integridad de los recursos, revalorizando la
naturaleza); respetabilidad por las formas de vida y las manifestaciones culturales
tradicionales y ancestrales; interés por la implantacién de modemizaciones ami gables con el
ambiente; y necesidad de alcanzar un desarrollo equilibrado espacial y territorialmente.

Un sistema de informacion no consiste sélo en la adquisicion, configuracién e implantacion
de sistemas computacionales. Utiliza dichas innovaciones tecnologicas, para establecerlas en
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un ambiente organizacional propicio, con el objetivo de mejorar la gestién a través de la
incorporacién de conceptos y medios modernos. El éxito de la implantacién del sistema de
informacién se advertiria en el reemplazo de antiguas practicas por formas mas eficientes, y
en la adopcion de mas y mejores decisiones.

En el caso especifico de Pert, los datos e informaciones proporcionados por el sistema de
informacién que se pretende disefiar deben contribuir significativamente a la gestion
ambiental de CONAM, en especial en la adopcién de decisiones estratégicas de interés
nacional y regional, a la formacion de la conciencia ciudadana v a la amblemahzamon de la
cultura y Ia educacion del conjunto de la sociedad. )

Finalmente, desde un aspecto operativo el SINTA es definido como un Sistema Administrador
de Infrmacion que apoya el desempefio del Sistema Nacional Ambiental, a través de
instrumentos de gestion tales como:

- Evaluaciones de Impacto Ambiental (E[A)

- Evaluaciones Ambientales Estratégicas (EAE)

- Generacion de Normas de Calidad

- Auditorias Ambientales

- Planes de Descontaminacién

- Planes de Conservacion de Recursos Naturales

- Definicién de Categorias de Conservacion de Especies y Ecosistemas

Estos deben poseer informacidn para apoyar al cumplimiento de objetivos planteados para los
diferentes niveles de organizacion del Sistama de Gestién, dentro de los que se cuentan:

B Nivel I, politica de desarrollo sostenible

- Nivel 11, Principios y lineamientos rectores generales

- Nivel I1I, critérios de proteccidn, creacién de conciencia y habitos
- Nivel I'V, Nivel sectorial / territorial

Por esto, debe contribuir con datos e informaciones para la adopcién de decisiones informadas
de las distintas autoridades en un nivel estratégico v tactico (Figura 1).
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FIGURA T.INTEGRACION DEL SINIA CON LOS INSTRUMENTOS DE GESTION
Y LOS NIVELES DE ORGANIZACION DEL SNA.
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En el nivel estratégico se ubica la informacién relacionada con las misiones institucionales v
la formulacién de politicas, planes y programas de nivel sectorial, a escalas nacional y
regional. En el nivel tictico, se encuentra la informacién asociada a instrumentos de gestién
ambiental, tales como la Evaluacién de Impacto Ambiental y la dictacién de normas de
calidad ambiental, entre otros.

2.2 Concepto de Ambiente

El ambiente puede ser entendide como una representacion sistémica de las interacciones entre
los componentes naturales (fisicos, quimicos y bioldgicos), socio-econémicos (culturales,
econémicos, demograficos y politico-administrativos), que conforman el territorio y que se
manifiestan sobre la superficie terrestre en diversos tipos ¢ intensidades de uso del suelo.

Al utilizar sistemas de informacién ambiental, una herramienta de trabajo que se emplea para
reconocer los diferentes ambitos del ambiente son las representaciones a través de diferentes
esquemas de integracion, correspondiendo estos a:

a) Integraciones multidisciplinarias: un sistema de informacion debe relacionar e integrar
a las instituciones e individuos claves para la implementacién del concepto de
ambiente v de las aplicaciones del mismo en la gestién ambiental. Adenas, debe
recopilar, almacenar, procesar, analizar y distribuir datos e informaciones que
permitan recomponer la visién multidisciplinaria del concepto de ambiente y su
aplicacion en términos del desarrollo sustentable, entendido este wltimo como un
modelo de relaciones entre el crecimiento econémico, la equidad social y la
proteccién del ambiente.

b) Representaciones multiescalares: un sistema de informacién integra datos e
informaciones de escala global, regional vy local, enfatizando las relaciones
sisteméticas y acumulativas que se desarrollan entre las diversas escalas territoriales.
Para ello proporciona formatos, esténdares y procedimientos de armonizacién para
recopilar, almacenar y procesar informaciones a distintas escalas, utilizando el
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concepto de representacion sistémica del territorio, basado en la existencia de redes
jerarquicas de informacion.

Cada uno de los elementos y de las relaciones que conforman el ambiente, son
representados como atnibutos vinculados a entidades territoriales jerarquicamente
organizadas, las que se constituyen en unidades bésicas de informacién. Las entidades
se identifican espacialmente (georeferenciadas) y se integran en la Jjerarquia a través de
procesos de generalizacion y clasificacion.

Un sistema de informacién se estructura en consecuencia como el conjunto jerarquico
de entidades territoriales, que constituyen diversas escalas de representacion y analisis
de la realidad ambiental del pais. El inventario de las informaciones existentes, permite
concluir gue se encuentran disponibles diversas porciones del territorio nacional a
distintas escalas. El objetivo final de un sistema de informacién es cubrir la totalidad
del pais en las escalas necesarias para adoptar decisiones estratégicas y operacionales a
escala nacional, regional y local.

c) representaciones multitemporales: un sistema debe contener datos e informaciones
que permitan conocer la situacion historica y actual de los componentes ambientales,
asi como analizar los escenarios y tendencias de evolucién en el corto, mediano y
largo plazo. Para lograrlo, debera disponer de lineas de bases o representaciones de las
condiciones ambientales en ¢l presente y de los procesos que se han desarrollado en el
pasado y que ha desembocado en el estado actual de los recursos.

Mediante el conocimiento de los procesos y tendencias que explican la situacidn
actual, un sistema deberd facilitar el conocimiento de las situaciones futuras, en
especial de los cambios ambientales causados por el establecimiento de nuevos
provectos o actividades.

En el caso del SINIA el sistema de informacién debe contribuir a generar, mantener ¥
desarrollar dichas integraciones para servir de apoyo a la implantacién del concepto de
ambiente y su adecuada utilizacién en términos de gestién de los recursos naturales y
humanos.

2.3 Informaciones y Toma de Decisiones

Debido a que un sistema de informacion debe contribuir con datos ¢ informaciones para la
adopcién de decisiones de nivel estratégico y de nivel tactico, el SINIA, para la generacién de
su estructura, debe considerar cuales son los objetivos y metas generales que debe cumplir
CONAM, las cuales deberan ser apoyadas con antecedentes agregados o puntuales
provenientes del sistema de informacion ambiental.

La Mision de CONAM consiste en "promover el desarrollo sostenible propiciando el
equilibrio entre el desarrollo socioeconémico, la utilizacion de los recursos naturales y la
conservacion del ambiente". Los Objetivos Estratégicos implican la "Utilizacién sostenible
de los Recursos Naturales”, el "Fomento de la Calidad Ambiental" v la "Generacién de
conciencia, educacion y cultura ambiental” y la “Habitacionalidad de los espacios urbanos™.
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Por otro lado las Metas Generales se relacionan con:

- Desarrollo del Sistema Nacional de Gestién Ambiental (SNA)

- Formulacién y Puesta en Marcha del Plan Nacional de Accién Ambiental

- Implantacién del Sistema Nacional de Informacién Ambienta (SINIA)

- Creacidn del Fondo Nacional Ambiental (FONAM)

- Puesta en marcha de la Evaluacién de Impacto Ambiental Transectorial

- Desarrollo de la capacidad ambiental técnica, cientifica y educadora, y

- Promocion de apoyo politico, ciudadano y de la cooperacién internacional

3

Las Metas Especificas comprenden:

- Zonificacién Ecoproductiva del Pais .

= Gestion Participativa en las areas naturales protegidas, manejo de vida silvestre y
ecoturismo

- Conservacion, registro y aprovechamiento del germoplasma nativo

- Diagnéstico y mapa ambiental del pais

- Fomento de tecnologias limpias y reconversion industrial

- Mangjo eficaz de residuos y productos quimicos

- Promocidn del ahorro y reciclaje

- Generacion de conciencia ambiental ciudadana

- Formulacién de consensos en la accién

- Promocion de iniciativas exitosas

- Ambientalizacion de la educacién

- Sensibilizacién de los medios de comunicacién a las prioridades

Debido a la mision, objetivos y metas de CONAM. el SINIA debe estructurase de manera que
la informacién que en el se almacene ayude al cumplimiento de elios a través de los diferentes
instrumentos de gestidn .

3.0 OBJETIVOS DEL SINIA

Dadas las necesidades de informacién generadas por las metas generales y especificas antes
senaladas, el objetivo del SINIA es:

“Ser un Sistema Nacional de Informacion que permita la circulacién de datos ambientales con
diferentes niveles de agregacion, lo cual se debe realizar a través de una red de integracion
humana, (compuesta por profesionales, técnicos, cientificos, estudiantes y piiblico en general),
una red de integracion tecnoldgica, (compuesta por SIG, SABDR, software, hardware y datos)
y una red de integracién institucional (compuesta por instituciones del estado, educacionales,
ONG's y gremiales). Esto, con &l objeto de apoyar el desempefio ambiental del pais a través
de los diferentes instrumentos de gestion .

Los objetivos especificos del SINIA son:
a) Nivel Estratégico
- Contribuir a la evaluacion estratégica de las politicas, planes y programas formulados

por CONAM y por los organismos del sector publico y privado, proveyendo de
conjuntos de datos e informaciones sistematicas y normalizadas sobre el ambiente en
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general y sobre los aspectos relacionados que definen el concepto de desarrollo
sostenible.

- Facilitar las informaciones necesarias para evaluar la consecucién de misiones,
objetivos de largo plazo y metas establecidos por las politicas, planes y programas de
naturaleza ambiental.

- Ilustrar en forma sistematica sobre el comportamiento de las variables e indicadores
ambientales, con el fin de informar sobre el Estado del Ambiente Nacional a los
organismos de los sectores publicos y privados.

- Proporcionar evaluaciones criticas sobre el desempeiio de los indicadores ambientales
y sobre los riesgos ambientales, con el fin de sensibilizar a los medios de
comunicacion y a la ciudadania en general.

b) Nivel Operativo

- Permitir Ia elaboracién de informes y contenidos educacionales que favorezcan la
ambientalizacion de la cultura.

- Proporcionar informacién para la realizacion de anélisis y evaluaciones ambientales
preliminares que permiten determinar la conveniencia de la instalacién de proyectos o
actividades de diversos tipos en las diferentes areas del pais.

- Disponer de metabase de datos que informen sobre la existencia y localizacién de
normas de calidad ambiental? evaluaciones de impacto ambiental, fuentes de datos

ambientales, etc.

Para realizar sus actividades, el SINTA se desarrolla sobre un herramienta computacional que
permite la manipulacién de los diferentes datos almacenados en ¢l sistema.

4.0 INFORMACION CONTENIDA EN EL SINIA
4.1 Informacion a Almacenar en el SINIA

La informacién que debe contener el SINIA para apoyar ¢l desempefio de los instrumeantos de
gestion del SNA y al publico exierno se relaciona con:

a.- Informacidn que permita conocer la sustentabilidad ambiental del desarrollo
sostenible, incluyendo por lo tanto, informaciones e indicadores significativos sobre:

a.l.-  desarrollo socio-econémico: Productos Intemo Bruto (PIB) Nacional v Regional, PIB
per capita, ingreso per capita, participacién sectorial en el PIB (mineria, industria,
agricultura, servicios, efc.), tasas de crecimiento de la economia y de los sectores
econémicos; poblacién total y tasas de crecimiento y densidad de la poblacién a
diversas escalas geogréficas; Poblacion Econdmicamente Activa, Poblacién en
Pobreza y Extrema Pobreza (indigencia); Tasas de Empleo; Niveles de Analfabetismo:
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a.2.-

a.4d.-
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utilizacion de los recursos naturales: capacidad de uso del territorio nacional y
regional; uso actual de los recursos; estadisticas de produccién por sectores de
recursos naturales; produccién minera metalica y no metalica, capturas pesqueras,
produccidn de maderas, etc.;

stock de recursos naturales: bosques nativos, praderas naturales y artificiales, especies
pesqueras, existencia y caracteristica de los recursos de agua, clima, suelos, flora y
fauna;

conservacion del ambiente: estadisticas sobre planes de manejo y conservacion de los
recursos naturales tales como superficies recuperadas de erosién y salinizacién de
suelos, superficies reforestadas, especies bioldgicas recuperadas, restauracion de
ecosistemas, etc.

Toda esta informacién debe presentarse a diferentes escalas geograficas (nacional, regional y

b .-

b.1.-

e.l.-

local) y para series de tiempo, en la medida de su existencia, con el fin de apreciar su
evolucion y tendencia temporal.

Informacidn sobre el tipo y grado de utilizacion sostenible de los recursos naturales:

Indicadores de eficiencia en el uso de los recursos (eficiencia energética, eficiencia del
uso del agua); planes de manejo forestales, agropecuarios y pesqueros; planes de
conservacion de los recursos de agua, suelos y aire; planes de conservacion y manejo
de los recursos bioldgicos, tasas de control, abatimiento y recuperacion de elementos
contaminantes en el sector minero e industrial; tasas de reforestacion; tasas de
repoblamiento vegetal y animal, etc.

Informacién que permita determinar el fomento de la calidad ambiental:

planes de fomento e introduccion y manejo de tecnologias limpias y amigables
ambientalmente; planes de reconversion industrial; planes de descontaminacion del
agua, suelos y aire; normas de calidad ambiental; evolucién de las concentraciones de
contaminantes y de los indicadores de esiado de los recursos naturales renovables;
mcorporacion de la dimensién ambiental en los procesos productivos y en las
actividades economicas.

Informacion que permita influir en la generacién de la conciencia, educacidn y cultura
ambiental. Entre las primeras s¢ encuentran todas aquellas que tiendan a informar
sobre ¢l estado del medio ambiente, resaltando los sectores mas criticos v los efectos
de ellos sobre la salud de las personas y el estado de los ecosistemas. Para la educacién
y la cultura deben seleccionarse indicadores que resalten la responsabilidad ciudadana,
presentandose ejemplos de experiencias exitosas y dafiinas.

Zonificacion ecoproductiva del pais:

Formulacion y disefio del Mapa de Ecorregiones del Perii, sobre la base del
reconocimiento de los Sistemas Territoriales (sistemas, subsistemas, facetas y
unidades ambientales naturales) y de las formas productivas de uso, sefialindose las
potencialidades y limitaciones ambientales mas relevantes. Debe constituir uno o
varios de los niveles del Sistema de Informacion Geografica (SIG).
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Informacion sobre las areas naturales protegidas, sobre ¢l manejo de la vida silvestre y
sobre el ecoturismo.

Entre las primeras generalmente se encuentra el catastro y mapa de las areas
protegidas: parques nacionales, reservas naturales y otras clases de categorias de
proteccion, los listados de especies por estado de conservacién y las solicitudes de
declaracion de nuevas dreas protegidas. Entre las informaciones de manejo de la vida
silvestre, se deben considerar los planes de manejo de las areas protegidas y de los
sectores productivos, asi como los resultados de los esfuerzos de recuperacién de
ecosistemas. La informacién de ecoturismo deben incluir estadisticas v mapas sobre
los sitios y areas de interés, sobre los planes de manejo de las areas turisticas,
incluyendo la oferta de recursos y el nimero y tipo de demanda, entre otras.
Diagnéstico y mapa ambiental del pais.

Al mapa de potencial y limitaciones de las ecorregiones del pais, se debe agregar el
mapa de los problemas ambientales areales, puntuales y lineales, mediante el uso del
sistema de informacién geogréfica (SIG). Se deben emplear informaciones existentes
sobre las dreas ambientales (ONERM), que se complementaran con los diagndsticos
sectoriales y regionales més recientes y probablemente, a escala regional, con

-

metodologias y serminarios ad-hoc.

Informacién sobre la incorporacién de tecnologias limpias y sobre reconversién
industrial. Hipertextos y documentos que informen en un diccionario sobre el tema.
indicando las fuentes de datos.

Informaciones sobre ahorro y reciclaje de recursos. Hipertextos y documentos que
informen en un diccionario sobre el tema, indicando las fuentes de datos.

Informaciones que contribuyan a la generacién de la conciencia ambiental ciudadana.
Tratandose de una informacién destinada a cambiar o generar conductas ciudadanas,
se deberén seleccionar en funcion de su gravedad y contenido de ens=fianza.

Informaciones que contribuyan a la formulacién de consensos en la accién, y que por
lo tanto deberan estar dotadas de la mayor certeza y conocimiento posible, lo que la
relaciona con la rigurosidad metoldgica, sistematicidad espacial v temporal, asi como
con el control de calidad de los datos ¢ informaciones. La transparencia y
accesibilidad a la informacion, asi como su claridad, también contribuyen a la
formulacion de consensos. La no existencia de informacién o la existencia de
informacion inadecuada (sin historia, no actualizada, que no se refiere a los asuntos y
relaciones claves, que no representa adecuadamente al momento ni al espacio), distrae
la atencion de los actores y permite elaborar especulaciones que terminan retardando
los proyectos y actividades.

Informaciones sobre iniciativas exitosas. La mayor parte de las bases de datos e
informaciones no incluyen retroalimentaciones referidas a las experiencias exitosas ni
tampoco a las defectuosas, por lo que no existe generalmente una historia acumulativa
de las acciones y decisiones, lo que entorpece la gestién ambiental.
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m.-  Informaciones que favorezcan la ambientalizacién de la cultura. Hipertextos y
documentos que resalten los valores ambientales y sus manifestaciones culturales: arte,
pintura, escultura, literatura, musica y folclor. Contiene un diccionario que sefiala la
realizacion de eventos y concursos, asi como la seleccién de piezas culturales,
indicandose su ubicacidn.

n.- Informaciones que acentiien la sensibilizacién de los medios de comunicacion a las
prionidades. Se trata de informaciones elaboradas especializadamente por expertos
comunicacionales que seleccionan datos y relaciones que permitan generar ¥
direccionar a la opini6n piblica y a lostomadores de decisiones. En muchos paises se
desarrollan encuestas de opinién sobre el desempefio de las instituciones ambientales o
de empresas y sectores de la economia respecto a los problemas y prioridades
ambientales. La participacién de los medios de comunicacién y de las encuestas de
opinion debe constar en documentos ¢ hipertextos.

Dentro del nivel estratégico, se ha propuesto la ejecucion de evaluaciones estratégicas de las

politicas, planes y programas, reservando a CONAM el rol de revisor de las propuestas

formuladas por diversas repaticiones gubernamentales, tales como las politicas sectoriales

(energética, desarrollo agroproductivo, desarrollo industrial manufacturero, desarrollo

pesquero, de infraestructura, de equipamiento urbano, de descentralizacidn y desarrollo

regional y urbano, de aguas, de manejo del litoral y de salud ptiblica).

Los requerimientos de informacion de estas evaluaciones estratégicas son en definitiva
agregados y de contenido multidisciplinario, multiescalar y multitemporal, relacionandose en
particular con el conjunto de indicadores ambientales y con los sistemas de informacién
geografica a escala nacional y regional definidas para el Perii. En todos los casos se trata de
conjuntos sintéticos de datos e informaciones, relacionados mediante modelos que 1lustren
sobre los impactos posibles de las politicas y los planes sobre el conjunto de los sistemas
natural, socio-econémico y de uso del territorio.

Por otro lado, se han seleccionado obras y actividades que deberan ser objeto de las
declaraciones y evaluaciones de impacto ambiental. El sistema nacional de informacion
ambiental proporcionara los datos e informaciones que faciliten la elaboracién de diagndsticos
preliminares v que apoyen la formulacién de los términos de referencia y las revisiones de los
respectivos, declaraciones y evaluaciones de impacto ambiental por parte de las instituciones
responsables. Sin embargo, no podra ni debe incluir la totalidad de las informaciones
demandadas y proporcionadas por los estudios de impacto ambiental, dado que estis
mantienen cardcter sectorial y no corresponden por lo general a procedimientos
estandarizados.

4.2 Organizacion de la Informacién Ambiental

Como se planted en el punto 3.0, el SINIA es un sistema que permite la circulacion de
informacién ambiental recopilando datos de las fuentes generadoras y entregando
antecedentes a los diferentes usuarios internos ¥ externos, donde la circulacién de Ia
informacién ocurre a través de una “red”, donde los datos se encuentran organizadoes en forma
logica, de manera de responder a los requerimientos de los diferentes usuarios del sistema. De
acuerdo a estos requerimientos, la informacién en el SINIA se ha ordenado, en un nivel

supenior del sistema, segtn Clases de Informacion, correspondiendo éstas a (Figura 2):

DAMES & MOORE SERVICIOS GEOGRAFICOS
Y MEDIO AMBIENTE




FIGURA Z: CLASES DE INFORMACION DEL SINIA
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Clase Indicadores Ambientales. Relacionada con la lista de parimetros y sus valores
asociados por dreas tematicas y que dan cuenta del cambio de estado del ambiente.
Dentro de esta clase la informacion se subdivide por grupo tematico (fisico, biético y
humano), area tematica (agua, aire, suelos, etc), parametros de medicién (DBO, DQO,
pH, etc) y sus valores asociados.

Clase Mapas. Relacionada con mapas base y teméticos sobre aspectos ambientales
relavantes para el SINIA y mapas tematicos que son la expresion cartografica de los
diferentes indicadores ambientales que conforman Ia clase anterior (Mapas Politicos
con las sub-divisiones del pais y Tematicos relacionados con clima, suelos, geologia,
vegetacion, fauna, ecosistemas, etc). Los mapas son ordenados segun tema,
descripeidn y parametros indicadores asociados.

Clase informacion Relacional. Relacionada con la descripcién de aspectos puntuales
de los sectores productivos, las evaluaciones ambientales estratégicas y las
evaluaciones de impactos ambientales producidas en el pais (Sectores Productivos,
EIA, EAE, Normas de Calidad, etc). La informacién se ordena por descripcion de
sectores productivos, lista de pardmetros por sector; descripcion de EAE vy lista de
paramefros de EAE; descripcion v lista de parametros de EIA.

Clase Metabase de Datos. Se relaciona con la informacién en formato de documentos
técnicos, hipertextos, etc, proveniente de otras fuentes de datos escritas o
computacionales y asociada principalmente a los sectores productivos del pais
(Informes, Direccién Internet, Publicaciones Periddicas, etc.). Los datos se ordenan
segun tipo de informacién, antecedentes del informe y fuente de los datos.
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5.0 PRODUCTOS DEL SINIA
5.1 Bases de Datos como Producto del SINIA

En la Tabla I se presenta una lista de la informacién base que se podra obtener del SINIA en
relacion a los objetivos planteados para el sistema. Se destaca que sobre la informacién base
se pueden realizar diversos anlisis orientados a las necesidades especificas de cada usuario,
donde se debe tener en consideracion el nivel de agregacion de los datos en funcién de los
objetivos a satisfacer. '

5.2 Indicadores Ambientales como Producto Integrador de Informacién Ambiental

Los indicadores ambientales sirven para informar sobre el estado del ambiente y para conocer
las relaciones entre las presiones que imponen las diversas actividades econémicas sobre la
calidad de los componentes del medio ambiente y respecto a las respuestas que elabora la
sociedad para enfrentar dichas presiones.

Los indicadores ambientales son conjuntos de variable seleccionadas de una gran base de
datos, que poseen significado sintético y permiten cubrir propésitos especificos. Dado que no
existe un conjunto universalmente aceptado de indicadores y considerando la naturaleza
dindmica de los mismos, se trata de conjuntos variables en el tiempo y que responden a
marcos de referencia y propésitos especificos de estudio.

5.2.1 Objetivos de los indicadores ambientales
Los objetivos son:

*  Medir el desempefio del medio ambiente, en especial respecto al estado y cambios de los
niveles de calidad ambiental y sus relaciones con las politicas nacionales y los acuerdos
internacionales.

* Satisfacer el "derecho a saber" de las personas ¢ instituciones sobre ¢l estado y evolucion
de la calidad de los componentes ambientales que afectan en forma directa la salud y el
bienestar.

* Integrar las preocupaciones ambientales a las politicas sectoriales mediante el desarrollo
de indicadores seleccionados que ilustren sobre la eficiencia ambiental y las tendencias en
sectores claves de la economia (agricultura, mineria, transporte, pesca, energia) por un
lado, y el medio ambiente, por el otro.

* Integrar las preocupaciones ambientales en las politicas econdmicas, mediante el
desarrollo de la contabilidad ambiental, particularmente en el macronivel: cuentas
ambientales al sistema de cuentas nacionales y cuentas sobre recursos naturales.

5.2.2 DModelo de seleccion de indicadores
El Modelo de Indicadores Presion-Estado-Respuesta, ha sido desarrollado por diversas

instituciones internacionales (CEPAL, OECD, Oficina Estadistica Ambiental de la Unidn
Europea) durante los 1ltimos afios.
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Los Indicadores de Presién identifican y caracterizan el impacto de las actividades
economicas sectoriales o agregadas sobre los componentes del medio ambiente, que se
definen como Asuntos o Problemas Ambientales. Entre estos problemas se pueden mencionar
el Cambio Climéatico Global, disminucién de la capa de ozono antartico, pérdida de la
biodiversidad y deterioro del paisaje, contaminacion de las aguas, acidificacién de aguas y
suelos, contaminacién téxica y calidad ambiental urbana, reduccién y tratamiento de los
desechos, cantidad y calidad de los recursos de agua, forestales y pesqueros; degradacion de la
tierra y los suelos, sustentabilidad del desarrollo econémico y social. |

Los indicadores de Estado corresponden a parimetros e indices que permiten evaluar la
calidad de los principales elementos afectados por las actividades humanas asi como sobre la
calidad y cantidad de recursos naturales seleccionados.

Los indicadores de Respuesta tratan de las diversas reacciones desarrolladas por la sociedad
para controlar, monitorear, abatir y solucionar los problemas ambientales causados por las
actividades econdmicas y la explotacidn de los recursos naturales.

5.2.3 Uso de los indicadores ambientales
Los indicadores ambientales son utilizados principalmente para facilitar:

+ laintegracién de las preocupaciones ambientales a las politicas sectoriales

+ la evaluacion de desempenio ambiental

* laintegracién de las preocupaciones ambientales en las politicas econémicas generales
* laelaboracién de informes sobre el estado del medio ambiente

5.2.4 Listas de indicadores ambientales

La Tabla 2 presenta una lista de pardmetros indicadores que dan cuenta del estado del
ambiente. En la Tabla 3, presenta un listado més amplio, que corresponde a los indicadores de
sostenibilidad del desarrollo. Ambas tablas muestran €l tipo de datos ¢ informaciones que
entregara el sistema de informacién ambiental.

Se destaca que el estudio de la existencia de datos especificos relacionados con los
indicadores ambientales se ha desarrollado en Ia actividad 5.1 " Estado de la Informacion
Ambiental en el Perii™.

5.3  Informe del Estado del Ambiente como Producto Integrador de Informacién
Ambiental

Otro producto del SINTA es el Estado del Ambiente. Este debe ser un informe anual o bi-anual
a producir por CONAM con el objetivo de informar a la opinién publica sobre la calidad de
los recursos naturales y de los componentes ambientales del territorio peruano. Se trata de la
presentacion del estado, evolucidn y tendencias de un conjunto de indicadores vambientales
que son presentados siguiendo la estructura del modelo de indicadores Presidn-Estado-
Respuesta.
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Sigutendo el formato del Estado del Medio Ambiente preparado por el Ministerio de Medio
Ambiente de Francia (Tabla 4), el informe contiene una primera parte llamada Estado del
Medio Ambiente: (datos estadisticos comentados) y una segunda parte dedicada en cada
volumen a un tema ambiental distinto y de gran relevancia y actualidad para el pais.

En la primera parte, correspondiente al Estado del Medio Ambiente se incluyen datos, tablas,
textos y mapas referentes a la presion de las actividades humanas y econémicas sobre el
medio ambiente, el espacio y el territorio, los medios fisicos, los medios vmentes la vida
cotidiana y los medios de accién.

Los temas especificos, en la segunda parte, incluyen el tratamiento en profundidad de un tema
ambiental relevante por parte de destacados especialistas. Generalmente incluye la descripcién
exhaustiva del componente y su balance y perspectivas.

Tabla 4 : Indice del estado del medio ambiente publicado por el ministerio del medio
ambiente de Francia

CAPITULO 1: LAS ACTIVIDADES HUMANAS Y EL MEDIO AMBIENTE.

1.1.- La Agricultura

1.2.- La pesca y la acuicultura

1.3.- Las materias primas

1.4.- La energia

1.5.- La industria y los riesgos industriales y tecnoldgicos
1.6.- Los transportes

1.7.- El ocio y la recreacién

1.8.- La urbanizacién y la vivienda

1.9.- La calidad ecolégica de los productos

CAPITULQ 2: EL ESPACIO Y EL TERRITORIO

2.1.- El termitorio
2.2.- La gestién del espacio
2.3.- Los riesgos naturales

CAPITULO 3: LOS MEDIOS FISICOS

- Elagua

.- La atmosfera

os residuos
aradiactividad

L L R ]
|,).) lQ —
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CAPITULO 4: LOS MEDIOS VIVIENTES

4.1.- Los bosques y las formaciones forestales
4.2.- Los ecosistemas v los medios notables
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CAPITULO 5: LA VIDA COTIDIANA

5.1.- Las formas de vida
5.2.- El ruido
53.3.- El control de los productos quimicos

CAPITULO 6: LOS MEDIOS DE ACCION

6.1.- La organizacién del Ministerio del Medio Ambiente
6.2.- El presupuesto del Ministerio de Medio Ambiente
6.3.- Principales textos legislativos y directivas europeas

18
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SECCION 2

6.0

DISENO LOGICO DEL SINIA

El disefio I6gico del SINIA corresponde a una estructura de sistema integrado por dos ambitos
(Figura 3):

a)

b)

Una red de integracién humana, compuesta por el conjunto de profesionales, técnicos,
cientificos, estudiantes y publico en general que intervienen en el sistema ya sea
generando, compartiendo, procesando e consultando datos ambientales.

Una red de integracion tecnoldgica, compuesta por sistemas de informacién
geografica, bases de datos relacionales, software de apoyo, hardware y datos que
permiten obtener provecho de la informacién ambiental.

FIGURA 3 DISERC LOGICO DEL SINIA
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De la estructura logica del SINIA se reconocen seis componentes basicos, los que corresponde

a:

a) Centro de datos de CONAM. Unidad técnica donde se almacenara y administrar la
entrada y salida de informacién del SINIA.

b) Entidades Centralizadoras. Unidades técnicas encargadas de la generacién, coleccion,
validacion y agregacion de datos requeridos en el SINIA respecto a un area tematica
definida. Estas pueden ser institutos del Estado, Universidades, ONG's entre otras.

Se proponen como instituciones centralizadoras para el mangjo de informacién
ambiental, en las distintas 4reas tematicas a:
Aire (Meteorologia) : SENAMHI
Aire (Calidad) : DIGESA
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Agua (Manna) : IMARPE
Agua (Continental) : DIGESA
Suelos : INRENA
Geologia y geomorfologia  : INGEMMET
Biota (Vegetacion) : INRENA
@ Biota (Flora y Fauna) - CDC, ITAP
Recursos humanos : INEI
Informacion base : IGN
c) Entidades Complementarias. Unidades técnicas de apoyo a las entidades
e centralizadoras, que actian como generadoras de datos desagregados, los que estén
relacionados con un area tematica definida en el SINIA. Principalmente corresponden
) a Universidades y ONG's. Destacan dentro de éstas:
- Direccién de Ecologia. Municipalidad de Lima
- Direccién Técnica del Medio Ambiente. Instituto Metropolitano de
& Planificacion (IMP). Municipalidad de Lima
- Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL). Ministerio de
la Presidencia (MIPRE)
- Instituto de Estudios Ambientales. Pontificia Universidad Catdlica del Pert.
- Centro de Datos para la Conservacién (CDC). Universidad Nacional Agraria
e La Molina.
- Museo de Historia Natural. Universidad de San Marcos.
- Proterra.
- Fundacion Peruana para la Conservacién de la Naturaleza (Pronaturaleza).
- Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (SPDA).
- Cuanto S.A.
® - Fundacién Peni
Otras entidades complementarias a considerar corresponden a aquellas localizadas en
las regiones, como por gjemplo para el caso piloto que se estudiard en laRegién Grau:
® - Direccion Regional Agraria. Region Grau-Piura. Ministerio de Agricultura
(MAG).
- Direccién Regional de Pesqueria. Regién Grau. Ministerio de Pesqueria
(MIPE).
- Direccién Regional de Industria y Turismo. Piura. Ministerio de Industria,
Turismo, Integracion y Negociaciones Comerciales Internacionales
e (MITINCI).
- Direccién Regional de Educacion. Ministerio de Educacién.
- Direccidn Regional de Energia y Minas. Region Piura. Ministerio de Energia ¥
Minas (MEM).
- Direccion Regional de Salud. Region de Salud Grau. Ministerio de Salud.
- Instituto Nacional de Desarrollo (INADE). Ministerio de la Presidencia
PS (MIPRE). '
- Direccién Departamental de Piura del Instituto Nacional de Estadisticas
(INEI).
- Instituto de Hidraulica, Hidrologia e Ingenieria Sanitaria. Universidad de Piura.
= Centro IDEAS. Programa Piura.
® 5 Centro de Investigacién y Promocién del Campesinado (CIPCA). Piura.
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d)

Otras Bases de Datos. Fuentes de informacidn nacionales e intermacionales externas al
SINIA, que poseen datos de interés para el sistema. Por ejemplo FAOQ, ISRIC,
UNESCO, GREEN LINE CANADA, entre otras.

Usuarios Internos. Personas o unidades técnicas usuarias del SINIA que se encuentran
dentro del ambito del SNA.

Usuarios Externos. Personas, unidades técnicas o instituciones publicas o privadas
usuarias del SINIA que se encuentran fuera del 4mbito del SNA.

Por otra parte, desde el punto de vista de agregacion de la informacién en el SINTA, se definen
tres niveles (Figura 4):

FIGURA 4 INFCRMACION Y NIVELES DE AGREGACION

ENEL SINIA
INFORMACION RESUMIDA
CONAM ABARCANDQO TODAS LAS AREAS
TEMATICAS
o INFORMACION DETALLADA Y

Ent. Centralizadoras RESUMIDA DE UN AREA

INFORMACION DETALLADAY
ESPECIFICA

Ent. Compiemeniarias

Un nivel superior en que la informacién se encuentra en un grado maximo de
agregacion que permite su utilizacién en funcién de objetivos estratégicos de mnivel
nacional, regional y departamental. Este nivel sc¢ implementaria al interior de
CONAM, permitiendo generar informacién como apovo a los objetivos de la
Institucion.

Un nivel de agregacién intermedio, donde la informacion tiene un proceso de sintesis
dependiendo del area tematica tratada. Se reconocen entidades “centralizadoras de
informacién” que seran las encargadas de recolectar o generar la informacién a incluir
en el nivel superior.

Un nivel de informacién desagregada, donde se disponen de los datos bases. Son las
“entidades complementarias” las que en funcién de sus actividades especificas
generaran la informacién base de apovo al sistema.
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7.0 ESTRUCTURA DEL “MODELO DE SISTEMA” SINIA

Para el disefio del SINIA se planteado un modelo que sirve de marco de referencia general
para seleccionar aquellos aspectos que realmente son relevantes respecto al manejo de
informacion ambiental.

Dadas las caracteristicas de la informacion, el modelo de funcionamiento de sistema se
presenta como el mas util para representar €l SINIA en esta etapa. En este modelo el SINIA se
constituye por sub-sistemas conformados por componentes e interrelaciones qué permiten la
circulacién de la informacién, lo que se traduce en un cambio de estado continuo sobre el
conocimiento del ambiente.

En sintesis, un sistema (o sub-sistemas), se definen como "un conjunto de componentes que
Interactian entre si por medio de conexiones, lo que permite identificar cambios de estados en
el tiempo". Como todo sistema, el SINIA posee cinco elementos esenciales:

a) componentes, corresponden a las unidades funcionales del sistema o sub-sistemas,
sobre la cual es posible identificar un cambio de estado. Un ejemplo de unidad
funcional corresponde 2 las entidades centralizadoras, las que sufren un cambio de
estado en la medida que aumentan o disminuyen la produccion de datos ambientales de
interés para el SINTA.

e) conexiones, corresponden a los procesos que ocurren en un sistema o sub-sistema y
son cuantificables a través de variables de tasas (funcién del tiempo). En el caso del
SINIA, las conexiones estan relacionadas con la transmision de informacién entre
entidades centralizadoras y CONAM, traspaso de datos entre CONAM vy los usuarios
del SINIA, etc.

c) entradas, corresponden a conexiones provenientes de sistemas externos, que actian
como estimulos positivos, permitiendo cambios de estado de los componentes del
sistema en estudio. Para el caso del SINIA, las entradas de informacién ocurren desde
las entidades complementarias y centralizadoras, las que actiian como generadoras de
datos ambientales.

d) salidas, corresponden a las conexiones de un sistema hacia componentes de otros
sistemas externos, pudiendo provocar un cambio en interno en el sistema o sub-
sistema. En el caso del SINIA las salidas estén relacionadas con el traspaso de
informacion a los diferentes usuarios del sistema. Una gran demanda en el tipo de
datos por parte de los usuarios del sistema puede provocar la obsolescencia del SINIA
en un corto tiempo, indicando que debe existir un equilibrio entre lo que entra al
sistema y lo que s¢ genera como producto en él.

d) limite, esta relacionado con al ambito o marco donde se desarrollan los procesos v
cambios de estado de un sistema. Un sistema puede tener como limites el dmbito de
CONAM, o del SNA, entre otros. En el caso del SINIA los limites estan dados por el
SNA y las fuentes donde se genera la informacidn y las fuentes receptoras de datos ya
procesados o usuarios del SINTA.
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En la Figura 5 se presenta el modelo de sistema que representa al SINIA. En él se reconocen
cuatro componentes (componentes de Recoleccion de Datos, Componente de
Almacenamiento de Datos, Componente de Generacién de Productos y Componente de
Gestion del SINIA), por los cuales circula la informacién ambiental desde las fuentes
generadoras de datos hasta los diferentes usuarios en el SNA.

A continuacion se describe brevemente cada uno de ellos:

FIGURA 5. ESTRUCTURA FUNCIONAL DEL SINIA
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7.1  Componente de Recoleccion de Datos

En este componente ocurren todos los procesos de recoleccién y validacion de la informacién
relacionada con el SINTA. Se compone de las entidades centralizadoras de datos (sj:
INRENA, INEI etc.) y de la unidad técnica de CONAM (SIG-SABDR), encargadas de
concenfrar y preparar para su almacenamiento la informacién ambiental proveniente de
monitoreos permanentes (calidad del aire, agua, ruido, etc.); v los datos de interés puntual que
no responden a un patron sistematico de generacién (informes, documentos, mapas, etc.).

En este componente ocurren los procesos de entradas de datos desde fuera de los limites del
SINIA, a través de instituciones piiblicas o privadas denominadas “complementarias™.

La Figura 6 representa un esquema de todos los elementos de éste componente.
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7.2 Componente de Almacenamiento de Datos

En este componente ocurren todos los procesos de almacenamiento de la informacién
relacionada con el SINTA. Se compone de la unidad técnica de CONAM (encargada de los
SIG-SABDR) cuya funcién es el asegurar la integridad y fécil acceso a la informacién
recolectada en monitoreos permanentes (calidad del aire, agua, ruido, etc.), y de datos de
interés puntual que no responden a un patrén sistemético de generacién (informes,
documentos, mapas, etc.).

Dentro de este componente , v para facilitar el almacenamiento de los datos, se ha dividido la
informacion en las siguientes clases:

a) Clase Indicadores Ambientales.
b) Clase Mapas.

c) Clase informacion Relacional.
d) Clase Metabase de Datos.

Se destaca que la informacién almacenada en las diferentes clases se encuentra relacionada
entre si por medio de “llaves”, que permiten el ingreso de una clase a ofra.

En este componente ocurren los procesos de organizacion de la informacién y aseguramiento
de su integridad y traspaso para la generacién de productos a ser utilizados por los usuarios

del SINIA.

La Figura 7 representa un esquema de todos los elementos de éste componente.
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7.3 Componente de Generacion de Productos

En este componente ocurren todos los procesos de anlisis de datos orientados a la generacién
de productos del SINIA. Se compone de la unidad técnica de CONAM encargada de los SIG-
SABDR, cuya funcién es el asegurar la generacién de productos a ser utilizados por los
diferentes usuarios definidos para él.

En este componente ocurren los procesos analisis de datos y produccién de informes técnicos,
reportes anuales, seleccion de vanables, ete.

La Figura 8 representa un esquema de todos los elementos de este componente.

FIGURA 8: COMPONENTE GENERACION DE FRODUCTOS
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7.4  Componente de Gestion del SINIA

En este componente ocurren todos los procesos de control del SINIA que hacen operativo al
sistemna en su conjunto. Aqui se definen y evalian los objetivos, se proponen procedimientos,
se implementan evaluaciones y auditorias internas y se proponen correcciones en funcion de
una mejora continua de manera de asegurar la buena marcha del sistema en su conjunto.

Este componente se interrelaciona con todos los demas vy es el responsable de la obsolescencia
del SINIA en el tiempo.

La Figura 9 representa un esquema de todos los elementos de éste componente.

FIGURA 9: COMPONENTE DE GESTION DEL SINIA
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8.0 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL SINIA

De acuerdo a los lineamientos seguidos para el disefio del SINIA, éste debe contar con la
siguiente caracteristica organizacional:

a) Es un sistema. Ello demanda una estructura en la cual, a partir de una definicién
inicial de objetivos, se definan planes v programas, recursos, funciones y medios para
el cumplimiento de los objetivos.

b) Es un sistema de gestion que tienda a la mejora continua. Ello demanda la existencia
de un nivel administrativo y la implementacion de Procedimientos de Gestién.

c) Es un sistema de almacenamiento y produccion de informacion ambiental. Ello
demanda la existencia de Unidades que realicen la coleccién ambiental y la
implementacién de Procedimientos Especificos que aseguren la calidad de sus
resultados.

Sobre la base de la implementacién de sistemas de gestién orientados en la norma ISO 14001,
se presenta la organizacion del SINIA z través del desarrollo de a) una Estructura Operativa y
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Requisitos del SINIA; b) una Organizacién de la Gestién del SINIA y ¢) Procedimientos de
Gestion. Esos aspectos se desarrollan a continuacion.

8.1 Estructura Operativa y Requisitos del SINIA

Desde un punto de vista organizacional, se define al SINIA como un sistema provisto de una
estructura modular, en la cual se deben desarrollar las funciones globales destinadas a
implementar, mantener y mejorar el sistema. Ese tipo de estructura penmte ademas,
identificar avances en la implementacion del sistema (Figural0).

FIGURA 10: ESTRUCTURA ORGA.‘JLR'"IGNA_ BEL S NIA
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Se definen mddulos que establecen requisitos que aseguran la adecuada operacién del
sistema. Cabe sefialar que en ellos se hace referencia a “la organizacién”, la cual sera
entendida como la organizacién encargada de administrar el sistema, debidamente respaldada
por ¢l nivel directivo de CONAM.

Los modulos de la estructura organizacional del SINIA y los requisitos relacionados se
describen a continuacion.

8.2 Modulo Objetivos

Ya definidos los objetivos del sistema se debe asegurar su difusion v revisién periédica. Este
modulo constituye €l marco de referencia y el ambito del sistema; a partir del cual se orientan
las acciones que deben ejecutarse en el SINIA.

El marco de referencia estd dado por los objetivos generales que han sido definidos en un
principio y por otro lado, el 4mbito del sistema que define el tipo y alcance de las acciones
que deben ser ejecutadas, estd constituido por los objetivos especificos que fueron definidos
para alcanzar los objetivos generales.

8.3 Modulo de Procedimientos
La organizacion debe establecer y mantener procedimientos documentados para alcanzar los

objetivos definidos. A través de los procedimientos que se definen en este médulo, se definen
las acciones que se gjecutardn dentro del sistema y que permiten cumplir con los propdsitos
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establecidos en el Médulo Objetivos. En el capitulo 12 se ha definido para el SINIA los
procedimientos relacionados con:

a) Recoleccidn de datos
b) Almacenamiento de la informacidn
c) Generacion de productos

d) Gestion del SINIA
8.4 Modulo Implementacion
El desarrollo de este modulo debe asegurar el desarrollo de las siguientes definiciones:

Estructura y responsabilidad. Se deben definir, documentar y comunicar las funciones,

-

responsabilidades y autoridades para facilitar la gestion eficiente del SINIA.

Capacitacion, conocimiento y competencia. La organizacidn, debe identificar necesidades de
capacitacién y asegurar que el personal que desarrolla las actividades relacionadas con el
SINIA, reciba la capacitacién apropiada respecto a sus tareas y una definicién de los alcances
de sus funciones.

Comunicacion. La organizacién debe establecer y mantener procedimientos para la
comunicacién interna entre los niveles involucrados en el SINIA y la recepcidn,
documentacion y respuesta a las comunicaciones de otras entidades.

Documentacion del SINIA. La organizacién debe establecer y mantener informacién en papel
o en medios electronicos para describir los elementos centrales del SINIA e indicar el lugar en
que se encuentra la documentacién relacionada.

Procedimientos Operativos. La organizacién debe mantener procedimientos documentados
para ¢jecutar los programas del SINIA.

8.5 Modulo Evaluacion

La organizacion del SINIA debe asegurar la ejecucién de los procedimientos y suministrar los
estandares que permitan evaluar la calidad de los productos obtenidos en cada etapa del
sistema.

8.6 Madulo Auditorias

La organizacion del SINIA debe establecer y mantener auditorias para determinar si los
procedimientos han sido implementados y mantenidos correctamente y para verificar que se
siguen los procedimientos del Médulo Implementacién.

8.7  Modulo Mejora Continua

La organizacion debe, a intervalos determinados, revisar la globalidad del sistema, para
asegurar la continuidad de su conveniencia, adecuacién y eficacia. El proceso de revisién debe
asegurar que se reuna la informacion necesaria para que el nivel directivo de CONAM pueda
realizar la evaluacidn de los resultados.
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La revision debe considerar la posible necesidad de cambios a los objetivos y otros elementos
del SINIA, a la luz de los resultados de las auditorias, de los cambios de las circunstancias y
del compromiso por un mejoramiento continuo.
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SECCION 3

ARQUITECTURA DE SOLUCION Y DISENO DE BASES DE DATOS
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SECCION3

9.0 ARQUITECTURA DE SOLUCION
9.1  Componentes Esenciales del Sistema de Informacion

Antes que nada es conveniente recordar cuales son los componentes esenciales de cualquier
sistema computacional en que intervengan personas.

s Valores comunes. Es esencial que las personas involucradas en el sistema tengan
objetivos comunes, y la voluntad de participar en la exitosa implantacién de éste. Por
lo tanto, se requiere una labor de difusidn del sistema, de modo de ir obteniendo la
incorporacion voluntaria de los usuarios al sistema.

® Personas. Un sistema es utilizado por personas, luego debe capacitarse al personal que
trabajaré en el uso del sistema. En muchos casos sucede que un sistema es subutilizado
por desconocimiento del personal que lo estad administrando y utilizando.

. Datos. Los datos son la parte esencial de cualquier sistema de informacién, en especial
en el SINIA, ya que las fuentes de informacién son diversas. Se ha considerado
estructurar los datos de una manera estandar, de modo que sea compatible con
diferentes formatos que se estan actualizando actualmente en las instituciones
involucradas en este sistema.

o Infraestructura. Para hacer posible ¢l funcionamiento del sistema, es necesaria una
infraestructura sélida que soporte el uso continuo del sistema. Esto es, la plataforma en
que se construya debe ser robusta, y eficiente, en lo posible, en los tiempos de
respuesta a los requerimientos de informacion.

Como se desprende de lo recién explicado, el software que se desarrollara para el SINIA es un
componente mas del sistema. Una buena presentacion del software SINIA es decir que éste es
una herramienta de apoyo al sistema. Por lo tanto, como toda herramienta debe ser utilizada
correctamente y de manera creativa para obtener los mejores resultados.

El uso del sistema serd determinado por el usuario, esta herramienta entregara las facilidades
para administrar y generar informes sobre la informacién ambiental en Perti. La calidad de los
informes dependera de la calidad de las consultas efectuadas al sistema, de los analisis de esta
informacion, y por ultimo de la calidad de la informacién.

Dentro del analisis y estudios realizados, se le ha dado la mayor importancia al hecho de que
el sistema sea factible de implementar en el corto plazo, quizés falten algunos elementos que
posteriormente sea necesario incorporar, pero el sistema se ha disefiado considerando su
extension posterior, esto desde el punto de vista de los datos, de las funciones que tealizara el
sistema, v de las comunicaciones involucradas.

Conjuntamente con el hardware y software necesario para la implementacién del sistema, se
ha considerado la imcorporacion de un grupo de funcionarios que efectiien labores de
administracion y soporte del sistema SINIA. Sin estos funcionarios el sistema no podria
funcionar de manera exitosa. Seria conveniente que estos funcionarios comiencen a
relacionarse con el SINIA antes de su puesta en marcha.
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Un elemento de gran influencia en la estructura de los datos, fue la definicién de productos
que entregara el sistema. En caso de que se requieran otros productos especificos, se ha
contemplado la definicion interactiva de consultas en lenguaje SQL, estas consultas podran
ser almacenadas con un nombre dado por el usuario.

Por ejemplo: Se requiere un informe mensual especifico sobre la regién Grau, Este podra ser
digitado en SQL por el funcionario encargado de soporte y ser almacenado con un nombre,
por gjemplo ‘InfoMesGrau’.

Cuando se requiera obtener nuevamente la informacién, simplemente se debera gjecutar la
consulta definida por el usuario con el nombre ‘InfoMesGrau’.

Como el sistema esta concebido para administrar Informacién Nacional Ambiental del Peri,
sucede que esta informacién llegara desde diferentes ubicaciones geograficas, ademas se debe
considerar la facilidad de ejecucion de consultas desde cualquier sitio con algiin equipamiento
computacional.

Por las motivaciones anteriores es que la propuesta de solucién considera una fuerte
utilizacion de redes de computadores, ademas de un uso importante de la red Internet, que
actualmente es la red computacional de mayor difusion en el mundo.

9.2 Esquema General

El esquema de solucién propuesto sigue la misma jerarquia que se ha definido anteriormente
para la informacion, es decir en tres niveles:

a) CONAM, informacién resumida abarcando todas las areas
b) Entidades Centralizadoras, con informacion datallada y resumida de un area tematica
c) Entidades Complementarias, con informacion detallada y muy especifica

9.2.1 Esquema optimo

En primer término se presenia un esquema de red computacional éptima que cumple con los
requerimientos para soportar el esquema ldgico planteado en el punto anterior.

La topologia de la red responde exactamente a la misma estructura de agregacién jerarquica
de informacion ya definida. Esto es: un nivel superior, un nivel de agregacién intermedio y un
nivel de informacidn desagregada, a saber:

a) Nivel superior, corresponde a la red local central del SINIA, instalada en CONAM.

b) Un nivel de agregacién intermedio, que corresponde a los servidores de redes de cada
entidad centralizadora.

c) Un nivel de informacién desagregada, que corresponde a los nodos de las sub-redes,
localizados en las entidades complementarias, y coordinados por las entidades
centralizadoras.
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®
El esquema de la red se muestra en la figura 11.
FIGURA 11: ESQUEMA DE LA RED GLOBAL DEL SINIA
®
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9.2.2 Esquema a implementar en este proyecto
a8 El esquema ideal propuesto anteriormente requiere de una gran cantidad de recursos
financieros, tecnoldgicos y humanos, ademés de un largo tiempo de implementacién (por lo
menos > aflos). Por lo tanto, se propone un esquema de red simplificada, pero que cumple con
las siguientes importantes caracteristicas:
a) Es una red que cabe dentro del modelo ideal propuesto, esto significa que
® paulatinamente y sin cambios estructurales puede evolucionar hacia el esquema ideal.
b) Es una solucién realmente implementable en los tiempos y con los recursos
disponibles.
e El esquema de red propuesto en esta etapa consta de:
a) Una red local central del SINIA, ubicada en las dependencias de CONAM
b) Computadores stand-alone o servidores de red, localizados en las entidades
centralizadoras. Estos accesarian al sistema SINIA utilizando Internet.
®
c) En el caso de las entidades complementarias no se ha considerado una conexidn a
través de red con las entidades centralizadoras, ni tampoco el uso directo de
computadores. Se ha dejado la tarea de recoleccién de datos a las entidades
centralizadoras; éstas segin los medios disponibles obtendrin la informacién
requerida.
@
En la Figura 12 se presenta el esquema de la solucién a implementar.
®
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Debido a que la informacion proveniente de las entidades centralizadoras pueden tener
diferentes formatos, es que se ha considerado el componente “Driver”, que ser4 el encargado
de transformar la informacién a un formato estindar de almacenamiento en la red central del

SINIA (CONAM).
® FIGURA 12: SOLUCION A IMPLEMENTAR EN EL PROYECTO
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9.3  Red Local Central en CONAM
Actualmente existe una red Local en CONAM, se propone agregar dos nuevos servidores a
esta red, uno de los servidores sera el encargado de soportar el programa servidor de Base de
) Datos, el otro servidor sera utilizado para incorporar el SINIA a la red Intemnet.
Conjuntamente con lo anterior serd necesario capacitar a personal téenico para el soporte a
este nuevo equipamiento.
La figura 13 muestra la Red Local modificada, la zona demarcada con linea gruesa
corresponda al nuevo equipamiento a incorporar.
®
L
S
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FIGURA 13: RED LOCAL DE CONAM MODIFICADA
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El servidor para el SINIA tendra un sistema Windows NT, esto permite que puedan instalarse
aplicaciones sobre él, en particular es de nuestro interés el servidor de Base de Datos.

Las estaciones de trabajo (PC’s) de los usuarios pueden ser computadores PC 486 o superiores
con Windows 3.11 6 Windows 95, las especificaciones de éstos se detallan en el punto 12.1.

9.3.1 Filosofia “Cliente-Servidor”

Existen algunas confusiones sobre el concepto de arquitectura Cliente-Servidor. Dado que
este sistema se implementara utilizando esta arquitectura, es conveniente aclarar este punto.

Simplificando el esquema, se puede considerar que se trata de dos elementos que efectiian
transacciones de algin tipo, un elemento seria el Servidor v el otro el Cliente.

Servidor: El Servidor tiene la caracteristica de que siempre estd esperando por
requerimientos de un Cliente, el servidor no toma la iniciativa sélo escucha y
obedece las instrucciones que le indica ¢l Cliente.

Cliente:  El Cliente tiene la caracteristica de que aparece sélo cuando reguiere algo del
Servidor, es decir si no requiere algo pusde desaparecer (por ejemplo: salir de un
programa, apagar un computador, etc.). El cliente debe indicarle claramente al

ervidor lo que requiere de otro modo el Servidor no le contestara.
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Protocolo: Para que el Servidor y el Cliente puedan conversar (comunicarse) se debe definir
un protocolo (lenguaje) que ambos entiendan. Este protocolo dependera de cada
aplicacion.

En este caso se dispone de dos Servidores, pero de distinto tipo, es decir se utiliza Ia
arquitectura Cliente-Servidor para cada uno de ellos, pero cada uno de ellos utiliza distintos
protocolos, software, etc.

Ejemplo: Se aclara los conceptos anteriores con el caso del Servidor del SINIA: Consiste en
un computador en que el servidor “principal” serd un software Servidor SQL de Base de
Datos, este software se adquiere como paquete, es decir es un producto estindar que debe ser
acondicionado a los requerimientos particulares del sistema. Este servidor de Base de Datos
sera el encargado de administrar y almacenar de manera segura la informacion del SINIA

¢Qué sucede al encender el computador servidor del SINIA?.

En primer lugar se carga el sistema operativo Windows NT, que posibilita entre otros la
conexién en red, posteriormente en forma automatica se ejecuta el software servidor de Base
de Datos, éste se ejecuta en forma permanente en el computador, sélo deja de funcionar al
apagar el computador servidor del SINIA. Por lo tanto, de esta manera se dispone de un
servidor de Base de Datos que siempre esta listo a efectuar procesos y consultas sobre la
informacidn que él almacena.

Ya se dispone del Servidor, ahora falta considerar el Cliente. Desgraciadamente no existen
software clientes estandar que se puedan comprar empaquetados como en el caso de un
servidor de Base de Datos, esto se debe a que los requerimientos de informacién son en
general muy diferentes entre si. Por lo tanto, la solucién es construir el software cliente. En el
caso del SINIA este software cliente serd construido utilizando la herramienta Delphi de
Borland.

Otra caracteristica que distingue a un Cliente de un Servidor, es que en general existe un
computador servidor, pero pueden existir varios computadores Clientes. En el caso de la red
local de CONAM (figura 13), cada uno de los PC’s que accesan al sistema SINIA ejecutaran
el mismo programa (cliente), sin embargo el servidor ser4 un solo programa (el servidor).

INota: En gran parte de los casos reales los programas servidores se compran, y los programas
clientes se construyen.

9.4 Servidor del SINTA

Uno de los dos servidores a incorporar a la red actual de CONAM es el servidor del SINIA. A

a continuacién se estudian con mayor detalle este servidor que sera el corazén del sistema
SINIA.

El servidor del SINTA serd el encargado de administrar v almacenar la informacién del
SINIA, por lo tanto es muy importante que éste sea particularmente robusto tanto en el
hardware (equipos) como software (programas).

DAMES & MOORE SERVICIOS GEOGRAFICOS
Y MEDIO AMBIENTE



38

Este servidor estd compuesto por hardware y software que permite que se establezcan
comunicaciones de informacion en el esquema Cliente-Servidor (descrito en el capitulo
anterior).

El hardware consiste del computador, incluyendo tarfjetas de comunicacién en red, unidades
de respaldo magnético de informacién, y equipamiento para suplir de energia eléctrica en el
caso de fallas en la alimentacion eléctrica.

El software consta esencialmente del sistema operativo, el servidor de Base de Datos, y
software de apoyo, tales como programas SIG.-

9.4.1 Hardware

A continuacion se dan algunas consideraciones sobre las caracteristicas del hardware del
servidor, la propuesta especifica sobre esta materia se encuentra detallada en el punto 12.1, se
deja constancia que los criterios para esas propuestas (que podrian variar) son los que se
detallan a continuacion.

a) Computador Servidor

El elemento central es un computador robusto (de calidad) y con bastante capacidad de
memoria en disco y en RAM. Uno de los elementos importantes al momento de decidir la
compra del computador, es la calidad del soporte y del servicio técnico. Esto en cuanto a
duracion de la garantia, tiempo de respuesta frente a problemas, disponibilidad de piezas de
recambio, posibilidad de ampliacién futura, etc.

No obstante lo anterior debe tomarse en cuenta que es comun la falla de los computadores en
los primeros dias de funcionamiento, por lo tanto no debiera descartarse un proveedor por esta
situacién, al contrario es un buen gjemplo del tipo de soporte que entregara en el futuro.

Se debe recordar que el esquema cliente-servidor es centralizado, por lo tanto en caso de fallar
el servidor del SINIA, no serd posible acceder de ninguna manera a la informacién del
sistema.

La capacidad del computador dependera del numero de usuarios que accedan a la informacion
del SINIA. En cuanto a la cantidad de RAM, el minimo aceptable es de 64 Mb, se estima que
el maximo 1til es de 128 Mb, esto debido a que el sistema es para administracion de datos, por
lo tanto la cantidad de procesamiento en memoria no sera muy alta, el mayor uso estara en el
disco donde residiré la informacion.

El procesador minimo recomendado es un Pentium Pro de 200Mhz, si se quiere mas poder de
calculo es posible utilizar procesadores de mayor velocidad, o bien utilizar dos CPU’s en
paralelo.

El tamafio del disco depende de la cantidad de informacién a almacenar en el sistema, se
considera que la mayor parte del espacio sera dedicado al almacenamiento de mapas a utilizar
con los programas SIG’s.

Se ha estima en SMb el tamafio del directorio correspondiente a un mapa promedio, los SIG’s
almacenan varios archivos con informacion de un sélo mapa, el tamafio indicado se refiere a
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la suma de todos los archivos de los que consta el mapa. Por lo tanto se espera que el sistema
conste de 100 mapas, estamos hablando de 500Mb, si consideramos el overhead y ademas el
resto de la informacién del sistema, seria suficiente con 2 Gb de espacio.

Se propone en principio un disco de 2 Gb para los datos de la Base de Datos, y otro disco de 2
Gb para el software (programas), incluyendo programas de apoyo. Una posibilidad a
considerar es el uso de un tercer disco de paridad redundante, que nos permita reconstruir la
informacion en caso de falla de alguno de los discos primarios, es decir estamos hablando de
un arreglo de discos, si ése es el caso seria conveniente desde ya considerar un arreglo de
discos de 4 unidades SCSI.

Es importante notar que si se quiere que este sistema se comunique con el exterior utilizando
Intenet, es importante no recargar al servidor SINIA con actividades anexas, por lo tanto no se
recomienda utilizar este computador como servidor de archivos, esa funcién l1a debe realizar el
actual servidor de CONAM.

b) Hardware de Respaldo de Informacion

Debido a los imponderables, siempre es conveniente disponer de un medio seguro de respaldo
de informacidn. Actualmente el medio més utilizado de respaldo de informacién es el
cartridge de cinta. Por estandarizacién se propone que se utilice el mismo medio fisico de
respaldo ocupado actualmente en CONAM, esto es especialmente util al considerar que esta
actividad se debe realizar diariamente.

b.1) UPS

Es necesario incorporar una UPS (umidad de respaldo de energia eléctrica) para los casos de
fallas en la alimentacién eléctrica. Esta UPS debe contar con bateria libre de mantencion, y
debe incorporar software que permita “bajar” automéaticamente el servidor en el caso de fallas
en la alimentacion eléctrica, es necesario que la operacion de bajar el servidor no se realice
inmediatamente que s¢ corta la alimentacién de electricidad, sino luego de un periodo de
tiempo, esto es necesario para que no se esté bajando el servidor ante cada pequefia subida o
bajada de voltaje. La potencia de la UPS dependera del consumo del computador.

9.4.2 Software

El sistema operativo del servidor serd Windows NT. Este es un “Servidor de Aplicaciones™
esto implica que pueden existir varios programas (aplicaciones) ejecutandose al mismo tiempo
(concurrentemente) y que presten servicios a las estaciones de la red. Por ejemplo: seria
posible tener funcionando al mismo tiempo un servidor de Mail, y un sistema de
administracion de informacién ambiental.

El software encargado de manejar la informacion del SINIA sera un “Sistema Administrador
de Base de Datos” (SABD), este es un programa servidor que se encarga de la administracién
fisica de los datos de la Base de Datos, de modo que la tnica forma de obtener datos desde la
Base de Datos es comunicandose con el SABD. Todo esto trae consigo varias ventajas:

a) Esta totalmente definida la unica forma posible de acceder a los datos. Por lo tanto no sera
posible ver, modificar o eliminar la informacién del SINIA, sino es utilizando el
administrador de Base de Datos.
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b) En caso de que se requiera gran cantidad de procesamiento para responder a una consulta,
el procesamiento se realiza en el servidor, no en la estacién del cliente, por lo cual se
reduce fuertemente la cantidad de informacién que circula por la red.

¢) En caso de que alguna de las estaciones se “caiga”, se corte la alimentacién eléctrica, o
simplemente el usuario apague el computador sin salir del sistema, se mantiene la
consistencia de la informacidn.

Para que la letra "c" anterior sea efectiva, es esencial que el servidor de la red esté protegido,
es decir disponga de una UPS de modo que el servidor no se apague abruptamente al cortarse
el suministro eléctrico.

Se tienen dos candidatos para software administrador de Base de Datos, estos son: SQL
Server de Microsoft, y SQL Server de Sybase. Nuevamente la decisidn involucra no sélo
caracteristicas técnicas y econdmicas de los productos, sino que tiene una gran influencia lo
concerniente al soporte del producto.

Es importante hacer notar que el SABD se utilizara para el almacenamiento de la informacién
del sistema SINTA, pero ademas seré posible utilizarlo en otros sistemas que se implementen a
futuro, el SABD no es necesario que sea de uso exclusivo del sistema SINIA.

Al permitir que el SABD sea utilizado por otro sistema, no estariamos instalando un nuevo
servidor, ni tampoco efectuando actividades diferentes a las ya realizadas, por lo tanto para
efectos de degradacion del tiempo de respuesta del sistema, podemos realizar una
aproximacién considerando a todos los usuarios por igual, independientemente del sistema
que estén ocupando.

Por otro lado, es conveniente que ¢l software Administrador de Base de Datos se compre
incluyendo la instalacion de éste. El posterior afinamiento de la Base de Datos se realizara en
la medida que se vaya construyendo el sistema.

El esquema de la estructura de la Base de Datos del SINIA se describe con detalle en el
capitulo 10.1.

Existen otros software que se requieren tales como el programa relacionado con la UPS que
posibilita la bajada automatica del servidor en caso de que exista un corte de energia eléctrica,
también se puede requerir software que automaticamente respalde una vez al dia, esto lo debe
decidir el administrador de Ia red de CONAM.

9.5 Internet en el SINIA

Inicialmente se consideré a Internet como una forma de acceso secundario al sistema SINIA.
Posteriormente y en vista de requerimientos tales como facilidad de conexidn al sistema,
acceso desde reglones al sistema, capacitacién de usuarios externos, etc., se llegé a Ia
conclusién que Internet era la solucién més viable a los requerimientos anteriores. Por lo
tanto, se defini6 que Internet es la tinica forma de acceso externo al sistema SINTA.
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Luego el sistema SINIA se podra accesar de dos tinicas formas:

a) Desde la red local en CONAM; es decir utilizando computadores PC’s instalados en las
dependencias de CONAM vy conectados a su red local.

b) Utilizando Internet; es decir desde cualquier PC’s que esté conectado a Intemnet, en
cualquier lugar del mundo.

Es en la forma de acceso b, es decir utilizando Intemet, que interviene el servidor Web en
CONAM.

Se considerado en este disefio que el servidor Web (el computador) se encontrara ubicado
fisicamente en las dependencias de CONAM. Otra alternativa estudiada, fue que el servidor
fuese virtual, esto significa que desde Internet el servidor se viera como si fuera de CONAM,
pero que efectivamente estuviera ubicado dentro de uno de los computadores de las empresas
que entregan servicios Internet.

El problema con esa solucién se presenta cuando se quiere obtener resultados directamente
desde el servidor del SINIA, debido a que la forma de comunicarse rapidamente con ese
servidor es bajo la condicién que fuese un nodo Internet. Eso es lo que se desea evitar
utilizando un servidor Web.

Por lo tanto la unica alternativa viable que se encuentra es que el servidor Web se encuentre
fisicamente en CONAM, y conectado a su red local.

&

administrados por alguna empresa externa, la principal motivacion para esta decision es dejar
en las manos de una empresa especializada todo lo referente a las comunicaciones, enlaces
directos, mantencion del computador, etc. Incluso es posible que no sea necesario adquirir un
computador ya que la misma empresa podria entregarlo como parte del servicio, con el
consiguiente upgrade de version cuando el computador se note obsoleto.

Se propone que el servidor Web y los canales de comunicacién sean instalados y

Las especificaciones del servicio se deben definir conjuntamente con la empresa que
entregaria €ste servicio, pero un requerimiento minimo seria utilizar un enlace dedicado de
64Kb.

Si solo se dispone del servidor Web, lo tinico que obtenemos es una pantalla que indique que
nos hemos comunicado con CONAM. Para que sea de utilidad el servidor serd necesario
programar paginas Web, esto es realizar programas que muestren diferentes pantallas segin
las opciones que se van eligiendo.

Aligual que con el caso del servidor de Base de Datos, este servidor Web no sélo servira para
el sistema SINIA, es posible utilizarlo para otras aplicaciones, requiriéndose para esto la

programacion de las paginas Web correspondientes.

Se han considerado tres tipos de paginas Web:
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a) Consultas Estaticas. Esto es, tablas con resultados calculados anteriormente, por
ejemplo estadisticas del afio. Estas tablas serfan actualizadas periédicamente, el
horario més adecuado para esta actividad es aquél en que se realizan un menor niimero
de consultas.

b) Consultas Dindmicas. Estas consultas serian realizadas efectivamente al servidor del
SINIA. Es decir, sera necesario activar un proceso cliente, realizar la comunicacion
con el servidor de base de Datos, obtener la respuesta, y luego entregar la informacion
al usuario Intemnet.

c) Carga de Informacidén: Corresponde al ingreso de datos al SINIA desde las entidades
centralizadoras que posean acceso a la red internet.

Una gran diferencia entre los tipos de paginas Web, es que en el primer caso toda la
mformacién reside en el servidor Web, es decir no es necesario ocupar la red, ni tampoco
accesar al servidor del SINTA. En el segundo caso, se utiliza la red para comunicar el Servidor
Web con el servidor del SINIA, y ademis el servidor de Base de Datos debe ejecutar la
consulta solicitada.

Por lo tanto, el tiempo de respuesta del primer tipo de consultas, serd mejor que el segundo
tipo de consulta. Agregando el hecho de que es mucho més simple programar el primer tipo
de consultas, llegamos a la conclusion evidente de que es muy conveniente tratar de tener
calculadas la mayor parte de las consultas tipicas. Seria por lo tanto muy util disponer de
estadisticas que indiquen cuales son las consultas mas frecuentes al sistema.

9.6 Software de Apoyo al SINIA

Existe ciertos paquetes de software que es necesario considerar para que el funcionamiento
local del SINIA sea eficiente. Parte del software adicional se refiere al uso de SIG’s (Sistemas
de Informacién Geogréficos), es decir de software de caricter netamente técnico, pero
ademas, se necesita software de escritorio para el apoyo de labores tales como Ia confeccién
de distintos tipos de documento.

El software propuesto para las estaciones de trabajo es el siguiente:

9.6.1 Sistemas de Informacion Geogrifica y Software de Apoyo

En este punto se incluyen antecedentes basicos relativos a Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG). Estos antecedentes se han considerado en el momento del disefio del
SINIA, ya que son algunas de las herramientas base que permiten el manejo de datos de una
manera organizada, eficiente y segura.

A continuacién se presentan aspectos conceptuales sobre los SIG. Ademsas se incluye una

propuesta del software y hardware recomendado como base para su implementacién en el
SINIA.

a) Conceptos Basicos

Los Sistemas de Informacién Geograficas (SIG), son una herramienta computacional
destinada a relacionar variables espaciales y alfanuméricas de fendémenos, procesos o
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elementos mediante procedimientos légicos, automatizando el tratamiento de datos
georeferenciados y sus caracteristicas descriptivas (Figura 14).

FIGURA 14: ESQUEMA DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
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En un SIG, todos los fenomenos, procesos y elementos del mundo real, pueden ser
representados mediante elementos grificos, tales como:

- Puntos: elementos del mundo real que se asocian a una sola localizacion. Ejemplo:
pozos, torres, estacion de muestreo de aire o agua, etc.

- Lineas: elementos que requicren de una secuencia de coordenadas espaciales.
Ejemplo: carreteras, redes hidrica, etc.

- Poligonos: elementos que son representados por una secuencia de coordenadas que se

encierran en un punto. Ejemplo: zonas urbanas, zonas administrativas, unidades de
suelo vegetacion, ete (Figura 15).
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FIGURA 15: REPRESENTACION DE LOS DATOS EN UN SIG
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Estos elementos son reconocidos y manejados dentro del sistema en funcién de la siguientes
caracteristicas basicas:

- Localizacion: consiste en la ubicacién espacial de un elemento mediante una serie de
coordenadas con un origen en comun. Ejemplo: coordenadas geograficas, UTM, etc.

- Atributos: descripcién temaética del fendmeno representado. Ejemplo: poblacién en
extrema pobreza. Este uso es el que diferencia principalmente a los SIG de los
paquetes graficos, ya que dice relacién con la ubicacidn de los distintos elementos en
relacion a los demas. Ejemplo: rutas éptimas, distribucion de recursos, ete.

- La informacién grafica debe ser transparente en los diferentes niveles espaciales. Por
gjemplo un lago debe ser graficamente el mismo en el plano de informacién de uso del
suelo, como en el plano de vegetacion, o de urbanismo.

- La informacion grafica ingresada debe responder a los objetivos propuestos en cuanto
a su resolucion. Por ejemplo, si se necesita obtener informacién de unidades de suelo,
el ingreso de datos debe ser a una escala 1:50.000 y no a una escala mas pequefia que
entregara un dato erréneo (1: 250.000).

Como todo sistema computacional, los SIG, poseen estructuras légicas de almacenamiento de
datos espaciales. Estas estructuras son principalmente de dos tipos: vectorial y raster.

- Vectorial: secuencia ordenada de pares de coordenadas (x.y) referenciadas a ejes
comunes.

- Raster: secuencia matricial de celdas contiguas con un origen en comun.

Existen ventajas y desventajas al utilizar estas estructuras de datos. Las estructuras vectoriales
son aplicadas comtinmente cuando los datos almacenados son de caracter discreto. Por otro
lado, las estructuras reticulares y de celdas son aplicadas cuando la informacién almacenada
permite o requiere un analisis espacial continuo.
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Para este caso en particular se utilizaran la estructura de vectores y de raster (Figura 16).

FIGURA 16: FORMATO DE ALMACENAMIENTO DE LA INFORMACION E UN
SIG
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b) Componentes

Los sistemas de informacién geograficos se estructuran en base a dos componentes
fundamentales:

= Componente organizativo. Para que el SIG sea una herramienta eficiente, se debe
definir en forma clara un contexto organizativo adecuado. Se debe tener claro el
objetivo que se persigue, de manera de satisfacer en forma eficiente y oportuna las
demandas de uso de la informacidn proyectada. Para el logro de esta eficiencia se debe
considerar la mejor estructura de manera de agilizar el flujo de datos v justificar, en
cada proceso, la aplicacion de la variable geografica como componente del analisis de
datos.

- Componente fisico. Dado por el hardware, donde se reconocen las mesas CPU,
terminales, digitalizadoras, plotter, lectoras de cintas o CD. Software, donde se
reconoce un conjunto de programas estructurados en forma ldgica, orientados al
ingreso y verificacion de informacién, almacenamiento de la base de datos, extraccion
de la informacion, salida de resultados y analisis de datos.

c) Procedimientos

Una parte fundamental de los SIG-SABDR esta referida a los procedimientos operacionales
que deben existir para el buen uso y mantencién de los datos almacenados. Los
procedimientos corresponden al conjunto de instrumentos de coordinacién administrativos
que permiten el flujo, actualizacion y regulacion de la informacién dentro del sistema.

Los procedimientos fundamentales que se deben considerar en la implementacién del SIG-
SABDR son:

- Levantamiento de la informacién (carga inicial), relacionado con la forma de ingreso
de los datos al sistema. En este caso se procede via digitalizacién de cartas geograficas
v tematicas, formularios de terreno o directamente de otros software.
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= Mantencién de la informacién de la base de datos, relacionado con las normas que se
deben cumplir para asegurar su integridad en el tiempo.

- Administracion de respaldos fisicos de los datos, relacionado con los procesos que
aseguran su permanencia fisica, considerando aspectos tales como la periodicidad,
medio de respaldo y forma (manual o automatica).

- Control de acceso a los datos por diferentes tipos de usuarios, en func:lon de las
responsabilidades asignadas. =

¢) Aplicaciones

Las aplicaciones de los SIG-SABDR estan relacionadas fundamentalmente con el uso que se
le quiere dar a la informacién. Para el caso de este proyecto, las aplicaciones estan orientadas
a:

- Reclasificacion de atributos

- Cambio de escalas de trabajo

- Generacion de modelos de elevacion

- Célculos aritméticos y algebraicos

- Célculos geométricos

- Superposicion de informacion

- Selecciones logicas de datos

d) Programas
Los programas recomendados como base del SIG son:

= Sistemas de Informacién Geografica Are/Inf; Arcview ver 3.0 e Idmsi ver 2.0, todos
bajo ambiente Windows.

- Otros sistemas complementarios como CorelDraw 6.0 para el disefio grafico v Excel
7.0 para el manejo de planillas de célculo.

Es conveniente que cada una de las estaciones de trabajo del SINIA en CONAM, disponga de
todo el software anteriormente nombrado.

10.0 BASE DE DATOS DEL SINIA
10.1 Esquema General de Ia Base de Datos

Es necesario recordar que la informacién en el SINTA esta dividida en
Clases de Informacidn, a saber:

- Clase Indicadores Ambientales
- Clase Mapas

- Clase Informacion Relacionada
- Clase Metabase de Daios

Las figuras 17 y 18 muestran el esquemna de la Base de Datos en general.
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FIGURA 17: ESQUEMA DE LA BASES DE DATOS PARA LA CLASE DE
INFORMACION "INDICADORES AMBIENTALES" Y "MAPAS"
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La figura 17 corresponde a informacién concerniente a las clases de informacién ‘Indicadores
Ambientales’ y *Mapas’, a continuacion se destacan algunos aspectos relevantes del esquema
indicado.

Limitado por un rectangulo de linea segmentada, se muestra la estructura de Datos que nos
permite definir la Representacion Territorial del Perd. La informacién ambiental que se
obtiene a través de mediciones o estudios, representa el estado del ambiente en alguna zona
del territorio peruano, pero estas zonas son variables segtin el tipo de informacién de que se
trate. El tipo de representacién mds comun es el politico, es decir se divide el territorio en
Regiones, Departamentos y Provincias. Pero también son necesarios otros tipo de
representaciones, por ejemplo las que se refieren a zonas Ecolégicas, segin tipo de
Vegetacion, etc.

La estructura de datos mostrada, permite definir un nimero indeterminado de Tipos de
Representacion Territorial, cada uno de los Tipos de Representacién definidos se podra
disgregar en un méximo de 3 niveles. Por ejemplo, en el caso de la Representacién Politica, el
mvel 1 corresponde a las Regiones, el nivel 2 a los Departamentos, v el nivel 3 a las
Provincias.

El ingreso de los valores de los pardmetros se efectuara utilizando Documentos de Ingreso de
Datos, este se indica como ‘DOCUM INGRESO’ en el esquema. La idea de utilizar un
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Documento de ingreso es que los valores no se ingresen de manera arbitraria al sistema, sino
que utilizando un procedimientos establecido.

Estos documentos se podran ingresar de manera Automatica o Manual. Llamamos ingreso
automatico al que se realiza cuando se efectia la carga de informacién desde un archivo de
datos, por ejemplo, esto sucede cuando una Entidad Centralizadora envia informacién al
SINIA, en ese caso el Documento de Ingreso es creado automaticamente por el sistema.

Cuando se ingresan valores en forma manual, es el usuario el que debe crear antes el
documento de ingreso, y posteriormente digiter un detalle con los valores que desea Ingresar
al SINIA.

Como una forma de resguardar la calidad de la informacién, se dispone una tabla llamada
"PARAMETROS FTE_DAT’ (en el esquema). Esta tabla indica para cada Fuente de Datos
(Entidades Centralizadoras y CONAM), cuales son los parametros que estd autorizada a
ingresar al sistema.

La responsabilidad por la calidad de la informacién recae, entonces, en la Institucidn
autorizada a ingresar los datos al sistema.

Ahora corresponde estudiar las clases de informacion ‘Informacion Relacionada’ y ‘Metabase
de Datos’. El esquema correspondiente se muestra en la figura 18. A continuacién se destacan
algunos aspectos relevantes del esquema.

FIGURA 18: ESQUEMA DE BASE DE DATOS PARA LAS CLASES
"INFORMACION RELACIONADA" Y "METABASE DE DATOS"
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Para efectos de facilitar la generacién de informes sobre los Sectores Productivos y los EAE,
es que se han creado tablas que indican cuales son los parametros relevantes a considerar
segun el caso. La idea es que filtrando la informacién y considerando sélo los parametros
indicados, es posible disminuir la cantidad de informacién a analizar al preparar algim estudio
0 Teporie.
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Un concepto andlogo al anterior se considera para el caso de los EIA, con la salvedad que los
EIA pueden ser muchos, por lo tanto se desea clasificar los EIA segun Tipos de EIA. Al tener
efectuada esta clasificacion, es posible asociar Parametros representativos segiin el tipo de
estudio a realizar, esto nos permite igual que en el caso anterior, limitar la cantidad de
informacion que es necesario analizar.

Otra ventaja de la estructura de datos establecida, es que al ingresar un ETA al sistema, de
antemano sabemos cuales son los Pardmetros indispensables de considerar, guiandonos para
esto por el Tipo de EIA al que corresponde el EIA que se esta ingresando.

10.2  Descripcién de las Tablas de Ia Base de Datos

A continuacion se describen, ordenadas por nombre, las tablas que componen la Base de
Datos.

Para cada tabla se indican:

o El nombre dentro de las figuras anteriores.

o El nimero de la figura en que aparece.

. El nombre real de la tabla dentro de la Base de Datos
° Una breve descripcion de su contenido

° La llave de acceso principal

. Los campos que la componen.

AREA TEMATICA (Figura 17)

Area Tem : Tabla “hija” de Grp_Tema.
Indica las Areas en que se dividen los Grupos Teméticos, por gjemplo el
Grupo Tematico ‘Fisico’ se divide en las dreas Agua, Aire, Suelos.

Llave: Cod_GrpTema + Cod_AreaTema

Cod _GmpTema String 5  Cddigo del Grupo Tematico.
Cod_AreaTema String 5 Codigo del Area Tematica.
Nombre String 40  Nombre del Area Temaiica.

CLASES DE EIA (Figura 18)

Clas_EIA : Esta tabla almacena los Tipos de EIA. Como pueden existir muchos EIA,
se considera clasificarlos segin tipos y posteriormente asociarle
pardmetros representativos a cada Clase.

Llave: Clase EIA
Clase EIA String 10 Codigo de la Clase de EIA.
Descripcion String 40 Descripeidn de la Clase de EIA.

DOCUM INGRESO (Figura 17)

Docum : Esta tabla contiene la identificacién de los Documentos de ingreso de
valores de pardmetros al sistema. En el caso de ingreso manual de
valores, sera necesario crear un documento en ¢l que se indiquen los
valores de los pardmetros que se desean ingresar al sistema. Es posible
ingresar informacién en forma automatica, utilizando el proceso de carga
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Llave:

ID Docum
FechaDocum
FechaSistema
Observacion
Manual o_Auto

Fte Dat

Responsable

EAE (Figura 18)

EAE
Liave:
Cod EAE
Nombre

EIA (Figura 18)
EIA

Llave:

Cod EIA
Nombre
Fechalngreso
Descripl
Descrip2

30

desde una Entidad Centralizadora, en ese caso se generara en forma

transparente un documento de ingreso correspondiente a esa carga.
ID_Docum

String 10  Identificacién del Documento de Ingreso de Valores.

Fecha Fecha del Documento

Fecha Fecha de Ingreso del Documento al SINIA.

String 60

String 1 Forma en que se ingresé el Documento al SINIA. ‘M’ =
Manual, ‘A’ = Automatico. i

String 5 Cddigo desde donde proviene el Documento. Debe
existir en la tabla Fte_Dat.

String 40 Nombre de quien ingreso el documento en caso de ser

ingreso manual.

: Aqui se indican cuales son los EAE a considerar en el sistema.

Cod EAE
String 10 Codigo del EAE.
String 40 Nombre del EAE.

: Indica cuales son los EIA de los cuales se tiene conocimiento en el

sistema.

Cod ETA

String 10 Cddigo del EIA

String 40  Nombre del ETA

Fecha Fecha de Ingreso del EIA al SINTA
String 60  Descripcion del EIA.

String 60 Idem.

ESTADISTICAS DE USO (Figura 18)

Esta informacion se puede almacenar en una o més tablas, eso se decidird mas adelante segtin
las necesidades detectadas en el funcionamiento. La razén de estas estadisticas es apoyar la
administracion y afinacién del sistema.

FTE_DAT (Figura 17)

Fte Dat rEn esta tabla se indican todas las fuentes autorizadas a ingresar
informacién al sistema, en principio serfan solamente las Entidades
Centralizadoras, pero el modelo de datos no tiene esa limitacion.

Llave: Cod_Fte Dat

Cod_Fte Dat String 5 Codigo de la Fuente de Datos. En principio sélo Ias

Entidades Centralizadoras y CONAM.
Nombre String 40 Nombre de la Fuente de Datos.
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FTE_DOC (Figura 18)

Fte_Doc
Llave:
Cod_Fuente

Descripcion

: Indica cuales son las Fuentes de informacidn de la MetaBase de Datos.

Cod_Fuente

String 10 Codigo de la Fuente de documentos en la Metabase de
Datos.

String 40  Descripcién de la fuente de documentos.

GRUPO TEMATICO (Figura 17)

Grp_Tema

Llave:
Cod_GrpTema
Nombre

: Tabla que indica los Grupos Tematicos en que se clasifican los

Indicadores Ambientales (Fisico, Biético, Humano).

Cod_GrpTema
String 5  Codigo del Grupo Tematico.
String 40  Nombre del Grupo Tematico.

LINK AL DOCUMENTO (Figura 18)

Link Doc

Llave:
Cod_Documento

Tipo Doc

Cod Fuente
Descripcion
Direc_Internet

Dir_Fisica
Ciudad
Pais
Clavel

Clave2
Clave3
Claved

: Aqui se almacena la direccidn fisica y/o Internet del documento al que se

hace referencia.

Esta es una MetaTabla, es decir los documentos que contienen la

informacidn no estdn almacenados aqui, de lo que disponemos es de la

direccion que indica donde ir para encontrar esa informacion.

Cod_Documento

String 10 Cddigo del Documento. En general el usuario no
accesara la informacién utilizando este cddigo, sino
luego de realizar una bisqueda segtn alguna de las 4
palabras Claves.

String 10 Cddigo del Tipo de Documento del que se trata.

String 10  Cddigo de |z Fuente del Documento.

String 40  Descripcién del documento.

String 60  Direccion Intemnet en que se encuentra el documento, o
bien la institucion fuente del documento.

String 60  Direccion fisica en que se encuentra el documento.

String 30  Ciudad en que se encuentra el documento.

String 10 Pais en que se encuentra el documento.

String 20  Palabra clave de bisqueda para el documento. Indica
alguna caracteristica importante del documento.

String 20  Idem a Clavel.

String 20 TIdem a Clavel.

String 20 Idem a Clavel.

MAPAS (Figura 17)

Mapas
Llave:
ID Mapa
Nombre
Tipo Mapa
Mapa

: En esta tabla se almacenaran los mapas del sistema.

ID_Mapa

String 10  Identificacion del Mapa.

String 40  Nombre del Mapa.

String 5 Tipo de Mapa, para efectos de clasificacion.
Binario El Mapa.
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PARAM (Figura 17)

Param

Llave:

Cod GrpTema
Cod AreaTema
Cod Param
Descripcion
Maximo
Minimo
ExisteMaximo

ExisteMinimo

Num o Txt

Cod_Representa
Tipo Param

Periodicidad
Fte Autorizada

: Tabla “hija” de Area_Tem.

Indica cuales son los pardmetros posibles de obtener en el Grupo
Tematico y Area Tematica correspondiente. Ademis contiene
informacién tal como valores maximos y minimos permitidos.

Una caracteristica importante es que define si el valor del parametro en
consideracién es Numérico o Texto, es decir si el parametro se mide en
forma Cuantitativa o Cualitativa. '
Cod_GrpTema + Cod_AreaTema + Cod_Param

String 5 Codigo del Grupo Tematico.

String 5  Cddigo del Area Tematica.

String 10 Cdodigo del Parametro. Debe ser unico en el sistema.

String 40  Descripcion del Parametro.

Real Maximo valor recomendado para el Parametro.

Real Minimo valor recomendado para el Parametro.

Légico Es ‘True’ en caso de que se haya indicado un Maximo
(para solucionar el caso conflictivo del 0).

Logico Es “True’ en caso de que se haya indicado un Minimo.
(para solucionar ¢l caso conflictivo del 0).

String 1 Indica si el ParAmetro se mide en forma Cuantitativa o
Cualitativa. Los valores vilidos son “N” (numérico) o
“T7 (texto).

String 5 Cédigo de la representacion territorial que utiliza el
parametro. Por ejemplo POLITICA.

String 5  Codigo del Tipo de Parametro. Permite realizar alguna
clasificacidn arbitraria de los Parame-tros.

String 20  Periodicidad con que se debe medir el parametro.

String 10 Cdbdigo de la Fuente de Informacion, debe existir en la

tabla

PARAMETROS DE LA CLASE (Figura 18)

EIA Para

Llave:

Clase EIA
Cod_Param
Observacion

: Aqui se indican los Pardmetros que son mds importantes al realizar

informes sobre un EIA de algin tipo en especial. La idea es no tener la
obligacién de considerar todos los pardmetros para un informe
determinado, sino sdlo los indicados en esta tabla.

Clase EIA + Cod Param

String 10 Codigo de la Clase de ETA
String 10 Cédigo del Pardmetro
String 40  Anotacidn sobre relacion entre el Parametro y la Clase

de ETA.

PARAMETROS EAE (Figura 18)

EAE Para : Aqui se indican los Pardmetros que son mas importantes al realizar
informes sobre un EAE. La idea es no tener la obligacién de considerar
todos los pardmetros para un informe determinado, sino soélo los
mdicados en esta tabla.

Llave: Cod_EAE + Cod_Param
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Cod_EAE
Cod_Param
Observacion

wn
1

String 10 Cédigo del EAE.

String 10 Codigo del Parametro.
String 40  Apunte sobre la relacion que puede tener el pardmetro
conel EAE.

PARAMETROS FTE_DAT (Figura 17)

ParamFte

[lave:
Cod_Param
Cod_Fte Dat

Descripcion

: En esta tabla se indica que Parametros pueden provenir desde una Fuente

de Informacion especifica. Es decir, una Entidad Centralizadora no podra
ingresar informacién sobrs cualquier pardmetro, sino sélo sobre aquellos
indicados en esta tabla.

Cod_Param + Cod_Fte Dat

String 10 Cédigo del Parametro.

String 5 Cédigo de la Fuente con autorizacién para ingresar
datos sobre el Pardametro indicado.

String 40 Observacién sobre la relacion entre el Parametro y la

fuente autorizada para ingreso de informacién.

PARAMETROS SECTOR (Figura 18)

SectPara

Llave:
Cod_Sector
Cod_Param
Observacion

: Aqui se indican los Pardmetros que son mas importantes al realizar algiin

estudio de un Sector Productivo. La idea es no tener la obligacién de
considerar todos los parametros para un estudio determinado, sino sélo
los indicados en esta tabla.
Cod_Sector + Cod_Param

String 10 Céddigo del Sector Productivo.
String 10 Cédigo del Pardmetro.
String 40  Apunte sobre relacion existente entre el Pardmetro y el

Sector Productivo.

RELACION MAPA-PARAM (Figura 17)

Map Para

Llave:

Cod Param
ID Mapa
Observacion

: En esta tabla se indica en que mapas es posible mosirar los valores de un

parametro en particular.

Por ejemplo, puede que no tenga sentido mostrar valores de pardmetros
vegetales en un mapa politico, ya que los valores de los parametros
vegetales tienen sentido dentro de una representacion enfocada a las areas
vegetales.

Cod_Param + ID_ Mapa

String 10 Codigo del Pardmetro.

String 10 Tdentificacion del Mapa.

String 40  Anotacién sobre el tipo de relacion entre el parametro y
el mapa.

REPRESENTACION NIVELLI (Figura 17)

Reprel

. Esta Tabla indica para cada Tipo de Representacion, cuales son los

nombres de las divisiones a un primer nivel.
Por gjemplo: En el caso que el Tipo de Representacién sea POLITICA,
entonces los registros correspondientes en esta tabla indicaran los
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Tipo_Representa

Rep Nivell

Nombre

54

nombres de las Regiones del Pais, esto debido a que la divisién a primer
nivel en el caso de la representacion POLITICA, corresponde a las
regiones, el segundo nivel correspondera a las Provincias, y el tercer
nivel corresponderé a los Departamentos.

Tipo_Representa + Rep_Nivell

String 5  Tipo de representacidn.
Por ejemplo: POLITICA.
String 10 Codigo de la divisién de nivel 1.

Por ejemplo: Si el Tipo de Representacion es
POLITICA, corresponde al codigo de alguna de las
Regiones.

String 40  Nombre de la divisién de nivel 1.
Por ejemplo: Si el Tipo de Representacion es
POLITICA, se debe indicar el nombre de la Regién.

REPRESENTACION NIVEL?2 (Figura 17)

Repre2

Llave:
Tipo_ Representa

Rep Nivell

Rep Nivel2

Nombre

: Esta Tabla indica cuales son los nombres de las divisiones a un segundo

nivel considerando la representacidn del territorio.

Por ejemplo: En el caso que el Tipo de Representacion sea POLITICA,
entonces los registros correspondientes en esta tabla indicardn los
nombres de las Provincias que pertenecen a una Regidn dada.
Tipo_Representa + Rep Nivell+ Rep Nivel2

String 5 Tipo de representacion.
Por ejemplo: POLITICA.
String 10 Cédigo de la divisién de nivel 1.

Por ejemplo: Si el Tipo de Representacién es
POLITICA, corresponde al cédigo de alguna de las
Regiones.

String 10 Codigo de la division de nivel 2.
Por ejemplo: Si el Tipo de Representacién es
POLITICA, corresponde al cédigo de alguna de las
rovincias.

String 40  Nombre de la division a nivel 2.
Por ejemplo: Si el Tipo de Representacién es
POLITICA, se debe indicar el nombre de la Provincia.

REPRESENTACION NIVEL3 (Figura 17)

Repre3 : Esta Tabla indica cuales son los nombres de las divisiones a un tercer
nivel considerando la representacion del territorio.
Por ejemplo: En el caso que el Tipo de Representacidn sea POLITICA,
entonces los registros correspondientes en esta tabla indicaran los
nombres de los Departamentos que pertenecen a una Regién y una
Provincia dada.

Llave: Tipo_Representa + Rep_Niveli+ Rep Nivel2+ Rep_Nivel3

Tipo_Representa  String 5 Tipo de representacion.

Por ejemplo: POLITICA.
Rep Nivell String 10 Cédigo de la division de nivel 1.
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Por ejemplo: Si el Tipo de Representacion es
POLITICA, corresponde al cédigo de alguna de las
Regiones.

Rep_Nivel2 String 10 Cddigo de la division de nivel 2.
Por ejemplo: Si el Tipo de Representacién es
POLITICA, corresponde al cédigo de alguna de las
Provincias.

Rep Nivel3 String 10 Codigo de la division de nivel 3.
Por ejemplo: Si el Tipo de Representacion es
POLITICA, corresponde al cédigo de alguno de los
Departamentos.

Nombre String 40  Nombre de la division a nivel 3.
Por ejemplo: Si el Tipo de Representaciéon es
POLITICA, se debe indicar el nombre del

Departamento.
SECTOR (Figura 18)
Sector : Esta tabla indica los Sectores Productivos a considerar en el sistema.
Llave: Cod_Sector
Cod_Sector String 10 Codigo del Sector Productivo.
Nombre String 40 Nombre del Sector Productivo.

TIPO DE DOCUMENTO (Figura 18)

Tipo Doc : Indica cuales son los Tipo de Documentos en los que se clasifica la
informacién de la MetaBase de Datos. Por ejemplo: Tesis, Libros,
Tablas, etc.

Llave: Tipo Doc
Tipo_Doc String 10 Caodigo del Tipo de Documento.
Descripcion String 40  Nombre del Tipo de Documento.

TIPO DE REPRESENTACION (Figura 17)

TipoRepr : En esta Tabla se indica cuales son los tipo del division del territorio
nacional que pueden ser utilizados al indicar la ubicacién de algiin valor.
Por gjemplo: El tipo mas estandar de representacidén del territorio es la
representacion POLITICA. En este sistema el usuario podra definir sus
propias representaciones del territorio.

Llave: Tipo_Representa

Tipo_Representa  String 5 Cddigo del Tipo de Representacion.

Nombre String 40  Nombre del Tipo de Representacion.
NombreNivell String 40  Nombre de la clasificacion a nivel 1.

Por e¢jemplo: Para el Tipo de Representacion

POLITICA, la clasificacion a nivel 1 es REGION.
NombreNivel2 String 40  Nombre de la clasificacién a nivel 2.

Por ejemplo: Para ¢l Tipo de Representacién

POLITICA, la clasificacién a mivel 2 es PROVINCIA.
NombreNivel3 String 40  Nombre de la clasificacion a nivel 3.
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® Por ejemplo: Para el Tipo de Representacion
POLITICA, la  clasificacion a nivel 3 es
DEPARTAMENTO.
TIPO MAPA (Figura 17)
&
TipoMapa . Es posible agrupar los Mapas segiin alguna clasificacion que se defina, en
esta tabla se especifica esta clasificacion.
lave: Tipo Mapa
Tipo_Mapa String 5 Cddigo del Tipo de Mapa.
e Nombre String 40  Nombre del Tipo de Mapa.
- TIPO PARAMETRO (Figura 17)
TipoPara : Esta es una clasificacion de los Parametros que no obedece a ninguna
razon en particular, por lo tanto puede ser libremente ocupada por el
® usuario. Es util cuando se desea realizar una clasificacién segin algin
concepto no considerado en el modelo de datos.
Llave: Tipo Param
Tipo_ Param String 5 Cédigo del Tipo de Parametro.
Descripcion String 40  Descripcion del Tipo de Parametro.
e - ,
USUARIOS (Figura 18)
Usuarios : Tabla de usuarios que pueden utilizar el sistema.
También se indican las autorizaciones con que cuenta un usuario para
realizar diferentes acciones en el sistema.
) El significado de cada permiso del wusuario se determinara
posteriormente.
Llave: Cod_Usuario.
Cod_Usuario String 8 Codigo que identifica al usuario.
Password String 8 Palabra clave para ingresar al sistema.
Pl Légico Permiso 1 del usuario.
® P2 Logico Permiso 2 del usuario.
P3 Légico Permiso 3 del usuario.
P4 Logico Permiso 4 del usuario.
P5 Légico Permiso 5 del usuario.
P6 Légico Permise 6 del usuario.
® P7 Logico Permiso 7 del usuario.
P8 Logico Permiso 8 del usuario.
P9 Ldgico Permiso 9 del usuario.
P10 Légico Permiso 10 del usuario.
P11 Logico Permiso 11 del usuario.
P12 Légico Permiso 12 del usuario.
PI3 Logico Permiso 13 del usuario.
- P14 Logico Permiso 14 del usuario.
P15 Logico Permiso 15 del usuario.
e
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VALORES (Figura 17)

Ln
~J

Valores : Tabla “hija” de Docum y de Param.
Esta tabla contiene el Detalle de un Documento de ingreso de valores de
parémetros ambientales, es decir cada registro corresponde a una linea en
el documento de ingreso de valores.
El valor ingresado puede ser Numérico o Texto dependiendo del tipo de
Parametro al que corresponde.

Llave: ID Docum + Linea

ID_Docum String 10 Identificacion del Documento con el que se ingresé el
valor del Parametro.

Linea Entero Numero de la linea dentro del Documento.

Cod Param String 10  Codigo del Pardmetro al que corresponde el valor.

FechaDocum Fecha Fecha del Documento de Ingreso.

Num_o Txt String 1 Indica st el Valor se midi6 en forma Cuantitativa o
Cualitativa. Los valores vélidos son “N” (numérico) o
“T” (texto).

Valor Num Real Valor Numérico si es que corresponde.

Valor_Txt String 20  Valor Texto si es que corresponde.

Tipo_Representa  String 5  Tipo de Representacion territorial.

Rep Nivell String 10 Cédigo de la divisién territorial a nivel 1 a la que se
aplica el valor medido.

Rep Nivel2 String 10 Cdodigo de la division territorial a nivel 2 a la que se
aplica el valor medido.

Rep Nivel3 String 10 Cddigo de la divisién territorial a nivel 3 a la que se
aplica el valor medido.

Observacion String 30  Observacion al valor obtenido.
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SECCION 4
11.0.  PROCEDIMIENTOS DE USO DEL SINIA
I1.1  Esquema Modular Funcional (componentes)

El sistema computacional SINIA es una herramienta que permite la administracion de
informacién ambiental y la generacién de informes relacionados. Dentro de ese contexio.
seran los usuarios los encargados de definir las formas en que utilizaran el sistema de modo
que les sirva adecuadamente a sus propositos.

No obstante lo anterior, de todas maneras es util el definir algunos procedimientos generales
para la realizacion de tareas comunes dentro del marco operative del sistema. Esto también
nos permite ilustrar sobre las tareas rutinarias a realizar una vez que esté funcionando el
sistema SINIA.

A continuacion se enumeran algunos de los procedimientos operativos que seran definidos
posteriormente con mayor detalle. Estos se encuentran agrupados segin el componente
funcional al que corresponden.

a) Componente “Adquisicion de Datos™

- Validacion de datos por parte de las Entidades Centralizadoras, antes del envio de esta
informacién a CONAM.

- Validacion y carga de informacion en CONAM, proveniente de las Entidades
Centralizadoras.

. Ingreso manual (digitacion) en CONAM de informacién al sistema.

- Administracién de mapas ¢n el sistema.

b) Componente “Almacenamiento de Informacién™
- Monitoreo del servidor de Base de Datos. Incluvendo computador v software.
- Respaldo periddico de informacion.

- Recuperacion de informacidn en caso de emergencia.

c) Componente “Obtencién de Productos™

2
)
L
[

:

En general los productos NO son generados por el sistema, pero si se gencra
informacion importante para la obtencién de los Productos antes definidos.

]

Obtencion de informacion para la generacién del Estado Anual del Medio Ambiente.
- Obtencidn de informacion de apovo a los Sectores Industriales.

- Obtencion de informacién de apoyvo a los EAE.

- Obtencion de informacidn de apoyo a los EIA.

- Definicion de informacidn accesible mediants Internet.

- Consultas utilizando Intemet.

- Analisis de mapas ¢ informacién relacionada.
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d) Componente “Gestion del sistema™

- Obtencion de estadisticas de cargas de informacion.

- Obtencion de estadisticas sobre el uso del sistema, quienes lo usan. cuales son las
funciones mds requeridas, et¢ .

- Obtencion de informacion sobre el desempeno

- Obtencion de informacion sobre el desempeiio
de [nterriet).

- Obtencion de restimenes de informacion, de modo de analizar la situacion de la
informacion dentro del sistema.

- Administracion de Autorizaciones de los usuarios.

del servidor de Base de Datos.

del s
del servidor de comunicaciones (ace

m
Q

12.0 ESPECIFICACIONES
12.1  Infraestructura Computacional en CONAM

Para el efectivo funcionamiento del SINIA en CONAM, es necesaria clerla infraestructura
adicional a la va existente en la institucion.

Dividiremos las necesidades en Hardware v Software, en la seccion 132 s especifica el
cquipo humano necesario para el buen uso del SINIA.

a) Hardware
- Computador Servidor SINIA

En la seccion 104 se han estudiado las caracteristicas de este servidor. a continuacién se
Presenia un resumen.

Principales Caractleristicas

Computador de marca reconocida.

Buen soporte técnico por parte del proveedor.

Memoria RAM: minimo 64 Mb. maximo 128 Mb.

Disco Duro: minimo 2 unidades de 2 Gb cada una. miximo un arreglo de 4 discos de 2 Gb
cada uno (de modo que en caso de falla de uno se reconstruya la informacién a partir de los
otros).

CPU: minimo Pentium Pro de 200 Mhz, maximo dos Pentium Pro de 200 Mhz

CD-Rom: 16x 6 24x.

Tareta de Read.

- UPS Servidor SINIA

Dependc del consumo del computador, pero unz L'PS e 1000W es mas que suficiente, el
tiempo de respaldo debe ser mayor o igual 2 10 minuios a plena carga.

- Respaldo de informacion del Servidor SINTA

El'tipo de mecanismo de respaldo debe estar acorde con ¢l tipo de respaldo del servidor actual
de CONAM. Se recomienda cariridee de cinta intemno al servidor.
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- Computador Servidor Iniernet

S¢ recomuenda que ¢l computador, la instalacion de éste, los dispositivos de comunicacion. los
enlaces dedicados. ¢l servicio de cnncxi«jn_ j. todos los asuntos concemnientes a Ila
implementacion de este servidor. sean entregados & una empresa exlema especialista en el
arca. Esla empresa deberd indicar las necesidades de computador v de capacidad de los
enlaces dedicados, en funcidn de la cantidad de conexiones Internet v del flujo de informacién

UC SC CSpera SOportar.

En principio y como forma de facilitar la adnumistracién se propone un computador con
sistema operativo Windows NT. El estindar actual para servidores Intemet es el sistema
operativo LINUX (una especie de Unix).

- Estaciones de Trabajo

Principales Caracteristicas

Memoria RAM: 32 Mb.

Disco Duro: 2 Gb.

CPU: minimo Pentium de 166 Mhz.
CD-Rom: 16x 0 24x.

Tarjeta de Video: con 4 Mb de RAM
Pantalla: 17"

Tarjeta de Red.

~ Otros

Dos unidades lomega ZIP externas paraz compuerta paralela.
Dos Impresoras a tinta (color y negro) de 600x600 dpi.
Un Plotter adecuado a los requerimientos de imipresion de mapas.

b) Software

- Sistema Operativo Windows NT 4.0 o superior, con un minimo de 10 Licencias para
usuarios.

- Administrador de Base de Datos SQL Server de Microsoft. con un minimo de 10 -
Licencias para usuarios.

= Tres licencias de ArcView.

- Tres licencias de Arcinfo.

- Tres licencias de Idrisi.

- Tres MS-Office 95.

- Tres CorelDraw,

- Software para que la UPS “baje” autométicamente el servidor (podria venir incluido en
¢l costo de la UPS).

- Software para respaldar la informacidn del servidor, éste es totalmente dependiente del
hardware de respaldo, por lo tanto deben adguirirse en forma conjunta.

c) Sala de SINIA

de CONAM, esto es, un lugar en que se puedan instalar las estaciones PC’s con sus

Es muy conveniente que se habilite una sala especialmente para el SINIA en las dependencias
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respectivos puestos de trabajo (escritorios. estantes. ete.). Tambien deberia instalarse en esla
sala. la biblioteca de informacion relacionada relevante, por

clc.

cjemplo: mapas, fotos, literatura.

12.2  Equipo Humano en CONAM

Para definir el equipo humano necesario para un funcionamiento eficiente del SINIA. s¢ han
evaluado aspectos tales como: dispener de un administrador del SINIA que pueda tomar
decisiones respecto de aspectos técnicos y politicos, gue exista un buen soporte técnico
computacional. y por ultimo disponer de funcionarios capaces de sacar un buen provecho de
la informacion v de las herramientas SIG de que se dispondra.

Se ha considerado adccuado un equipo humano conformado por los cuatro siguientes

rofesionales:

'J

Actividades Perfil Profesional

Administrador del SINIA (1) Ingeniero, con conocimicntos de Base de
Verificar la calidad de la informacién.|Datos v de Medio Ambienie
Analisis  para obtener las respuestas
solicitadas, consejero de usuarios de alto

mvel

Administrador de Base de Datos (1) Tecnico de nivel medio. con experiencia en

Configuracion de equipos, comunicacion con|redes de computadores v sofiware en

Entidades Centralizadoras, respaldos, ete. | genieral.
Operadores del SINIA y de SIG (2) Tecnicos de mivel alto o medio, espe-
Ingreso de informacion, anilisis de|cialistas en el area ambiental, con

informacion,  generacion de  reportes. | conocimientos de computacién y de SIG a

procesamiento de mapas, etc. | nivel de usuario.
I

12.3 Drivers Para Carga de Informacion

Probablemente una de las actividades mas complejas en la implementacién del SINIA, sea la
actividad de estandarizar los formatos de la informacién. El problema se presenta cuando
consideramos que la informacién que nos interesa se encuentra esparcida en numerosas
instituciones, las que no tienen una forma homogénea de administrar v almacenar esa
informacién.

Un primer requisito es que la informacion se encuentre digitalizada, esto es, que se pueda
almacenar dentro de un archivo computacional.
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Existen muchos software que almacenan la informacion en sus propios formatos. por ejemplo
MS-Word. MS-Excel. QuatroPro. ete. Pero. exisie la ventaja de que en general todos los
software permiteri guardar la informacion en un formato llamado ASCII, por lo tanto el
problema de formatos de archivos se pueda sclucionar considerando que el traspaso de
informacion haeta el SINIA se efectie en formato ASCII

Desgraciadamente no basta con que el formato ée archivos sea el mismo. se necesita que la
informacion esté codificada y formateada de una manera estandar, de otro modo no seria
posible relacionar informacidn, ya que un mismo elemento podria tener un nombre (codigo)
diferente segun de donde provenga la informacion.

Para facilitar el trabajo a las Instituciones Centralizadoras, es que se ha considerado aceptar un
estandar definido por cada Institucion Centralizadora. Lo anterior significa acordar con cada
una de estas instituciones, cual es el formato que mis le acomoda, pero gue sea posible de
llevar a un formato estindar del SINIA. Esta TfﬂpSfOﬁﬂ&Ciéﬂ del formato de los datos la
cfectuaran los Drivers, ¢s decir. un driver se encarga de que la informacién ingresada al
SINIA siempre quede en el formato estandar del bl. JAL

El formato estandar de los datos del SINIA es el definido anteriormente en la estructura de la
Base de Datos (seccion 10.2).

13.0  IMPLEMENTACION

En esta scccion se presenia el plan propuesto para la Implementacion del sistema SINIA
descrito en este documento.

El plan de implementacion se presenta en dos etapas, la primera etapa dice relacién en su
maveor parte con la implementacion del sistema al 1 erior de CONAM. la segunda etapa esta
mas relacionada a la incorporacion de Internet al sistemia, v por ende a la apertura del SINIA
hacia el exterior.

La primera etapa tiene sus objelivos bastante clares, por lo cual no se esperan muchas
modificaciones al plan en el transcurso de su desarrollo. En cambio, la segunda etapa esta
dependiendo de resultados y definiciones de la primera etapa, por lo tanto es mas susceptible a
sufrir cambios en su planificacion.

13.1 Etapa de Implementacion en CONAM

Se estima en cinco meses el desarrollo de esta etapa.

1) Instalacion del Servidor SINTA, incluvends Windows NT v Servidor SQL Server.

2) Construccion del prototipo del SINIA.

3) [nstalacion y configuracion de las estaciones de trabajo.

1) Presentacion del prototipo ¥ recuperacién de observaciones.

3) Definicion de formato de informacién a ser ingresada por las Entidades
Centralizadoras.

6) Refinamiento del prototipo, aceptando carga de Entidades Centralizadoras a través de
disquetes.
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) Carga de mtormacion inicial, esto es: definicion de parametros. mapas solo a nivel

S} Incorporacion del profesional encargado del Administrador de Base de Datos (definido
cn seceion [3.1). Deberd dar soporte @ usuarios en proceso de carga de informacion v

prucba del sistema.
9) Construccion de drivers para la carga de informacion.
1)) Prucba v uso del sistema en CONAML

13.2 Etapa de Implementacion con Internet

estima en cuatro meses ¢l desarrollo de esta etapa. pero se podria superponer con la stapa

1) Implementacion de Servidor Intemnet.
) Definicion de funcionalidad a realizar utilizande Internet. considerando tiempos de
respuesta aceptables.
) Construccién de paginas Web
4) Capacitacion de usuarios de CONAM (usuarios internos)

) Capacitacion de usuarios de Entidades Centralizadoras (usuarios externos)

) Prucba general incluyendo carga de informacion desde Entidades Centralizadoras, y
realizacion de consultas utilizando Internet.
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TABLA 1: Matriz objetivos-informacion del SINIA

OBJETIVOS

INFORMACION

Apoyo a evaluacion estratégica
'de CONANI a nivel sectorial. de
areas ftematicas v territorial
| (regiones).

atos con infermacion técnica,

eriodistica. informes de otras instituciones,
ete.. aplicables a mivel sectorial.

. Indicacion de variables ambientales relevantes
para el sector.

e

Entregar la informacion para la
generacion del informe sobre el
Estado del Medio Ambiente.

. Definicion de variables que intervienen en el
Estado del Medio Ambiente por sector y area
tematica.

Generacion de informes sobre las variables

mapas a nivel de regiones v provincias.
Generacion de tablas v mapas con la
informacion anterior, de modo de poder
utihizarla con el software para la diagramacién
del informe del Medio Ambiente.

| Alertar sobre estados criticos v
® riesgos ambientales.

Lista de valores estandares aceptados respecto
a las variables tematicas consideradas.
Identificacion de variables tematicas criticas
para la evaluacion de cada sector.
Identificacion de 4reas geograficas cri-ticas
por sector y por area tematica.
Deteccion  de  variables vy
gue se vulneran los estandares.

SeCciores  en

E.—\poyo a la educacion en temas
ambientales.

Ui

w

. Pigina Web con mformacién sobre:
-Politica ambiental
-Desempefio ambiental por sector
-Realizacion de consultas especificas por

parte de la ciudadania

. PC’s en dependencias de CONAM con acceso
publico de meodo de realizar las mismas
consultas del punto anterior.

Entregar criterios de estandares
para el desarrollo de E.LLA.

. Lista de parametros y estdndares v estandares
por érea tematica ambiental.

Lista de metadologias (texto) por area
tematica ambiental.

Indicar fuentes de informaciéon
de datos ambientales
relacionados.

Metabase de datos con direcciones (links) a
otras fuentes de informacidén ambiental.
Pagina Web en que se pueda consultar por la
mietabase de datos anterior. Ademas en caso
de que disponga de la direccidn intemet se
puede realizar el acceso directamente.




Tabla 2: Indicadores ambicntales d¢ Presion-Estado-Respuesta

ASUNTO AMEIENTAL

PRESION
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ASUNTO AMBIENTAL

PRESION

ESTADO

RESPUEST A
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1
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Tabla 3: Matriz de sostenibilidad ambiental

Tema o asunto

Pardametro de fuerza motriz o presion

Parametro de estado o situacion

Parametro de respuestia

Agua Extraccion/disponib Usu del agua/poblacion Precio del aguscosto deaprovisionanuenilo
Demanda b 1ca de oxigeno
Demanda guinmica de oxigeno
4 2
Pesca Caprura de especies
Boesgues Produccion de rollizos forestales Arca foresizlidrea ol Indice de retorestacion
Indice de deforestacion Arbaoles s Precio de madera enpic
Tierra Cambios usv de uerra Tecmeas de gesizon de terms

Gesion de suelos

diacton humany de suclos

Iegr

Desarrollo Agranoy rura

Terreno arable per cépiia

Uso de fertilizantes v pesticidus

Indice riesgo croson

Terrenos salinizados

(rastos servicios exiension

Desiertos ¥y seq

Consumo de lefia per cipila

Activos ded subsueio

Emrada maternal/PIB

Indices de extraceion

Actvos/Tiquesa subsuelo

Anos de reservas probables

Precios recutsos
Impuesios ©

Subs

Sumideros

Indice coniaminacién X
Consumo energia per ¢

Residuos Solidos

residuos indusiriales v domesticos

Areas de

terrenos contaminados

climnacion/ gencracion desechos

Costox recolecaion

Gases toxicos ¢ invernadero

Generacion de xicos
Emisiones de CO2 y HCA

Concentraciones almnosiericas

Costos de reduccion

Ozono esiratosierico

Produccion de CFC

CFC en ammostera

Programas ¢hmiin

Soportes vitales
Biodiversidad

Indice de resgo ceosmsiema X

Indice pérdida de habitats x

capital/riquesa natural

Arca protegdadonl




Tema o asunto

Parametro de fuerza motriz o presion

Parametro de estado o situacion

Parametro de respuesta

[X

Calidad v acceso al 2

L
e

g

2

Uso deomestico aguz per capiia

Accest ggua potahle
Coliformes fecules

Plomo en agua

2 poblacion con servicios sanitarios

Calidad del aire

Carga contanunnante

fes

Concentraciones ambig

cdades relaconades

Demografia

Indice crecimiento poblacion

Densidad de poblacion

Fasa de fecundidad

Salud

Gasto enfermedad

Ingestion calorias percidpi

Esperanza de vida

antil

Fasa morahdad m

Gasto salud/PIB

Edugacion

Matricula escolares

Indice altabetizacion adulia

Logros educalivos

Crstos educecion per capiti

pentos humanos

Ase

Indice crecimiento poblacion urbana

% poblacion dreas urbams

Vivienda

Indice de asentmmuenios nargnules

Gustos vivienda/ PIB

racsiruciura

Vehiculos mostor per capita

Ciastos mtraestiuc t PIB

Pobreza

PIB/Indice crecinuenio poblacion

Distribucion de riqueza
Patrone de produccion-consumo

Imdices totaies de fecundidad

Datos censales
Ahorro zutentico/PIB

Indice matricula prim

Indice mortahidad infanul

L.

¢ poblacion plamficacion

Crecinuento cinpleo

Intervenciones focalizadas

Gustos servicios suciales vusto

Reeursos fancieros

Rigqueza per capita

Guastos per capita proleccion

Inversion/PIB
Impuesios ambieniales
Subsdun/PIB
Fi

noadon desarrollo sostemble

Productvidad

PNN/riqueza
Indice de empleo

PNN/PIB
Manufactura/PIB

Entradas intermedias/PIR

Indice capital/produccidr

Aspecios instilucionales

Evaluaciones ambieniales obhgator

Ranficacion de convenios iniernacionaies

Fuemes: Banco Mundial (1995). Jimiénez (1996)
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