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Resumen de su Comunicacion

El posible eéxito que los sistemas de informacicn geografica (SIG) presenten en los distintos servicios
del sector publico depende, en su mayor medida de la aceptacion y del uso que el personal haga de esta
nueva tecnologia. Este articulo persigue demostrar la importancia que estos sistemas tienen para la
administracion publica. Las caracteristicas personales, las actitudes, y el entorno ejercen una influencia
sustancial en las decisiones individuales sobre el grado y manera en que se van a emplear los SIG para el
trabajo diario y la toma de decisiones. En este trabajo se muestran los estudios desarrollados en el proyec-
to de investigacion: Los Sistemas de informacion y gestion municipal (SIGMUN) BIA2003-07914, que se
estd llevando a cabo en la Universidad Politécnica de Valencia (UPV).
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SIGMUN: UNA APUESTA A LA DIFUSION DE LOS SIG EN LA
ADMINISTRACION LOCAL

1. Introduccion

Las tecnologias progresan y el desarrollo de la sociedad de informacion esta promoviendo que la informa-
cion de organismos publicos se pueda mostrar en Internet, e incluso permita a los ciudadanos procesar
los documentos oficiales a traves de Internet. [1]. Para conseguir este fin es necesario que los gobiernos
locales controlen con precision la generacion de las bases de datos, su uso y su gestion.

Los avances tecnoldgicos hacen posible enfrentarse a una vieja idea. El coste de los equipos informaticos y
la dificultad técnica de los programas que se encargaban de utilizar estas tecnologias hacia poco atractiva
y econémicamente imposible la idea de implantar un SIG en un ayuntamiento. La necesidad es mas obvia
cada dia y mas factible econémicamente para los municipios. Los ayuntamientos deben trabajar median-
te Sistemas de Informacion Territoriales partiendo de una base cartografica existente, precisa, fiable y
constantemente actualizada.

El 80% de la informacion municipal que se maneja diariamente en un ayuntamiento es informacién georre-
ferenciada, lo que significa, que los datos tienen una componente espacial que puede visualizarse y repre-
sentarse, ademas la informacion municipal tiene un volumen elevado de bases de datos con informacion
alfanumérica que puede relacionarse de alguna forma con esta componente espacial. Los Sistemas de
informacién geografica representan una herramienta fundamental para el conocimiento y la gestion del
territorio; prueba de ello es, que los grandes municipios espafoles y la mayoria de los organismos publicos
de otros paises ya estan utilizando estas herramientas. Uno de los problemas anadidos que tenemos en
Espana es el hecho que el 85% de los 8109 municipios existentes tienen menos de 5.000 habitantes. Por
lo tanto, la mayoria de estos organismos son incapaces de poder asumir el coste econémico, técnico y de
personal que representa implantar estas nuevas tecnologias. El proyecto de investigacién: Sistemas de
informacion y gestion municipal (SIGMUN] [2] que esta enfocado en esta linea, se esta desarrollando por
el grupo de investigacion Cartografia y Sistemas de Informacion Geografica de la Universidad Politécnica
de Valencia. La investigacion desarrollada en este proyecto trata de mostrar el estado real de los ayunta-
mientos, sus necesidades, y las formas de implementacion que se han desarrollado en otras condiciones
similares. De este estudio, se estableceran las normas béasicas sobre la cartografia y los sistemas de in-
formacién geografica para poder conseguir realizar una gestion municipal mucho mas facil, poder facilitar
la investigacion de informacién geografica, para su actualizacion y control de calidad. El dltimo beneficio
obtenido al desarrollar un SIG y sus bases de datos coordinadas sera disminuir la redundancia de la infor-
macion y la duplicidad de esfuerzos.

2. Metodologia general
Esta investigacion parte de dos pilares de apoyo principales:

En primer lugar, la experiencia del grupo de investigacion, que en los Ultimos afios ha basado su trabajo en
la administracion local [3], habiendo dirigido mas de 80 proyectos final de carrera basados en aplicaciones
informaticas para estudios pilotos de implantacion de los SIG en los ayuntamientos;

En segundo lugar, en la recogida de informacion de experiencias similares de tres paises distintos: Estados
Unidos [4], Inglaterra [5], y Australia [B];
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Las fases del proyecto de investigacion son las siguientes:

- Estudio del estado actual de los ayuntamientos, buscando problemas y procedimientos realizados.

- Estudio de las necesidades reales de los ciudadanos y de los ayuntamientos.

- Creacion de procedimientos para la compatibilidad geografica entre los departamentos internos
y con los organismos privados y publicos que actuan reciprocamente con el ayuntamiento.

- Analisis y optimizacion de la gestion, mantenimiento y procedimientos de actualizacion de la
informacioén geografica.

- Creacion de otros procedimientos.

- Recopilacién de los documentos.

En este contexto, un estudio [7] esta realizandose en profundidad para todas las fases del proyecto en un
ayuntamiento de la Comunidad Valenciana, con las caracteristicas siguientes:

- Poblacion: alrededor de 20.000 habitantes.

- Superficie: 228,0 Km?

- Localizacion: Comarca del Camp del Turia. (Comunidad Valenciana)
- Presupuesto: 12.730.813,32 euros en 2003.

3. Las decisiones en la adopcion del SIG

Laprimeradecisiénatomarparalaimplantacién de un SIGes que debe dar servicio atodoslos departamentos
del ayuntamiento, el mayor problema encontrado es que algin gestor pueda estar tentado en implantar
de forma restringida el SIG en un Unico servicio o departamento del cual es responsable. Otro problema es
intentar utilizar la experiencia de otro municipio para implantar de la misma forma dichas herramientas, ya
gue inevitablemente, los ayuntamientos van a encontrar problemas, técnicos y organizativos, de diferente
naturaleza y escala [8].

Las muestras de los problemas son:

¢, Qué normas deben adoptarse para el hardware, software y organizacion de la informacion, y de qué
forma estas normas pueden diferir con la infraestructura que tenga el ayuntamiento actualmente?

¢, Quién esta interesado en la implantacion del SIG centralizado? ¢Cuéles serian sus reacciones, y hasta
gué punto estas reacciones afectaran el éxito de los SIG?

¢, Cudl es la mejor manera de persuadir a los distintos grupos de interés en la organizacion para que
acepten los SIG?

¢, Qué tipo de politica se debe realizar para animar a las personas a utilizar los SIG en sus trabajos cotidianos
y convencerles de los beneficios que se obtendrian?

¢, Los procedimientos existentes son facilmente adaptables a la introduccion de SIG? Si no, ¢,qué impacto,
con los cambios aplicados en el uso de estas herramientas tendra en las personas?

¢, Hasta qué punto la direccion de la institucion esta preparada y capacitada para apoyar el proyecto
financiera y politicamente en momentos de dificultades o conflictos?

4. Los factores humanos

La literatura encontrada acerca de los factores humanos en los SIG se concentra principalmente en aplicar
el conocimiento sobre el proceso mental y los procesos cognitivos para poder desarrollar buenos equipos
informaticos, programas, interfaces de usuarios, y herramientas de visualizacion, y de apoyo a la decision
[9]. Recientes investigaciones que intentan medir el éxito de aplicacién de varios sistemas de informacién
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han confirmado la importancia que en los estudios deben tener los usuarios finales, sus caracteristicas,
motivacién, experiencias, y percepciones de la tecnologia [10].

Nedovic-Budic [8] considera muy importante los factores personales que afectan las decisiones individuales
con respecto a la adopcion y uso del futuro de la tecnologia de los SIG. Ella examina la importancia que
muestran los beneficios organicos y personales percibidos de SIG, valores y creencias sobre la tecnologia
informatizada, la experiencia anterior con equipos informaticos, la complejidad percibida de SIG, la
exposicion a los SIG, la ansiedad por el ordenador, la resistencia al cambio, el uso de redes. Varios factores
de organizacion se incluyen también como informacién de fondo en su investigacion.

Ademas, Harlan J. Onsrud [11] mostré en el articulo “Difusion de Innovaciones de Informacion Geografica”
gue las tecnologias de informacion geografica han visto un aumento firme en su popularidad proporcional
al descubrimiento por parte de las organizaciones publicas y privadas de los beneficios que se obtienen
utilizando dichas herramientas. Con este aumento de interés, se han sacado a la luz algunas dificultades que
a menudo existen intentando introducir estos sistemas dentro de las organizaciones. Desgraciadamente,
se esta investigando en desarrollar nuevas aplicaciones para los sistemas de informacion geografica, sin
apenas entrar en detalle de las necesidades y problemas reales que existen dentro de las organizaciones.
Se desarrollan las herramientas y rapidamente se intentan introducir y difundir por el ayuntamiento sin
tener en cuenta todos los factores humanos que conlleva un cambio.

Hasta ahora, nuestros esfuerzos, en esta investigacion se habian enfocado tan duramente en el lado técnico
del SIG que se habia abandonado el lado humano de estos sistemas. Para llevar a cabo la investigacion,
necesitamos aprender lo que la personas requieren para lograr una implantacion con exito y extendida de
los SIG dentro de sus organizaciones.

Por esta razon, este articulo no se centra en el estudio de problemas técnicos, sino que se centra en los
problemas humanos de la organizacion.

4.1. Factores importantes para convertirse en un usuario de los SIG:

Los primeros factores personales que determinan la implantacion con éxito de los SIG son por una
parte entender las ventajas relativas a la implantacion y por otra la experiencia anterior que poseen las
personas con los ordenadores. La primera necesidad que presentan los usuarios de los SIG es poder
obtener beneficios en su trabajo diario utilizando estas herramientas, por el contrario, los administradores
consideran principalmente los beneficios de la organizacién como el maximo factor en su decisién de apoyar
dicha tecnologia.

La exposicion a la tecnologia de los SIG y el contacto personal con estas herramientas es positiva para
conseguir que los técnicos y empleados del ayuntamiento acepten las nuevas tecnologias. Los conflictos
en la organizacion afectan negativamente a la difusion de los SIG, sobre todo entre usuarios indirectos
para quien los servicios obtenidos de estas herramientas dependan de la naturaleza global y calidad de la
relacién con otros empleados.

La propia tecnologia de los SIG necesita ser repasada con respecto a su definicion como una verdadera
innovacién: “un desarrollo tecnoldgico existente puede ser apropiado, tratédndolo como una extension
y afiadiendo nuevas capacidades que se vayan detectando progresivamente se convertira en la mejor
herramienta.
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4.2 Consejos a seguir por los ayuntamientos que deseen un uso extendido de
SIG por sus empleados:

- Proporcionar los medios de estimular y premiar a los nuevos usuarios de los SIG.

- Proveer de incentivos para la utilizacion de tecnologia SIG (directa o indirectamente)

- Proporcionar formacién al personal, haciendo hincapié en el personal que menos experiencia
presente en el uso de los ordenadores.

- No asumir que todos estamos entusiasmados en el uso de los SIG. A muchos empleados les
gusta su trabajo tal y como lo hacen y no sienten el impulso para cambiar, incluso aunque
entiendan las ventajas del nuevo sistema.

- Crear oportunidades para que todos experimenten y conozcan la tecnologia de los SIG (usuarios
y N0 usuarios)

- Los beneficios en la organizacion necesitan ser mostrados claramente para afianzar el apoyo
de los técnicos y responsables en la toma de decisiones.

- El personal que hasta el momento no utiliza el ordenador, necesitara una maotivacién extra para
poder entender la utilidad de la nueva herramienta

- Hay que ser cuidadoso en descubrir los conflictos interpersonales e intentar entender
las causas y procurar poco a poco eliminarios. Los conflictos en la organizacion son la
mayor barrera a la difusion del SIG entre los miembros de la organizacion. Los ambientes
No-contradictorios son mucho mas apropiados para conseguir el apoyo mutuo y la
cooperacién necesaria para implantar un SIG.

Huxold [13] recomienda a todos los que trabajamos con SIG que no caigamos en la desesperacion del
fracaso de los proyectos, sino que aprendamos de ellos.

De todos los proyectos desarrollados, podemos resaltar algunos aspectos que pueden ayudar a las
personas que intenten implantar un SIG en el ayuntamiento a poderlo realizar con éxito:

- Una organizacion esta lista para adoptar una nueva tecnologia cuando ha identificado un
problema en su propia organizacion y ha visto a los SIG como una buena solucién. Por lo tanto,
no podemos pensar que se pueda adoptar la tecnologia de los SIG exclusivamente debido a su
potencial.

-Las metas individuales deben alinearse con las metas globales de la organizacién para
poder llegar a desarrollar un Unico sistema centralizado.

- El alcance de los proyectos de los SIG debe ser entendido claramente por todos
los participantes, incluyendo el potencial para los cambios en las estructuras de la organizacion
y en sus procedimientos.

5. Estudio del estado actual del Ayuntamiento

El primer paso de este trabajo ha sido clasificar todos los departamentos del ayuntamiento, obteniendo las
tareas diarias de todos los trabajadores. Se han establecido relaciones horizontales y verticales existentes
entre los departamentos y los flujos de entrada y salida de los mismos. Para conseguir todo ello, se han
generado una serie de preguntas tales como: ¢Cuantas veces en su trabajo diario busca informacion
georreferenciada? ¢qué tipo de cartografia usa habitualmente?, ¢y de vez en cuando?, scémo consulta
dicha cartografia?, ¢,cuanta exactitud necesita? ¢,qué tareas son las que realiza normalmente?, ¢,cuales son
las preguntas mas complicadas que les realizan los ciudadanos y cuanto tiempo tardan en contestarlas?,

Tecnimap 2006 B Sevilla, 30 de Mayo - 2 de Junio



Eloina Coll Aliaga

José Carlos Martinez LLario
Jesus Irigoyen Gaztelumendi
Enric Terol Esparza

etc. El segundo paso en el que se ha basado la investigacion ha sido confeccionar una temporizacién por
departamentos para el estudio en su profundidad. Cémo ya hemos comentado, el propésito es estudiar
a cada persona que trabaja en el mismo departamento por lo menos durante dos dias, por medio de un
investigador que se incorpora en el trabajo diario del departamento. El investigador recoge anotaciones
sobre el trabajo realizado, desarrolla una lista de las tareas cumplidas y genera una muestra de todos los
documentos que normalmente se entregan al ciudadano. Cada semana los documentos se presentan al
grupo de investigacion que produce una pequefia demostracion utilizando documentos obtenidos en el
estudio para mostrar lo resultados utilizando estas herramientas. Después se realiza una reunion con
todo el departamento donde se les muestra las conclusiones obtenidas y es entonces cuando se evalla la
calidad de la observacion ya que todos los componentes del estudio estan presentes.

De esta forma, la implementacién de un posible software seria mucho mas eficiente, ya que se verian
reflejadas las necesidades reales del ayuntamiento, aunque también podrian afiadirse otras necesidades
obtenidas de otras experiencias [9] (Tabla 1).

Flexible Mapping Incident Analysis
- Consistent and easy-to-find maps or all services | - Traffic accidents, holes in the road
- Automated updating of base maps - Street lighting faults
- Easier map production and plan processing - Drugs, crime, and disorder
- Seamless customized maps - Environmental health, noise, litter, and other com
- Base maps plus user overlays plaints
Land and Property - Pollution incidents
- Land and property gazetteers -Health epidemics, and other emergencies
- Planning applications and local land charges Socio-Economic Analysis
- Planning constraint and policy areas - Population analysis
- Land use and terrain analysis - Citizen profiling (geodemographics]
- I[dentifying unused, underused land - Facility planning and catchments area analysis
- Identifying derelict, and contaminated land - Assessment of housing and leisure needs
- Locating sites for housing, schoals, etc Environmental Monitoring and Management
Network Analysis - State-of-the-environment reports and Local Agenda
- Roads management 21
- Accesibility and route planning - Archeology, landscape, and ecology
- Coordination of street works - Listed buildings, sites of special scientific interest
- Pipelines and power lines - Listed conservation areas
-Impact assessments

Tabla 1. Algunas aplicaciones de estudios de ayuntamientos en Inglaterra segin lan Gilfoyle an Peter Thorpe

Como esta demostrado, hasta el momento, el estudio de los SIG en el gobierno local se ha desarrollado a
través de entrevistas, y esto ha permitido conocer el estado general y posible conocimiento técnico, etc.
Pero, para una buena comprension de la situacion, es importante enfocar los SIG en los ayuntamientos
como herramientas que pueden y deben contribuir en el trabajo diario para hacer funcionar de una manera
mucho mas eficiente la organizacion. Los SIG no deben verse como “programas con los cuéles puedan
hacerse maquetaciones buenas”, sino que deben ser una parte integra del sistema de informacion central
de la organizacion. Deben verse como herramientas de apoyo dentro de la organizacion, ya que van a
aumentar la accesibilidad e intercambio de informacién entre los compafieros, pero ciertamente también
beneficiaran a los clientes de las organizaciones (los ciudadanos en el caso de los ayuntamientos). El éxito
o fracaso de la implantacion de un SIG vendréa condicionado por el grado de aceptacion.
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El sistema utilizado en esta investigacién permite descubrir factores que el personal ni siquiera podria
plantearse, ya que al realizar las tareas de forma repetitiva ellos pueden no ser conscientes de detalles
gue el investigador puede resaltar y argumentar en su observacion. También se observan las relaciones
personales y los profesionales contradictorios entre departamentos diferentes y sus consecuencias en el
trabajo. Se pueden obtener de forma personal quienes son mas partidarios o no para adoptar una nueva
tecnologia y el cambio de actitud que eso involucra. También, este tipo de estudio tiene una ventaja evidente:
la mayoria del personal del ayuntamiento no conoce la capacidad de los SIG, y por consiguiente no puede
imaginar la cantidad de tareas y aspectos de su trabajo que podrian mejorar y con ello optimizar el tiempo
dedicado a cada tarea. Sin embargo el investigador, puede descubrir aplicaciones que los empleados no
sabrian reconocer, y por otro lado, al conocer el uso de los SIG centralizados, y teniendo en cuenta las
personalidad de cada uno de los individuos, puede descubrir los que de una forma directa ayudarian a sus
comparfieros a familiarizarse mas rapidamente con estas nuevas tecnologias y quién seria la persona mas
preparada para ser el responsable en el mantenimiento y actualizacién de la informacién.

6. Aspectos organizativos

El ayuntamiento piloto de este estudio, esta organizado en 15 departamentos, aparte de la direccion
y la secretaria. Cada uno debe analizarse independientemente al ser de tamafos y caracteristica muy
diferente. En el estudio realizado se debe pedir la siguiente informacién a todos los integrantes de cada
departamento.

- Numero de contrato personal y tareas asignadas.

- Tipo del contrato (funcionario o contrata).

- Horas dedicadas a la atencion al cliente.

- El tipo, cantidad y direccion de la informacion.

- Tiempo dedicado a realizar labores de campo o estar fisicamente en el ayuntamiento.
- Relacion entre cada uno de los departamentos.

Basado en estos parametros, la observacion se organiza considerado los principios siguientes:

- El nimero de las personas contratadas no es proporcional al nimero de horas dedicado en ese
departamento. Por lo tanto, debemos observar si el volumen de trabajo es dividido entre dos o
mas personas, y una vez el observador es consciente de las fases y procedimientos empleados, se
dedicara principalmente a analizar como se maneja la informacion.

- La reticencia para aceptar las nuevas tecnologias depende directamente del tipo del contrato del
personal. Si los trabajadores creen que su posicion no depende en absoluto del uso de estas nuevas
tecnologias se sentiran menos motivados para integrarse. Una forma de motivarlos es que estas
personas participen junto al observador.

- La manera y el lugar donde se lleva a cabo la atencion al cliente. El porcentaje de horas que cada
departamento dedica a la atencion al ciudadano, si ayudan en estas tareas todos los trabajadores,
0 s6lo una parte, y si la persona que atiende al publico es la que resuelve los problemas o sélo actua
de intermediario, etc.,

-El observador tendra en cuenta como se lleva a cabo la interaccion con el ciudadano (directamente,
por medio de una aplicacién, etc.). También resulta muy interesante anotar los tiempos utilizados
con cada tipo de aplicacion (para analizar el margen de beneficio en la productividad que puede
introducir un SIG), cuales son las peticiones mas frecuentes, y conocer la opinién de los ciudadanos
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de la atencion del cliente en cada departamento.

- Se deben detallar los tiempos relativos utilizados en el manejo e intercambio de la informacion,
tanto espacial como alfanumeérica. Estudiar los flujos de informacion, es decir, qué cauces de
informacidn existen, quién los crea, quién los usa, quién los verifica, como se actualizan, etc. Esta
parte debe completarse por medio de las conversaciones con los empleados pero también a través
de la observacion, porque debe conocerse con precision, y muchas veces los propios empleados
no son conscientes de su trabajo porque ellos no realizan las tareas de forma automatizada. Este
estudio se ha llevado a cabo entre los empleados, y entre los diversos departamentos.

- Con el fin de facilitar la labor del observador en el ayuntamiento es necesario que éste esté
informado sobre las horas de oficina y campo que tienen cada uno de los empleados. De esta forma
el observador puede planificar sus horas de estancia en el ayuntamiento..

El objetivo de esta fase es realizar una profunda investigacion de las necesidades municipales, asi como
conseguir que el personal municipal sea participe y a la vez experto en los procesos de este cambio de
tecnologia. De esta manera la aplicacién SIG no sera considerada como Unicamente una decisién politica
impuesta, sino como un esfuerzo de todos los técnicos y empleados para mejorar cada area, creando una
Unica cartografia, accesible a todos dependiendo de sus necesidades, con la conexion directa de cada
puesto informatico.

Una vez acabada esta fase, se ha desarrollado un informe para cada concejal de cada departamento,
invitando a que lo revise y diga si esta de acuerdo o no, y las razones. Todas las respuestas se revisan, y
esta fase de la investigacion finaliza conociéndose el estado real del ayuntamiento.

7. Conclusiones

Es fundamental al principio tener claro como van a ser organizadas las reuniones:

¢,gquién presenta al observador?, ¢,quién lo ayuda?, ¢,quién pone el apoyo?, ¢,quién informa®?. ¢Siva a haber un
Unico observador para todos los departamentos? (es mejor porque es mas objetivo, pero empeora porque
recoge menos informacion), ¢si es un experto en ordenadores?, ¢ si esta abierto a nuevas tecnologias?, o
¢Sl conoce la resistencia que pueden presentar los empleados al uso de los ordenadores?, etc.

Es necesario que semanalmente esta persona realice una muestra de opiniones, organice sus notas y las
resuma desde una perspectiva amplia. Es necesario meditar sobre qué alternativas aplicé a cada persona
y que siempre tenga en cuenta los departamentos relacionados. Finalmente debe recoger una copia de
cada documento plantilla que se utilice en el ayuntamiento y que anote cuéles son los mas utilizados en el
trabajo diario.

El entrevistador debe tener ciertas habilidades psicoldgicas para adaptarse al ambiente, ya que debe contar
con cierto rechazo por parte de los trabajadores al pensar que éste es como un ‘policia’ que le contara los
problemas a sus superiores. Es necesario que el entrevistador destaque el hecho de que él esta alli para
aprender, porque sabe la teoria pero no conoce como ponerla en practica. Los trabajadores de esta forma
se sentiran necesarios y participes de todo el proceso, formando una simbiosis con el observador.

Una vez conseguido que los trabajadores se sientan necesarios y participes activos del proyecto, el
observador empezara a solicitarles tareas siempre apoyandose en herramientas psicolégicas para ello.
Por ejemplo, la presentacion inicial del observador a todos los componentes del departamento la debe
llevar a cabo un miembro del departamento y no el alcalde.
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El observador debe tener los ojos muy abiertos, ya que tiene que ser él el que intente descubrir los conflictos
interpersonales, por medio de muchas preguntas en el intercambio y relaciones con otras personas de ese
departamento o de otros.

Por otro lado, si no se mantiene la tecnologia y los datos son actualizados, las aplicaciones de los SIG
pronto dejaran de tener valor. Las inestabilidades dentro de la organizacion, cambios en el partido politico a
niveles locales o nacionales, y variaciones en el ambiente externo, tienen todos ellos influencias importantes
en la aplicacion continda de cualquier tecnologia.

Hemos tenido en cuenta la evolucién continua y extension de esta plataforma analitica con varias direcciones
para una investigacion de futuro que surge de la experiencia mostrada en este articulo. La fase siguiente de
este trabajo es desarrollar una estrategia para que todo el personal del ayuntamiento acepte estas nuevas
herramientas que se estan desarrollando utilizando software libre y de esta manera los ayuntamientos
puedan tener y manejar una unica informacion fiable y valida tanto de los datos cartograficos como de las

bases de datos necesarias.
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