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Altitud

Cartografia

Censo

Droidsurvey

Encuesta

GLOSARIO

Es la distancia vertical a un origen determinado,
considerado como nivel cero, para el que se suele

tomar el nivel medio del mar.

Es la ciencia que se encarga del estudio y la
elaboracion de los mapas geograficos, territoriales y

de diferentes dimensiones lineales.

Se le llama al recuento de individuos que conforman
una poblacion, definida como un conjunto de
elementos de referencia sobre el que se realizan las
observaciones. El censo de una poblacion estadistica
consiste basicamente, en obtener mediciones del
namero total de individuos mediante diversas

técnicas de recuento, y que se realiza cada 10 afios.

Aplicacion diseflada para la captura de datos,

disefiada para teléfonos celulares.

Procedimiento de investigacion, en el cual se busca
recopilar datos por medio de un cuestionario
previamente disefiado o una entrevista a alguien, sin
modificar el entorno ni el fendmeno donde se recoge
la informacion ya sea para entregarlo en forma de

triptico, gréfica o tabla.
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Extrapolable

Google Market

GPS

Informacién Doppler

Latitud

LINUX

Consiste en suponer que el curso de los
acontecimientos continuara en el futuro,
convirtiéndose en las reglas que utilizan para llegar a

una nueva conclusion.

Es wuna aplicacibon que permite descargar
aplicaciones para los dispositivos con sistema

operativo Android.

Sistema de Posicionamiento Global.

Es el aparente cambio de frecuencia de una onda
producido por el movimiento relativo de la fuente

respecto a su observador.

Es la distancia angular entre la linea ecuatorial (el
ecuador), y un punto determinado de la Tierra,
medida a lo largo del meridiano en el que se
encuentra dicho punto. Se abrevia con lat. Segun el
hemisferio en el que se sitie el punto, puede ser

latitud norte o sur.
Sistema operativo de codigo abierto, utilizado en

computadoras personales y dispositivos moviles

como teléfonos y tabletas.
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Longitud

Mono frecuencia

Muestreo

Odémetro

PET

Precision

Abreviada long., en cartografia, expresa la distancia
angular entre un punto dado de la superficie terrestre
y el meridiano que se tome como 0° (es decir el
meridiano de base) medida a lo largo del paralelo en
el que se encuentra dicho punto, una circunferencia
cuyo centro es la interseccién del eje de la Tierra con

el plano del citado paralelo.

Aparato que utiliza una Unica frecuencia para la

transmisién o recepcion de datos.

Técnica para la seleccion de una muestra a partir de
una poblacion. Al elegir una muestra aleatoria se
espera conseguir que sus propiedades sean

extrapolables a la poblacion.

Instrumento de medicion que calcula la distancia total
0 parcial recorrida por un cuerpo en la unidad de

longitud en la cual ha sido configurado.

El tereftalato de polietileno es un tipo de plastico muy
usado en envases de bebidas y textiles, y sobre sus

pliegos pueden imprimirse mapas geograficos.

Capacidad de un instrumento de dar el mismo
resultado en mediciones diferentes realizadas en las
mismas condiciones. En GPS se basa en el radio en

el que se encuentra una ubicacion.
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SIG

Sistema Geodésico

Trilateracién

SPSS

USB

Sistema de informacién Geogréfico, disefiado para
poder manipular informacion geografica en formato

digital.

Es un sistema de referencia matematico que permite
asignar coordenadas a puntos sobre la superficie
terrestre. Son utilizados en navegacion, cartografia y
sistemas globales de navegacion por satélite para la
correcta georreferenciacion de elementos en la

superficie terrestre.

Es un método matematico utilizado para determinar
las posiciones relativas de objetos usando la
geometria de triangulos de forma anéloga a la

triangulacion.

Statistical Package for the Social Sciences.
Programa de computacion disefiado para el analisis
de informacion estadistica enfocado a las ciencias

sociales.
Interfaz de comunicacion de computadora, que

significa Puerto Universal de serie, utilizado para

conectar dispositivos a computadoras personales.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion consiste en la formulacion de un
proyecto de mejoramiento en la forma en que se recolecta la informacion,
durante el proceso de actualizacién cartogréfica que se realiza en el territorio
guatemalteco, por parte del personal del Instituto Nacional de Estadistica y que
es utilizado para su posterior seleccion de hogares tanto rurales como urbanos,
gue son objeto de investigacion por parte de las encuestas que realiza el

Instituto Nacional de Estadistica.

La cartografia es la ciencia que se encarga de la elaboracién de mapas
geogréficos, en este caso este proyecto de implementacién da un salto en la
forma tradicional en la realizacion de la actualizacion cartogréafica que realiza el
INE, introduciendo tecnologia de captura, transmision de datos en tiempo real,
ademas por primera vez puede contar con la inclusion de coordenadas de GPS

de forma automatica.

Guatemala es un pais multiétnico, pluricultural y multilinglie que necesita
contar con datos que puedan caracterizar a su poblacion, como parte
fundamental que conlleva la investigacion cientifica, es necesario buscar
cambios que permitan realizar encuestas que cuenten cada vez con mayor

calidad y para ello es vital la implementacion de nuevas tecnologias.

Con este proyecto de mejoramiento se hace una andlisis de los
procedimientos de actualizacién cartogréafica, partiendo de los conceptos
basicos de la actualizacion de estructuras habitacionales utilizando papel y de

herramientas como lo es la bryjula. Asimismo, la orientacion por medio de
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elementos y la recoleccion de la informacion en formularios de papel y
cambiarlo por un sistema de captura de datos digital, utilizando teléfonos

moviles.

El documento se ha estructurado en cinco capitulos. El capitulo uno

introduce generalidades del Instituto Nacional de Estadistica.

En el capitulo segundo se describe la situacion actual de la realizacion del
proceso de actualizacion cartogréafica, posteriormente en el capitulo tercero se
detalla la fase de la propuesta de mejora del proceso de captura de datos,
utilizando dispositivos electrénicos y su transmision remota por medio de redes
de transmision de datos 3G; contando con la captura de la ubicaciéon de cada
estructura habitacional utilizando los sensores de GPS presentes en los
teléfonos inteligentes, constituyendo en una de las mejoras que causa mayor

impacto durante el proceso de mejoramiento.

En el capitulo cuarto se explica la fase de implementacion del proceso,
también como los recursos econdmicos, tecnoldgicos, humanos y de transporte
necesario. De la misma forma se describen perfiles basicos del personal que
realizara la captura de informacion entre cartégrafos, supervisores y jefe de

campo y su evaluacién posterior a la capacitacion.

Y por ultimo capitulo describe la evaluacién técnica de la implementacion
de la captura de datos digitalmente, asi como las alternativas ambientales y la
evaluacion economica y financiera del proyecto, como toda implementacion
describe los alcances del uso de esta nueva tecnologia y por ultimo ve opciones

futuras para la continua mejora de los procesos.
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OBJETIVOS

General

Mejorar el proceso en la captura electronica de datos, para la actualizacién
de estructuras habitacionales, y su transmision por medo de tecnologia de
datos 3G.

Especificos

1. Analizar las metodologias utilizadas actualmente en el Instituto Nacional
de Estadistica para la captura y procesamiento de datos,

correspondientes a la actualizacion de estructuras habitacionales.

2. Realizar un diagnéstico comparativo sobre los tipos de metodologia
utiizados para la captura y procesamiento masivo de datos,

determinando ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

3. Indagar sobre las distintas aplicaciones y herramientas que existen para

el procesamiento de datos de censos y encuestas.

4. Desarrollar una propuesta técnica, para la implementacion de la captura
de informacién masiva para censos y encuestas aplicando tecnologia y

procedimientos de ingenieria industrial.

5. Integrar la informacion de la actualizacion cartografica en bases de

datos.
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Sistematizar el andlisis de datos de la informacion recabada en campo
para su posterior andlisis y respaldo de las diferentes encuestas que se

realizan en todo el pais.

Elaborar una guia de procesamiento de datos censales y de encuestas.
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INTRODUCCION

La ingenieria industrial tiene como objetivo la busqueda de soluciones y
mejoras a cualquier tipo de procesos, es por ello que el presente trabajo de
graduacion constituye una propuesta para el mejoramiento en la etapa de
recoleccion de datos, cambiando los sistemas tradicionales de captura
utilizando papel, por sistemas de captura de informacion digital, con lo cual que
se pretende no solamente reducir costos y tiempos de analisis, sino también
garantizar informacion oportuna y de alta calidad para los andlisis de

investigacion que se realizan en el Instituto Nacional de Estadistica.

De tal forma, la informacion estadistica es esencial para la toma de
decisiones que impactan en el desarrollo de la sociedad, y se obtiene tras el
modelado mediante métodos estadisticos que permiten entender la realidad
reflejada en nimeros, y con ello comprender las necesidades de las personas,
conocer la cantidad de habitantes y la caracterizacion de las distintas regiones
del pais en cuanto a salud, educacién, vivienda, pobreza, empleo, gastos e
ingresos familiares, seguridad alimentaria, produccidon agropecuaria y en
general toda la informacion necesaria para la planificacion de la distribucién de

recursos necesarios para el desarrollo del pais.

Los datos estadisticos de Guatemala, se generan principalmente en el
Instituto Nacional de Estadistica, ente encargado de oficializar la estadistica
nacional, e integrar las estadisticas de distintas instituciones por medio del
Sistemas Estadistico Nacional, dentro de sus funciones estd ademas la
realizacion de distintas encuestas y censos, consolidar datos estadisticos

provenientes de distintas instituciones gubernamentales, asi también presentar
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los datos de inflacion y costos de la canasta basica por medio del indice de

Precios al Consumidor.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. El Instituto Nacional de Estadistica

Es el encargado de investigar y definir las necesidades de informacion
estadistica que requieran las distintas actividades del pais, recolectar, elaborar y
publicar las estadisticas oficiales, asi como actuar como o6rgano central de
informacion y de distribucion de datos estadisticos oficiales, establecer un
registro de lugares poblados de la republica, asi como supervisar, coordinar y
evaluar las operaciones de operacién, investigacion, recoleccién, andlisis y

divulgacién de las estadisticas nacionales.

1.1.1. Antecedentes historicos

El primer testimonio de la actividad estadistica data de 1778, cuando se
realizo el Primer Censo de Poblacion levantado por las autoridades eclesiasticas,
gue incluian los registros parroquiales de nacimientos, matrimonios y

defunciones.

A partir de 1821, se dieron las primeras inquietudes por organizar la
estadistica oficial. José Cecilio del Valle figura como primer intelectual
preocupado por la estructuracion estadistica en el istmo centroamericano, por lo
cual es considerado “el padre de la estadistica” en Guatemala. Escribi6 articulos
como La estadistica plataforma del enaltecimiento social, publicados en el
periodico EI amigo de la patria, en los que insistié sobre la importancia de la
estadistica y su campo de aplicacion. Su esfuerzo se materializ6 con la

promulgacion de la ley sobre la formacion de la estadistica en las provincias de



Centro América el 15 de noviembre de 1823, reconociéndola como la Primera

Ley Estadistica.

El 19 de mayo de 1824, por decreto se ordena el levantamiento de los
censos de poblacion. El 13 de julio de 1825, fue conformada la Primera Comision
Nacional de Estadistica, la cual marcoé el inicio de la recoleccion de informacién
para la gestién de gobierno, incluyendo la elaboracion de las primeras néminas y

establecimientos comerciales e industriales.

La Seccion de Estadistica fue fundada en 1879, adscrita al Ministerio de
Fomento, con caracter de Oficina Central de Estadistica que se encargdé en
1880, de levantar el Segundo Censo de Poblacién del pais. En 1886, esta
Oficina fue elevada a la categoria de Direccion General de Estadistica, llevando
a cabo en 1893 y en 1921 el Il y IV Censos Generales de Poblacion

respectivamente.

En 1936, la Direccion General de Estadistica se incorpora al Ministerio de
Hacienda y en marzo del mismo afio se promulga la Segunda Ley Estadistica.
Dos afios después, en 1938, se levantd el Censo Urbano de la ciudad de

Guatemala. El V Censo de Poblacion se realizé en 1940.

La Direccion de Estadistica pasa a jurisdiccion del Ministerio de Economia
y Trabajo en 1944, En 1950, se llevan a cabo el VI Censo de Poblacién, | Censo
Agropecuario y el | Censo de Vivienda Urbana. En 1958, se emite la Tercera Ley
Estadistica, que creo el Sistema Estadistico Nacional. Esta Ley estuvo vigente
hasta 1985, cuando fue promulgada la Ley Organica del Instituto Nacional de
Estadistica, (Decreto Ley 3-85) convirtiéndose la institucion en un ente

descentralizado y semiauténomo. *

LINE. http://www.ine.gob.gt/index.php/institucion/historia. Consulta: 20 de abril de 2015.
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1.1.2. Ubicacion
El Instituto Nacional de Estadistica, cuenta con una sede en cada uno de
los 22 departamentos de la Republica de Guatemala, estando ubicadas sus

oficinas centrales en la 8va calle 9-55 de la zona 1 de la ciudad de Guatemala.

Ubicacién del Instituto Nacional de Estadistica
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Fuente: GoogleMaps. Consulta: 15 de marzo de 2015.

Misién

1.1.3.
Disefiar y ejecutar la Politica Estadistica Nacional, para recopilar, producir,

analizar y difundir estadisticas confiables, oportunas, transparentes y eficientes.?

1.1.4. Vision
Ser una organizacion técnica, rectora del Sistema Estadistico Nacional,

reconocida nacional e internacionalmente por la confiabilidad, oportunidad,

2 INE. http://mww.ine.gob.gt/index.php/institucion/mision-y-vision. Consulta: 20 de abril de 2015.
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transparencia y eficiencia de la informacion estadistica que recopila, produce,

analiza y difunde, para facilitar la correcta toma de decisiones.?

1.1.5. Base legal

El INE fue creado en 1985, por el Decreto-Ley 3-85, Ley Organica del
Instituto Nacional de Estadistica, la cual consta de 10 capitulos y 50 articulos,
dentro de las cuales se definen sus funciones y establece que es el érgano
encargado de la produccién, publicacién y divulgacion de las estadisticas
nacionales. Aunque la primera ley estadistica fue publicada el 15 de noviembre

de 1823, en las provincias unidas de Centroameérica.

1.1.6. Estructura organizacional

A continuacion en la figura 2 se muestra el organigrama de Direcciones del
INE.

Figura 2. Organigrama de Direcciones del INE

JUNTA DIRECTIVA

GERENCIA

| DIRECCION DE PLANIFICACION }74{ DIRECCION DE ASESORIA JURIDICA ‘
[ DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA |74| DIRECCION DE COMUNICACION Y DIFUSION ‘

‘ \
SUBGERENCIA
ADMINISTRATIVA SU?r(E;EzIEg:IA
FINANCIERA
| I
: ‘ \ I — \

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DE DIRECCION E DRECCIROE

INDICES Y CENSOS Y
ADMINISTRATIVA FINANCIERA INFORMATICA ESTADISTICAS ENCUESTAS

Fuente: elaboracion propia.

® INE. http://www.ine.gob.gt/index.php/institucion/mision-y-vision. Consulta: 20 de abril de 2015.
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1.1.6.1. Junta Directiva

La Juntad Directiva es el maximo érgano de direccion dentro del Instituto
Nacional de Estadistica, esta conformado por un representante titular y un
suplente del Ministerio de Economia, Ministerio de Finanzas Publicas, Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, Ministerio de Energia y Minas,
Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, Banco de
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Universidades Privadas,
Comité Coordinador de Asociaciones Agricolas, Comerciales, Industriales y

Financieras.

1.1.6.2. Gerencia

Es la autoridad nombrada por la Junta Directiva de Instituto Nacional de
Estadistica para dirigir las actividades tanto técnicas como administrativas y
financieras, estd conformada por dos subgerencias, una encargada del Area

Técnica y la otra encargada del Area Administrativa Financiera.

1.1.6.3. Departamentos

El Instituto Nacional de Estadistica cuenta con cuatro departamentos o
direcciones, encargadas del funcionamiento de la institucion, a cargo de la
Subgerencia Técnica se encuentra del Departamento de Censos y Encuestas,
gue es el encargado de realizar las distintas encuestas que se llevan a cabo en
la institucion, de la misma forma el Departamento de indices y Estadisticas
Continuas, quien es el encargado de elaborar el indice de Precios al
Consumidor, asi como recolectar estadisticas administrativas de las diferentes
instituciones que conforman el Sistema Estadistico Nacional. En el area

Administrativa y Financiera de la institucion se encuentra el Departamento



Financiero que es el encargado de manejar todo lo referente a temas contables,

auditorias y caja de la institucién y el Departamento Administrativo es quien tiene

a su cargo el personal y servicios que se prestan a lo interno de la institucion.
1.1.7.

Estructura del Departamento de Censos y Encuestas

A continuacién se explica la estructura del Departamento de Censos y

Encuestas.
Figura 3. Organigrama de la Direccion de Censos y Encuestas
DIRECCION DE
CENSOS Y
ENCUESTAS
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
i DEPARTAMENTO
DE CENSOS Y DE ANALISIS : DE DE
ENCUESTAS ESTADISTICO PSR DEMOGRAFIA MUESTREO

SECCION DE
CENSOS Y
ENCUESTAS SOCIO-

SECCION DE
ACTUALIZACION

DEMOGRAFICAS CARTOGRAFICA
SECCION DE SECCION DE
CENSOS Y ROTULACION Y
ENCUESTAS DIBUJO
Fuente: elaboracién propia.
1.2. Tecnologias de informacion y comunicacion

Durante los ultimos treinta afios aproximadamente, el INE se han utilizado
distintas formas de realizar investigaciones estadisticas, la implementacion de

nuevas tecnologias de informacidén y comunicacion han estado en constante



evolucion, y se han dado pasos importantes no solo dejando atras el uso
métodos convencionales como el uso de teodolitos para el calculo de poligonos,
sino también se ha dejado el uso del papel por medio de la implementacion de
métodos de captura electronica en algunas fases de la investigacion estadistica,

como lo es en la cartografia.

1.2.1. Historiay evolucién

Las telecomunicaciones surgen de manera aproximativa a raiz de la
invencion del telégrafo por medio del uso de redes fisicas en Guatemala, para
gue se pudieran enviar pequefios mensajes que contenian textos. Hoy en dia es
muy usual la aparicibn de todo tipo de tecnologias de comunicacion que
mejoran la eficiencia de la comunicacion entre personas, pero la experiencia con
estos sistemas es relativamente reciente. Se ha logrado evolucionar durante el
tiempo las formas y los métodos utilizados, incrementando su complejidad
conforme las necesidades de informacién se han ido apareciendo. Las fronteras
fisicas, las diferencias de horarios y sobre todo las grandes distancias no son

determinantes en las comunicaciones.

La evolucién en la realizacién de encuestas ha sido un proceso que se ha
venido desarrollando en los dltimos quince afios, donde factores como el alto
costo y poca disponibilidad en el mercado de dispositivos electronicos, fue hasta
principios de la década de los novenas que aun estaba muy lejana la
implementacion de nuevos procedimientos y la recoleccion de informacion se
realizaban en su totalidad en formularios de papel, para el 2004, se empez0 a
implementar los primeros dispositivos electronicos para la recoleccién de datos
conocidos como agendas electronicas palm, los cuales tenian como objetivo la
implementacion de tecnologia a las encuestas, no obstante no se cont6 con el

personal humano capacitado para llevar a cabo este proceso.



1.2.1.1. Sistemas de captura de datos

La captura de datos y la introduccion de informacion en el sistema
consumen la mayor parte del tiempo a los técnicos cartografos. Hay una amplia
variedad de métodos utilizados para introducir datos en forma manual o digitada
en aparatos de captura electrénica, para obtener una base de datos en un

formato digital.

Actualmente aun se recurre a los datos impresos en papel o mapas en
pelicula PET, pueden ser digitalizados o escaneados para producir datos
digitales.

Con la digitalizacion de cartografia en soporte analégico se producen datos
vectoriales a través de trazas de puntos, lineas, y limites de poligonos, que eran
obtenidos a través de un aparato de sistema de posicionamiento global. Este
trabajo puede ser desarrollado por una persona de forma manual o a través de
programas de vectorizacion que automatizan la labor sobre un mapa escaneado.
No obstante, en este Ultimo caso siempre serd necesario su revision y edicion
manual, dependiendo del nivel de calidad que se desea obtener y eliminar

posibles errores durante la investigacion de campo.

Los datos obtenidos de mediciones topogréficas pueden ser introducidos
directamente en un SIG (sistema de informacion geografica), a través de
instrumentos de captura de datos digitales mediante una técnica llamada
geometria analitica. Ademas, las coordenadas de posicion tomadas a través un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS) también pueden ser introducidas

directamente en un SIG.



Actualmente, la mayoria de datos digitales provienen de la interpretacion de
fotografias aéreas obtenidos por medio de satélites especializados en
cartografia. Para ello se utilizan estaciones de trabajo que digitalizan
directamente elementos geogréficos a través de pares estereoscopicos de
fotografias digitales. Estos sistemas permiten capturar datos en dos y tres
dimensiones, con elevaciones medidas directamente de un par estereoscopico

de acuerdo a los principios de la fotogrametria.*

1.2.1.2. Sistemas de transmisién de datos a través

deredes celulares

El teléfono celular, o teléfono mdévil, es un aparato indispensable en la
actualidad; sin embargo, su popularizacion ha sido un fenbmeno muy reciente.
En un principio el teléfono movil solo podia ser usado en vehiculos por su
tamafo, reduciéndose posteriormente a una unidad portatil, y finaimente al
tamafio de bolsillo que se utiliza hoy. Pero el teléfono en si es solo una pequefia

parte de un sistema de telefonia mayor.

El sistema de comunicacion por medio de redes celulares fue creado para
satisfacer la demanda de comunicacién moévil dentro de un area geogréfica
limitado. Esta limitacion es el factor original que motivd y sigue motivando el
desarrollo del teléfono celular, frente a otros factores como la duracion de la
bateria o el tamafio del aparato que en su momento se llevd a ser cada vez més
pequefio y esa tendencia fue revertida con la aparicion de sistemas complejos y
la necesidad de pantallas mas grandes. El sistema debe acomodar miles de
usuarios dentro de un espectro reducido para transmitir cada vez mas

informacion. La transmision de voz, pero actualmente también la demanda de

Sistema de transmision de datos a través de redes celulares.
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%eC3%Alfica.
Consulta: 20 de abril de 2015.
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acceso a redes sociales, transmision de imagenes, Yy acceso a internet,

continian aumentando los requisitos del sistema.

1.2.1.3. Sistemas de informacidn geografica

Hace unos 15 000 afios en las paredes de las cuevas de Lascaux (Francia)
los hombres de Cromafidn pintaban en las paredes los animales que cazaban,
asociando estos dibujos con trazas lineales que, se cree, cuadraban con las rutas
de migracién de esas especies. Si bien este ejemplo es simplista en comparacion
con las tecnologias modernas, estos antecedentes tempranos imitan a dos
elementos de los sistemas de informacion geografica modernos: una imagen

asociada con un atributo de informacion.

Mapa original del Dr. John Snow. Los puntos son casos de colera durante
la epidemia en Londres de 1854. Las cruces representan los pozos de agua de
los que bebian los enfermos.

El comienzo del siglo XX, vié el desarrollo de la "foto litografia" donde los
mapas eran separados en capas. El avance del hardware impulsado por la
investigacion en armamento nuclear daria lugar, a comienzos de los afios 60, al

desarrollo de aplicaciones cartogréficas para computadores de propdsito general.

En 1962, se vié la primera utilizacion real de los SIG en el mundo,
concretamente en Ottawa (Ontario, Canada) y a cargo del Departamento Federal
de Silvicultura y Desarrollo Rural. Desarrollado por Roger Tomlinson, el llamado
Sistema de informacion geografica de Canada fue utilizado para almacenar,
analizar y manipular datos recogidos para el Inventario de Tierras Canada una
iniciativa orientada a la gestion de los vastos recursos naturales del pais con
informacion cartografica relativa a tipos y usos del suelo, agricultura, espacios de
recreo, vida silvestre, aves acuaticas y silvicultura, todo ello a una escala de
1:50.000. Se afiadio, asimismo, un factor de clasificacion para permitir el andlisis
de la informacién.
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El sistema de informacion geografica de Canada fue el primer SIG en el
mundo similar a tal y como se conoce hoy en dia, y un considerable avance con
respecto a las aplicaciones cartograficas existentes hasta entonces, puesto que
permitia superponer capas de informacion, realizar mediciones y llevar a cabo
digitalizaciones y escaneos de datos. Asimismo, soportaba un sistema nacional
de coordenadas que abarcaba todo el continente, una codificacion de lineas en
"arcos" que poseian una verdadera topoldgica integrada y que almacenaba los
atributos de cada elemento y la informacién sobre su localizaciéon en archivos
separados. Como consecuencia de esto, Tomlinson esta considerado como "el
padre de los SIG", en particular por el empleo de informacion geogréafica

convergente estructurada en capas, lo que facilita su analisis espacial.

El CGIS estuvo operativo hasta la década de los 90 llegando a ser la base
de datos sobre recursos del territorio mas grande de Canada. Fue desarrollado
como un sistema basado en una computadora central y su fortaleza radicaba en
qgue permitia realizar analisis complejos de conjuntos de datos que abarcaban
todo el continente. El software, decano de los sistemas de informacién geografica,

nunca estuvo disponible de manera comercial.

En la década de los 80, M&S Computing, Environmental Systems
Research Institute (ESRI) y CARIS (Computer Aided Resource Information
System) emergerian como proveedores comerciales de software SIG.
Incorporaron con éxito muchas de las caracteristicas de CGIS, combinando el
enfoque de primera generacion de sistemas de informacién geogréfica relativo a
la separacion de la informacion espacial y los atributos de los elementos
geogréficos representados con un enfoque de segunda generacion que organiza y

estructura estos atributos en bases de datos.

En la década de los noventa se inicia una etapa comercial para
profesionales, donde los sistemas de informacién geografica empezaron a
difundirse al nivel del usuario doméstico debido a la generalizacion de los

ordenadores personales o microordenadores.

Los usuarios estdn comenzando a exportar el concepto de visualizacion de

datos SIG a internet, lo que requiere una estandarizacioén de formato de los datos
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y de normas de transferencia. Mas recientemente, ha habido una expansion en el

numero de desarrollos de software SIG de cddigo libre, los cuales, a diferencia del

software comercial, suelen abarcar una gama mas amplia de sistemas operativos,

permitiendo ser modificados para llevar a cabo tareas especificas. °

Figura 4. Evolucién de las tecnologias de sistemas de informacién

geograficay captura de datos
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Fuente: Evolucion de las tecnologias de sistemas de informacion geograficas y captura de datos.

https://getpocket.com/a/read/971482972. Consulta: abril de 2015.

Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%Alfica.

Consulta: 20 de abril de 2015.
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2.  SITUACION ACTUAL DEL PROCESO

2.1. Proceso de actualizacion de estructuras habitacionales

La correcta ubicacion e identificacion de las viviendas en cada estructura,
garantiza la calidad de la informacion que posteriormente sera usada como
referencia durante las encuestas de hogares que se realizan en el Instituto
Nacional de Estadistica, la omision de viviendas durante el proceso de
actualizacion cartografica y la duplicacion de las mismas crean situaciones que
disminuyen la calidad de los resultados, ademas de producir confusion cuando
se realiza posteriormente una encuesta. Con el propésito de mejorar la calidad
de la informacion es necesario realizar un excelente trabajo de actualizacion

cartografica de las viviendas dentro de cada sector seleccionado.

La informacién cartografica censal es uno de los elementos basicos de
ubicacion y orientacion para los encuestadores. Consiste en el conjunto de
mapas, planos y croquis que identifican la ubicacion del espacio geogréafico con

las viviendas dentro del sector seleccionado.

El adecuado uso y conocimiento de la cartografia censal digitalizada
durante el operativo de campo de la actualizacion cartografica y de la encuesta,
proporciona los elementos y caracteristicas técnicas, para garantizar la

cobertura de la encuesta, disminuir la omisién la duplicacién de viviendas.

La actualizacion del total de viviendas dentro del sector, permite
seleccionar con la misma probabilidad, las viviendas en las que se hara la

entrevista.
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2.1.1. Descripcion de proceso de actualizacion

La actualizacion cartografica consiste en que un grupo de cartégrafos
visite lugares poblados en el pais, con el propoésito de actualizar la informacion
de las personas que habitan dicho lugar, conocer sus caracteristicas y
principalmente conocer la cantidad de hombres y mujeres que habitan en las
estructuras habitacionales, es por ello que cuando se realiza ese procedimiento
se debe observar detenidamente la forma externa de las fachadas de cada
estructura y las vecinas. Identificar por observacién el inicio y final de la
estructura que se visitara. Identificar por observacion la forma, direccion, el
desgaste de la puerta de ingreso, la cantidad de contadores, los numeros de
identificacién, entre otros o cualquier informacion que de indicios de

multifamiliares y que permitan delimitar la estructura.

Para la realizacion de la actualizacién cartogréfica, el INE durante la
realizacién del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda del 2002, dividi6 el pais
en sectores que son basicamente secciones de terreno donde se ubican lugares
poblados, es por ello que se toma como base los sectores de los cuales se
cuenta con informacion recopilada durante el censo y se visitan nuevamente
para conocer la cantidad de personas que realmente habitan dicho sector y tener

una informacioén actualizada.

La recopilacion de informacién que sea realiza mediante observacion
directa y anota en el formulario de papel, el cual se conoce como FC-01. Se
escribe la informacion en el formulario de recorrido en el orden correlativo que se
lleva en la numeracion de las columnas con las que cuenta el mismo. Cada
estructura actualizada en campo tiene una numeraciéon Unica dentro del sector y
se enumera de uno a “n” dentro del sector, ese mismo numero debera colocarlo

en el formulario de recorrido.
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Formulario de recorrido FC-01

Figura 5.
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2.1.2. Actualizacion cartografica de segmentos urbanos

La segmentacion se refiere a dividir en proporciones iguales un area que
limita un sector cartografico, con el objetivo de agrupar viviendas que en teoria
tienen similares caracteristicas, en este caso los sectores urbanos estan
compuestos por dos segmentos compactos de diez viviendas y estos tienen la
particularidad de que se encuentran ubicados en las cabeceras departamentales

y municipales.

2.1.3. Actualizacion cartografica de segmentos rurales

Los segmentos rurales estan ubicados afuera del perimetro urbano de las
cabeceras departamentales y se refiere a los segmentos que se ubican en
aldeas, caserios y fincas. Cada segmento esta conformado por cinco viviendas
que estén ubicadas lo mas cerca posible entre ellas y que tedricamente los

hogares tengan caracteristicas similares entre si.

2.1.4. Recorrido de los equipos de cartografia

Se le llama recorrido al orden en que los equipos de cartégrafos realizaran
el trabajo correspondiente a la actualizacion cartografica, respecto al orden en el
cual actualizaran los sectores cartograficos que les son asignados a cada grupo
de trabajo. Se busca optimizar el tiempo y la distancia en que se deben
desplazar los equipos de trabajo, de tal forma que se disefia el recorrido de los
equipos respecto a la cercania geografica de los lugares donde se realizara la
actualizacion cartografica, tomando siempre en cuenta empezar el recorrido por
los sectores que se encuentren mas lejos de la ciudad capital, hasta llegar a los

gue queden mas cerca del centro de la ciudad de Guatemala.
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2.1.5. Conformacion de los equipos de trabajo en el campo

Los equipos de trabajo que realizan la actualizacion cartografica, estan
conformados por un supervisor de grupo y tres cartografos, ademas de contar
con el apoyo de un piloto y un medio de transporte, se cuenta ademas con un
coordinador de campo que es el encargado de conformar los grupos de trabajo y

hacer la distribucién geogréfica de los grupos.

2.1.6. Envio de formularios FC-01 a oficinas centrales

Luego de finalizar la actualizacion cartografica en un sector cartografico,
los formularios de papel llamados FC-01 que contienen la informacién se
integran en sobres de papel manila, junto con el material cartografico impreso
(mapas, planos y croquis), los cuales tienen la identificacion del numero de
sector cartografico al cual pertenecen, para luego ser agrupados por
departamentos y en la sede departamental del Instituto Nacional de Estadistica.
Son clasificados y agrupados en bolsas plasticas y luego en cajas plasticas a la
espera de su traslado a las oficinas centrales del INE, para su posterior

digitacion.

2.2. Identificacion cartografica

Como parte de establecer controles para la correcta identificacién, todos
los sectores cartogréaficos se cuentan con un cédigo Unico que se encuentra
impreso en todo el material cartografico (mapas, planos y croquis), y escrito en
la parte exterior de los sobres de papel donde se transporta la informacion
cartografica, el cédigo cartogréafico esta compuesto de siete digitos, los primeros
dos digitos corresponden al departamento del pais al que pertenecen, los

siguientes dos digitos se refiere al nUmero de municipio dentro del departamento

17



y los ultimos tres digitos se refieren al nUmero correlativo de sector dentro del
municipio, de esta forma se puede facilmente identificar a que departamento y

municipio pertenece cada sector cartografico.

2.2.1. Region del pais

La Republica de Guatemala est& dividida politica y administrativamente en
8 regiones, cada region esta compuesta por uno o varios departamentos
respecto a su posicion geografica en el pais, como se indica en el cuadro

siguiente.

Figura 6. Regiones de la Republica de Guatemala
coDIGO coDIGO
REGION REGION DEPARTAMENTO | DEPARTAMENTO

[Metropolitana 1 Guatemala 1 |
Alta Verapaz 16

Norte 2 Baja Verapaz 15
El Progreso 2
lzabal 18
Zacapa 19

Nor oriente 3 Chiguimula 20
Santa Rosa 6
Jalapa 21

Sur oriente 4 Jutiapa 22
Sacatepéquez 3
Chimaltenango 4

Central 5 Escuintla 5
Solola 7
Totonicapan 8
Quetzaltenango 9
Suchitepéquez 10
Retalhuleu 1

Sur occidente 6 San Marcos 12
Huehuetenango 13

Nor occidente 7 Quiché 14

Petén 8 Petén 17 |

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Departamentos de Guatemala

La Republica de Guatemala esta dividida por 22 departamentos con su
respectiva cabecera departamental, es la ciudad de Guatemala su capital y es la
ciudad mas grande de Centroamérica. Para usos de cartografia cada

departamento cuenta con un cédigo de dos digitos que lo identifica a cada uno.

Figura 7. Mapa de la Republica de Guatemala
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Baja Verapaz
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Chiquimula
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Qi B Bty Nt

9. Guatemala
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11. |zabal

12. Jalapa

13. Jutiapa

14. Quetzaltenango
15. Retalhuleu

16. Sacatepéquez
17. San Marcos
18. Santa Rosa
19. Solola

20. Suchitepéquez
21. Totonicapan
22. Zacapa

C—IRegion 1 Metropolitana
C—Regién 2 Norte
C—1Regién 3 Nor-Oriente
C—Regi6én 4 Sur-Oriente
= Region 5 Central
C—1Region 6 Sur-Occidente
C—1Region 7 Nor-Occidente
[=——=1Region 8 Petén

Fuente: Mapa de la Republica de Guatemala.

https://guiadeguatemala.files.wordpress.com/2008/07/dibujo.jpg. Consulta: 15 de marzo de 2015.
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2.2.3. Municipios de Guatemala

Dentro de cada departamento de la Republica de Guatemala, se
encuentran los municipios que estan conformados por no menos de 40 mil
habitantes, y que representa una division territorial administrativa y que cuentan
con un gobierno municipal, cada departamento cuenta con distinta cantidad de

municipios, y en la actualidad Guatemala cuenta con 339 municipios.

2.2.4. Sector dentro de los municipios

El sector hace referencia a un espacio del territorio que contiene un
namero determinado de viviendas, para los propésitos de los Censos de
Poblacion y Habitacién del 2002, se tom6 como base que cada sector tuviera en

promedio 150 viviendas para el area rural y 200 para el area urbana.

2.2.5. Segmento dentro de un sector

El segmento compacto se refiere a un grupo de 10 viviendas para el area
urbana y 5 para el area rural, unidas cartograficamente y son las viviendas
donde se realizaran las entrevistas, se debe determinar luego de realizada la
actualizacion cartografica el namero de segmentos que se obtuvo durante la

actualizacion.

2.2.6. Area urbana

El &rea urbana de un sector se refiere principalmente a los sectores que
se ubican en cabeceras departamentales y cabeceras municipales, tienen como
caracteristica que la distancia entre estructuras habitacionales es relativamente

pequefia, ademéas de contar con nomenclatura definida en calles, avenidas,
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zonas, barrios. Ademas de contar con calles asfaltadas o adoquinadas,
servicios de comunicacién, asi como energia eléctrica en casi la totalidad de

estructuras, servicio de transporte, ademas de ser centros de comercio.

2.2.7. Arearural

El area rural estd compuesta por todos los sectores que se encuentren, en
aldeas, caserios, cantones y fincas, tienen como principal caracteristica
encontrarse fuera de los centros urbanos y regularmente las estructuras
habitacionales se encuentran a gran distancia una de otra, se encuentran en

condiciones de terreno irregulares.

2.2.8. Caodigo cartogréfico

El cadigo cartografico es la identificacion unica de cada sector y principal
punto de referencia para el manejo de la actualizacion cartografica, este se
encuentra presente en todo el material cartografico con el que se trabaja, este
esta conformado por un cédigo integrado por departamento, municipio y niumero

de sector dentro del municipio.

2.3. Definicién de estructura habitacional

Para efectos estadisticos se define como una construccién independiente
(edificio) y auto sostenida, cubierta por un techo y delimitada por paredes de
cualquier material, y tiene en su interior uno o mas locales de habitacion, es
importante observar que una estructura siempre tendra por lo menos un local.

No hay estructura sin local y no puede existir local sin estructura.
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Caracteristicas generales fisicas observables de una estructura:

o Construccion con paredes de cualquier material. (block, cemento, tablas,
bajareque, nylon).
o Una estructura esta separada completamente de las estructuras

contiguas, por paredes, cercos, tabiques, entre otros.

o Las estructuras esta conformado por ambientes.

o Los ambientes de una estructura pueden utilizarse para usos diferentes al
de vivienda.

o En la mayoria de las areas urbanas las estructuras estan identificadas con

un numero de identificacion.

o Una estructura por el uso y la disposicién de los ambientes puede tener

uno o mas locales.

En la mayoria de lugares poblados del area urbana, la separacion de las
estructuras es visible a simple vista, o sea que las estructuras se pueden
identificar por observacion, debido a que tienen fachadas con caracteristicas
fisicas y colores diferentes. Pero hay lugares en los que identificar la diferencia
entre las estructuras puede resultar dificil, en este caso la investigacion que se
realice al momento de la actualizacion cartografica es fundamental para

identificar donde finaliza una y comienza la otra.

Una estructura puede contener uno o mas locales de habitacion. Las
casetas de ventas de alimentos y bebidas, las torres de transmision de energia
eléctrica y telefonia, los tanques de agua, son elementos de referencia y

ubicacion.
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2.3.1. Uso de codigos de comercio

Durante el proceso de actualizacién cartogréfico, se deben no solamente
identificar estructuras para uso de vivienda, sino también se identifican
estructuras que son de uso comercial, como tiendas, carnicerias, ferreterias y
todo tipo de actividad comercial, es por ello que para usos practicos y su facil
identificaciébn se cred una tabla de cédigos con los cuales se deben identificar

cada tipo de lugar comercial.

2.3.2. Uso de codigos para instituciéon

Durante el proceso de actualizaciéon cartografica, no solo se encuentran
estructuras habitacionales y comerciales, también se encuentran escuelas,
iglesias, edificios de gobierno, parques e instalaciones deportivas, a las cuales
les fue asignado un codigo de dos digitos que debe de ser anotado en el

formulario de recoleccion de datos FC-01.
2.3.3. Signhografia
Es el conjunto de simbolos convencionales que permiten interpretar el
contenido del material cartografico, se localiza impreso en la parte inferior
izquierda del mismo.
La correcta utilizacion de la signografia permitira al encuestador ubicarse

en su area de trabajo y una correcta ubicacion de las viviendas seleccionadas,

para ser objeto de un estudio de investigacion posterior.
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Para efectos incluir la informacion durante el recorrido cartogréfico se ha
elaborado una codificacion alfanumérica que incluye representacion grafica por
medio de iconos para representan cada tipo de estructura, entre viviendas,
iglesias, escuelas y cualquier tipo de estructura. Esto con el fin de poder

identificarlas al momento de realizar impresiones en papel

cartograficos.

2.3.3.1. Codigo de signografia

Figura 8. Tabla de valores

6A

B

&C

&T

6E

SIGNOGRAFIA

VIVIENDA 14 75 EMISORAS RADIALES
VIVIEHMDA MULTIFAMILIAR 15 M BaNcOS
VIVIEHDA Y COMERCIO 15 B EDIFICIOS
COMERCIO O SERVICIO 17 Gl HOTEL, PENSIONES
WVIVIENDA MULTIFAMILIAR 18 AEROFUERTO
Y COMERCIO

21 CONSTRUCCICN 19 fl CENTROS COMERCIALES
COLEGIOS PRIVADOS 20 MW MERCADOS MUNICIPALES
ESCUELAS OFICIALES 21 (§] MUSEOS
ISLESIA ADVENTISTA 22 I SALONES DE BAILE

23 ] PARQUES, PLAZAS Y

IGLESIA MORMONA “—~ CAMPOS DE DEPGRTES
IGLESIA CATOLICA 24 UNIVERSIDADES
IGLESIA TESTIGOS DE JEHOWA 25 = PUENTE
IGLESIA EVANGELICA % @ POZO
INSTITUCIGHES 27 & GRIFO
GUBERNAMENTALES
PARQUED 26 CEMENTERIO

—
(&)

2
&

>

&Y CENTROS DE SALUD, HOSPITALES, 9 @  PILAMUNICIPAL

DISPENSARIOS, CRUZ ROJA

BIBLIOTECA 30 O BODEGA

GASOLINERAS 31 ™. BOMBEROS

INDUSTRIAS Y FABRICAS 34 O GCOMERCIOS Y SERVICIOS
TEATROS Y CINES 35 [} CAMPO O PISTA DE ATERRIZAJE

Fuente: Departamento de Cartografia, INE.
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2.3.4. Condicion de las estructuras habitacionales

Existe una clasificacion que determina en que condicion se encuentran las
estructuras habitacionales al momento de hacer el levantamiento de informacion
en campo, es por ello que se han creado clasificaciones claras que deberan
anotarse durante la realizacion de la actualizacion cartografica, a continuacion se
detallan los lineamientos que se deben tomar en cuenta para su clasificacion.
Esta condicién determina la elegibilidad de una estructura habitacional para

formar parte de una encuesta de hogares.

2.3.4.1. Estructuras con personas presentes

Es considerada una estructura con personas presentes si al momento que
el cartografo realiza la visita a la estructura cartografica, cuando en ella se
encuentran por lo menos un residente que proporcione informacion del total de
residentes. Si por ejemplo se encuentra una estructura en la que residen dos
hogares y en uno de ellos las personas estan presentes y en el otro no se
encuentran las personas al momento de realizar la actualizacion cartogréfica, la
condicion del local de habitacion para los dos casos es ocupada con personas

presentes.

2.3.4.2. Estructuras con personas ausentes

Se refiere cuando el local de habitacion estd ocupado, pero no se
encuentra nadie en casa y las personas no regresaran dentro del lapso de
tiempo que el cartégrafo permanecera en el lugar poblado. El cartégrafo debe
investigar sobre el lugar en donde se encuentran y cuando regresan las

personas para poder realizar la entrevista.
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2.3.4.3. Estructura habitacional ocupada

temporalmente

Esta opcion se refiere a los locales de habitacion que al momento de
realizar la visita, se establece que solo son ocupados en épocas de: siembra,
cosecha, para vacaciones, dias de mercado, casas patronales de fincas, entre
otros. Regularmente las personas que ocupan estas viviendas tienen otras

viviendas en donde residen habitualmente.

2.3.4.4. Estructura habitacional desocupada

Esta opcién se debe emplear cuando el local de habitacién esté
deshabitado, porque esta disponible para la venta, alquiler o para ser habitado
por un hogar, esta categoria se diferencia de la anterior porque al momento de la
actualizacion no tiene habitantes permanentes ni temporales, pero que si esta

apta para ser habitada en cualquier momento.
2.3.4.5. Estructuras en proceso de construccion
Se debe de registrar en el formulario FC-01 esta opcién cuando el local de
habitacién se encuentre en construcciéon o reconstruccion y por tal motivo no se
encuentra habitada.
2.4, Tipos de estructuras
Existen distintos tipos de estructuras, las cuales deben ser clasificadas

directamente por los técnicos cartégrafos, en el momento que realizan el trabajo

de campo, existen tres tipos de estructuras que son tomadas como validas para
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la realizacion de la actualizacion cartografica: establecimiento econdmico,

establecimiento no econémico y viviendas.

2.4.1. Establecimiento econémico

Son los locales parte de la estructura disefiados para uso exclusivo de
comercio u otra actividad productiva (tienda, almacén, tortilleria, farmacia,
panaderia, mercados, centros comerciales), cuyo ingreso al comercio es
exclusivo y no se tiene comunicacién con el resto de locales en la estructura, en

otras palabras el ingreso es directo de la calle al local comercial.

2.4.2. Establecimiento no econdmico

Se clasifican a este tipo de estructuras o espacios fisicos dentro de las
estructuras que son destinadas a uso de oficinas publicas del gobierno,
organizaciones no gubernamentales, oficinas privadas o de servicio, como por
ejemplo las oficinas del Registro Nacional de Personas, alcaldias auxiliares,
oficinas de cualquier institucion del gobierno, escuelas publicas, colegios

privados e iglesias de cualquier religion.

2.4.3. Vivienda

Se define como todo ambiente, espacio fisico dentro de la estructura con
separacion e independencia, transformado y adecuado para ser habitado por
personas, a quienes provee hospedaje, abrigo y proteccion. Las viviendas
pueden ser particulares o colectivas, las particulares albergan personas de uno o
mas hogares agrupadas por propia voluntad y las colectivas albergan personas
gue viven en el local de habitacién por razones personales y necesidades de

cuidados especiales. Ejemplo: asilo de ancianos, carceles, internados.
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2.5. Material cartografico

El material cartografico es todo aquel que sirve para delimitar y ubicar en
un espacio geogréfico un sector cartogréfico, en el cual se pueden conocer las
vias de comunicacion, accidentes geograficos, asi como calcular las distancias y

tiempos que puede tomar un recorrido dentro del sector,

2.5.1. Importanciay clasificacién del material

Por medio de la fotografia aérea, permite conocer en cualquier momento,
las caracteristicas topograficas y geogréficas de las distintas regiones del pais y
los posibles problemas que se le podrian presentar al actualizador cartogréfico,
por la falta de vias de comunicacion, las condiciones topogréficas y la dispersién

de las viviendas.

Dependiendo el uso de sera necesario contar con distintos tipos de
material cartogréafico, ya que con dicho material es posible conocer su ubicacion
y orientacion dentro del territorio nacional, se clasifica segun su nivel de detalle y

escala, estando dividido en: mapas cartogréficos, planos y croquis.

2.5.2. Mapa cartogréfico

El mapa es una representacion grafica en una superficie de extension
territorial de un pais, departamento 0 municipio a escala determinada, en el cual
se representan los elementos geograficos, naturales (rios, lagos, montanas,
cerros, entre otros) y culturales (carreteras, lineas férreas, calles) con su
respectiva orientacién norte, escala, signografia, nombre de los municipios
colindantes, departamento al que pertenece y el codigo cartografico que lo

identifica.

28



Figura 9. Mapa cartografico
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Fuente: Instituto Nacional de estadistica, Laboratorio de Cartografia.
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2.5.3. Asurado de mapas cartograficos

El asurado es utilizado sobre el material cartografico para determinar la
superficie que pertenece a un lugar poblado y define hasta donde se extiende y
sus limites, las viviendas que pertenecen al lugar poblado y que existe un

croquis de cada asurado que se ha hecho en el mapa.

2.5.4. Plano cartogréfico

El plano usa una escala menor a la de un mapa por lo cual se ve una
parte ampliada de un mapa que permite representar graficamente los centros
urbanos (ciudades, villas y pueblos); en este tipo de representacion grafica se
incluye el trazo de calles, avenidas y estructuras debidamente identificadas

segun su uso viviendas, comercios, fabricas, instituciones de gobierno.

Figura 10. Plano cartogréfico

Fuente: Instituto Nacional de estadistica, Laboratorio de Cartografia.
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25.4.1. Croquis cartograficos

Es utilizado para representar areas rurales y tienen una escala mayor a la
de un mapa y en el que se representan los lugares poblados de un municipio
gue tienen como minimo 15 viviendas, sirve para representar aldeas, caserios,
fincas, comunidades, entre otros. Aparecen localizados los accidentes
naturales, rios, cerros, quebradas, entre otros y los accidentes culturales

veredas, viviendas, escuelas, iglesias, entre otros.

25.4.2. Escalas utilizada

La escala se define como: “la relacion o proporcién que se establece entre
una medida o distancia real en el terreno y esa misma medida o distancia
representada en el mapa. La escala es independiente de cualquier unidad de
media o0 sea que es adimensional, es decir que una escala 1:50 000 significa que
una unidad de medida en el mapa, representa 50 000 veces de las mismas
unidades de medida en el terreno, estas unidades pueden ser metros, pies,

yardas o cualquier otra medida”.

Escala pequefia: generalmente representa grandes extensiones, pero con
poco detalle. Por ejemplo: Escala 1:250 000. Escala mediana: generalmente
representa extensiones poco grandes, pero ya se puede representar algin
detalle importante como son: rios, carreteras, caminos y lugares poblados. Aqui
se encontraran mapas a escalas entre 1:250 000 y 1:25 000, la escala mediana
mas corriente es la de 1:50 000. Escala Grande: los mapas de escala grande
son menores de 1:25 000 y representan menor extension de terreno, pero con

mas detalle, ejemplo: viviendas, calles, veredas, carreteras y puentes.
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2.6. Tipos de orientacion en estructuras

Cuando se realiza el trabajo de la actualizacion cartografica es necesario
contar con una orientacion del material cartografico y se debe observar los

puntos de referencia.

Cuando se utiliza una fotografia aérea de puntos de referencia
identificados en la realidad. Se debe observar la forma de las calles, callejones,
parques, campos Yy veredas (en realidad y en fotografia).Colocar la fotografia de
tal manera que coincida con la forma de la realidad. Identificar el punto donde el

participante se encuentra ubicado.

2.6.1. En planos cartograficos

Es una parte ampliada del mapa, que representa los centros urbanos
(ciudades, villas y pueblos), con el trazado de sus calles y avenidas, su
nomenclatura, en la mayoria de casos, y sus estructuras e identificados segun su
uso.

2.6.2. Croquis

Es una representacion fisica de una seccion que ha sido ampliada de una
parte del mapa, el cual representa los lugares poblados que tengan un “minimo”
de 15 viviendas y un “maximo”, indefinido; pertenecientes al area rural (aldeas,

caserios, fincas.
En el aparecen localizadas estructuras, rios y veredas, con indicacién

hacia donde conducen los caminos. Asi como el nombre y categoria del lugar

poblados y sus respectivos codigos de identificacion.
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2.6.3. Equipo usado para la orientacion

Es necesario hacer uso de herramientas para orientar el material
cartografico y el procedimiento consiste en ubicarlo en una posiciéon adecuada,
de manera que la direccién norte que ha sido impresa en el material cartogréfico
coincida con el norte del terreno. Se debe considerar dentro de los aspectos mas
importantes para el uso del material cartogréfico, es que debe hacerse no solo al
iniciar el trabajo, sino cada vez que se cambie de direccién en el curso del

mismo.

2.6.3.1. Utilizacion de la brajula

Es un instrumento que consiste en un instrumento de forma variable, muy
parecida a los relojes de bolsillo que en su interior contiene una aguja, la cual
indica el norte magnético y un circulo dividido en 360 partes iguales
correspondientes a los grados sexagesimales y que en el campo permite la
direccién del norte magnético. La brijula debe colocarse sobre el plano
cartografico en la misma direccion que tiene impreso el plano el norte, para

poder ubicarse.

Figura 11. Brajula clasica

Fuente: Brujula clasica. https://es.wikipedia.org/wiki/BréeC3%BAjula. Consulta: mayo de 2015.
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2.6.3.2. Utilizacibn de aparatos de sistema de

posicionamiento global

Es un sistema global de navegacion por satélite, que permite determinar
en todo el mundo la posicién de un objeto, una persona o un vehiculo con una
precision hasta de centimetros, aunque lo habitual son unos pocos metros de

precision.

En las actividades va a servir para tener los valores de latitud y longitud
de los lugares nuevos o de reciente creacion, tomando como minimo cuatro

valores de coordenada por lugar poblado nuevo.

2.6.4. Orientacion por limites geogréficos

Es la operacion que debe realizarse antes de usar el material cartografico
y consiste en ubicarlo en una posicion adecuada, de manera que el norte del

material coincida con el norte del terreno.

Uno de los aspectos mas importantes para el uso del material
cartografico, es que debe hacerse no solo al iniciar el trabajo, sino cada vez que
se cambie de direccién en el curso del mismo. Existen varias formas de

orientarse, entre las cuales se pueden mencionar las siguientes:

o Con la brujula

° Por medio de elementos

Consiste en ubicar por medio de la observaciéon detenida de la forma del
croquis y la realidad, identificando la  similitud en la ubicacién de las

caracteristicas de los elementos fisicos naturales y culturales del lugar poblado,

34



con el proposito de identificar el punto de reunion e inicio de la actividad de

actualizacién de estructuras dentro de un sector.

o Observacion de la realidad e identificacion de puntos de referencia.

o Ubicacion sobre la fotografia aérea de puntos de referencia identificados
en la realidad.

o Observar la forma de las calles, callejones, parques, campos y veredas
(en realidad y en fotografia).

o Colocar la fotografia de tal manera que coincida con la forma de la
realidad.

o Identificar el punto donde el participante se encuentra ubicado.

o Por medio de la salida del Sol.
o Situarse frente a donde sale el sol al amanecer.
o Extender el brazo izquierdo a la altura del hombro, la direccion que

sefale el brazo corresponde al norte.
o Girar el material cartografico de modo que el norte del mapa

apunte hacia dicha direccion y observar.

2.7. Tipos de sectores muestrales en estructuras habitacionales

Dentro de la actualizacion, existen distintos tipos de sectores,
dependiendo de su ubicacion y su densidad poblacional y se definen como
sectores urbanos, los que pertenecen a las cabeceras de los departamentos y
municipios y los sectores rurales, que son los que se encuentran en lugares mas

alejados y dispersos en la cantidad de estructuras.
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2.7.1. Sector urbano

Durante la actualizacion de estructuras en sectores urbanos el recorrido
se inicia en la esquina mas al noroeste de cada manzana y desde alli inicia el
proceso, de visita de cada estructura, en el sentido de las manecillas del reloj,

enumerando y dibujando sobre el material cartografico con la signografia que le

corresponda, cada estructura visitada.

Figura 12. Sector urbano

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Laboratorio de Cartografia.

2.7.2. Sector rural

La actualizacion de estructuras en sectores del area rural, el recorrido
l6gico o mapa mental de la actividad, en la mayoria de los casos se debe
realizar el recorrido en un mismo sentido, puede ser hacia la derecha (el sentido
de las agujas del reloj) o hacia la izquierda desde el principio hasta el final. En
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otras palabras si se inicia con el hombro derecho pegado al cerco se finaliza con
el hombro en la misma posicién con relacion al cerco o si inicia con el hombro
izquierdo pegado al cerco se finaliza con el hombro izquierdo en esa posicion, se
debe evitar siempre cruzar las calles o veredas para actualizar una vivienda sin
antes comprobar que esta ubicado en la ultima estructura de la vereda o calle,

dentro del limite del sector.

2.7.3. Segmento compacto urbano

Es la unidad secundaria de muestreo, esta compuesto por 10 viviendas
aproximadamente, los segmentos compactos urbanos estan ubicados
generalmente en las cabeceras departamentales y municipales, cada sector
urbano tendra 2 segmentos compactos de 10 viviendas aproximadamente cada
uno. De cierta forma es mucho mas répido realizar la recoleccion de datos,
debido a que los técnicos cartografos, no deben desplazarse por distancias

largas para encontrar la siguiente estructura.

Figura 13. Segmento compacto urbano

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Laboratorio de Cartografia.
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2.7.4. Segmento compacto rural

El segmento compacto rural esta ubicado en aldeas, caserios, fincas. Esta
compuesto por 5 viviendas que se encuentran a distancias relativamente cortas
no mayores a veinte metros entre ellas, las viviendas estan ubicadas lo mas
cercano posible con limites plenamente identificables. Cada sector rural tendra 2
segmentos compactos de 5 viviendas aproximadamente cada uno, segun se

designa tipicamente en la metodologia de la encuesta.

2.7.5. Sector agrupado

Se refiere a un sector agrupado cuando la mayoria de las estructuras se
encuentran relativamente cerca una de la otra, lo cual es muy usual que suceda
en los sectores cartogréaficos urbanos, ya que la densidad poblacional es mucho

mayor que en el area rural, aunque esta no es una caracteristica determinante.

2.7.6. Sector disperso

Los sectores dispersos son catalogados cuando la distancia entre
estructuras es bastante grande, es probable encontrar este tipo de sectores en
regiones del pais donde la densidad poblacional es baja, y las condiciones
topograficas del terreno hacen que las viviendas se encuentren alejadas unas de
otras, por lo que la recoleccion de la informacién de la actualizacion cartogréafica
es mas lenta, debido a que los técnicos cartografos tienen que desplazarse por

mayor distancia para recolectar la informacion.
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3. PROPUESTA PARA MEJORAR EL PROCESO
DE CAPTURA DE DATOS

3.1 Equipo necesario para la actualizacién cartogréfica digital

Para realizar la actualizacion cartografica de forma digital es necesario
contar con equipo informatico para el manejo, control y administracion de todo el
proceso de captura de informacion referente a la actualizacion cartografica digital
y debe contar como minimo con una computadora conectada a internet, que
servird para monitorear el trabajo que se realiza en campo, el personal de campo
(cada cartografo) debe contar con un equipo Android, conectividad de
transmision de datos 3G o posterior, una bateria externa portatil, un cargador de
dispositivos USB, ademas de contar con el material cartogréfico de los sectores
donde se realizara la actualizacion cartogréfica, que consiste en sobres que

contienen mapas, planos y croquis impresos del sector cartografico a actualizar.

3.2. Configuracion del sistema en plataforma web

El formulario de captura de informacion para la actualizacion cartografica
debe de ser disefiado en cualquier navegador web, como por ejemplo: Mozilla
Firefox, Google Chrome, Safari o Internet Explorer, ingresando en la pagina de
DroidSurvey por primera vez, se debe crear una cuenta de usuario para obtener
un nombre de usuario y una contrasefia, la cual permitiria tener acceso exclusivo
a los cuestionarios que se deseen crear, en este caso el formulario de captura de
informacion para la actualizacion cartografica, luego de haber ingresado con el
usuario a la plataforma del sitio web, se debe proceder a ingresar al apartado

Crear una nueva Encuesta.
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3.3. Especificaciones técnicas de los teléfonos inteligentes

Para el uso de la captura de informacién correspondiente a la
actualizacion cartografia en esta implementacion como dispositivos de captura
Android, se usaran teléfonos inteligentes con el sistema operativo Android, que
como minimo deben contar con la version del sistema operativo Android
Gingerbread 2.2 instalado o una version posterior, ademas el teléfono debe
contar con sensor de sistema de posicionamiento global (GPS), ademas de
contar con una pantalla de no menos de 3,5 pulgadas en diagonal, la autonomia
de la bateria debe ser de por lo menos 1 400 mah (miliamperios hora) ademas

de contar con conexion a la rede de transmision de datos 3G.

3.4. Configuracién de cuentas en el sistema Androide Google

Todos los dispositivos que utilizan el sistema operativo Android de Google
deben estar registrados para que puedan acceder a la descarga de aplicaciones
del servidor de google, pueden utilizar una cuenta Unica cuando es un dispositivo
personal, o usar una cuenta Unica para varios dispositivos que los enlaza a una
misma cuenta perteneciente a una organizacion o corporacién, en este caso
Unicamente se necesita que a todos los teléfonos les sea ingresado una cuenta
de correo de la institucién con dominio de servicio de Google y una contrasefia
Unica para que puedan acceder a todos los servicios de actualizacion y descarga

de aplicaciones.

40



3.5. Instalacion de programa de captura en teléfonos inteligentes

Luego de haber creado y autenticado la cuenta perteneciente al Instituto
Nacional de Estadistica, se debe descargar la aplicacion accediendo al servicio
de descarga de aplicaciones Google Market. Se debe descargar la aplicacién
Droidsurvey Offline Forms, que es el programa que permitira realizar la

actualizacion cartografica de forma digital.

Figura 14. Instalacion de programa de captura
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£ncuantas sin Conaxion a Intarnat y
Formulanos de Recopilacén de Daos

LEER MAS

Fuente: GoogleMarket. Consulta: 3 de septiembre de 2015.
3.5.1. Teléfonos inteligentes compatibles utilizados

Previo a la toma de decisiones para seleccionar los teléfonos que dan las

mejores caracteristicas debido a sus caracteristicas generales como desempefio
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y autonomia de la bateria, y tomando en cuenta también el valor de cada
aparato, para la actualizacion cartografica son utilizados teléfonos Samsung

Galaxy Ace y también Bmobile ax540.

3.5.2. Caracteristicas de sistema operativo

Las principales caracteristicas con las que debe contar el sistema
operativo para el correcto funcionamiento de la captura de datos, para la
actualizacion cartografica es que sea un version posterior a la version de Android
2.2 como minimo, aunque en la actualidad la gran mayoria de dispositivo moviles

funcionan con versiones del sistema operativo de Android 4.0.

3.5.3. Descarga de software al teléfono inteligente

Una de las ventajas principales del uso de sistemas de transmision de
datos por medio de redes 3G, es que no existe la necesidad de tener los
dispositivos conectados a computadoras, ni tampoco tenerlos fisicamente para
realizar una descarga del programa de captura, sino desde la computadora que
administra los dispositivos se pueden enviar los programas de captura de
informacion, automaticamente el dispositivo Android se actualiza al existir un

programa nuevo o alguna actualizacién al programa actual.
3.5.4. Creacion de usuarios personales
Para tener el control sobre todos los dispositivos es necesario que cada
uno de ellos cuente con una identificacion Unica para que pueda ser auditado y

controlado el trabajo de la realizacibn de la captura de datos, para la

actualizacion cartografica que realiza cada cartografo.
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Cuando se tiene acceso por primera vez al programa de captura,
aparecera una pantalla de administracion, en el cual aparece la opcién de
configuracion del dispositivo, se debe ingresar un nombre de usuario para el
cual se usa el estandar de ingresar el nombre y el apellido del técnico cartografo
separados por puntos y seguido el proyecto para el que esta haciendo la
actualizacion  cartogréfica. Por  ejemplo: Nombre.Apellido.Proyecto,
adicionalmente pedira un namero de pin que ha sido proporcionado al momento

gue fue creada a cuenta maestra que consta de seis digitos.

Figura 15. Creacion de usuario

Nombre de usuaro

Aldo.Soto.Prueba

PIN

a« o°

Admir Dispositive Opciones

Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.
3.5.5. Autenticacion del teléfono con la plataforma web
Este procedimiento debe realizarse en el dispositivo mévil Android, luego
de realizar ese procedimiento de la creacion de una identificacion Unica basada

en el nombre del técnico cartégrafo e ingresar el numero de pin provisto por el
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administrador del programa de captura de datos, se debe presionar el boton de
Autenticar Dispositivo, y de esta forma el dispositivo de captura ya podra ser
administrado desde la cuenta maestra en una computadora personal y de esta

forma también podran ser asignados los dispositivos.

Figura 16. Autenticacion del teléfono

Dispositivo

Nombre de usuaro

Aldo.Soto.Prueba

Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

3.6. Sistemas operativos de teléfonos inteligentes

Durante la implementacion de un nuevo sistema para la captura de datos
en la actualizacion cartografica, fue necesario conocer las caracteristicas basicas
de cada uno de los sistemas operativos disponibles para dispositivos moviles,
asi como las ventajas y desventajas que tendria el hacer uso de cada una de las
plataformas disponibles. Es por ello que a continuacion se encuentran los tres
sistemas operativos mas difundidos a nivel mundial, para conocer sus

caracteristicas en caso que se decidiera cambiar de plataforma de sistema
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operativo, para la realizacion del proceso de recoleccion de datos en la

actualizacion cartografica.

3.6.1. Sistema Androide

Android es un sistema operativo basado en el nucleo Linux. Fue disefiado
principalmente para dispositivos moviles con pantalla téctil, como teléfonos
inteligentes o tabletas; y también para relojes inteligentes, televisores y
automaoviles. Inicialmente fue desarrollado por Android Inc., empresa que Google
respaldd econdmicamente y mas tarde, en 2005, compré. Android fue
presentado en 2007, junto con la fundacion del Open Handset Alliance (un
consorcio de compafiias de hardware, software y telecomunicaciones) para
avanzar en los estandares abiertos de los dispositivos maviles. El primer movil
con el sistema operativo Android fue el HTC Dream y se vendié en octubre de
2008. Los dispositivos de Android venden mas que las ventas combinadas de
Windows Phone e 10S.

El éxito del sistema operativo se ha convertido en objeto de litigios sobre
patentes en el marco de las llamadas «Guerras por patentes de teléfonos
inteligentes» (en inglés, Smartphone patent wars) entre las empresas de
tecnologia. Segun documentos secretos filtrados en 2013 y 2014, el sistema

operativo es uno de los objetivos de las agencias de inteligencia internacionales.

La version basica de Android es conocida como Android Open Source
Project (AOSP).°

® Android. https://es.wikipedia.org/wiki/Android. Consulta: 20 de junio de 2015.
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3.6.2. Mac 10S

Es un sistema operativo movil de la multinacional Apple Inc. Originalmente
desarrollado para el teléfono inteligente iPhone, después se ha usado en
dispositivos como el iPod touch y el iPad. Tenia el 26 % de cuota de mercado de
sistemas operativos méviles vendidos en el dltimo cuatrimestre de 2010, detras

de Google Android y Nokia.

En enero-febrero de 2014, méas del 52 % de todo el mundo que poseen

iPhone, iPod touch o iPad tienen instalado en su dispositivo iOS 8.

Los elementos de control consisten de deslizadores, interruptores y
botones. La respuesta a las 6rdenes del usuario es inmediata y provee una
interfaz fluida. La interaccion con el sistema operativo incluye gestos como
deslices, toques, pellizcos, los cuales tienen definiciones diferentes dependiendo
del contexto de la interfaz. Se utilizan acelerémetros internos para hacer que
algunas aplicaciones respondan a sacudir el dispositivo (por ejemplo, para el
comando deshacer) o rotarlo en tres dimensiones (un resultado comun es

cambiar de modo vertical al apaisado u horizontal).

3.6.3. Windows Phone

Es un sistema operativo disefiado para teléfonos celulares desarrollado
por la empresa de desarrollo de programas para computadora Microsoft, como
sucesor de Windows Mobile. A diferencia de su predecesor esta enfocado en el
mercado de consumo en lugar de en el mercado empresarial. Con Windows
Phone; Microsoft ofrece una nueva interfaz de usuario que integra varios de sus

servicios propios. Compite directamente contra Android de Google e iOS de

46



Apple. Su ultima version disponible y definitiva es Windows Phone 8.1, lanzado
el 14 de abril de 2014.

Debido a la evidente fragmentacion de sus sistemas operativos, Microsoft
anuncio en enero de 2015, que dara de baja a Windows Phone, para enfocarse
en un Unico sistema mas verséatil denominado Windows 10, disponible para todo

tipo de plataformas.

3.7. Programa de captura de datos

La herramienta a utilizar para realizar la captura electronica de datos de
forma digital se llama Droidsurvey, que es una aplicacién disefiada para
funcionar en teléfonos méviles ya sea que utilicen el sistema operativo Android, o
el sistema operativo de Mac Os, tomando en cuenta los costos de los
dispositivos, se ha escogido los teléfonos moviles que utilizan Android, en la
gréfica siguiente se muestra el procedimiento para realizar el proceso de captura

electrénica de datos que se describe en los siguientes pasos:

o Descarga e instalacion de la aplicacion del gestor de descarga de Android

google Market al teléfono inteligente.

o Autenticar el teléfono inteligente para vincularlo al grupo de trabajo del
INE.
o Crear el programa de captura para la actualizacion cartografica digital y

realizar pruebas de funcionamiento.

o Asignar a los teléfonos inteligentes que estan dentro del grupo de trabajo
del INE el o los programas de captura de datos por medio de la
transmision de datos por tecnologia 3G.

o Descargar en los teléfonos inteligentes el o los programas de captura

asignados, y seleccionar en cual se va a realizar la actualizacion
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cartografica, ya que permite trabajar en distintos proyectos de ser
necesario.

Una de las ventajas del uso de este programa para la captura electronica
de datos es que no se tiene limitacion en la cantidad de teléfonos
inteligentes, se puede incrementar el numero dependiendo de las
necesidades y caracteristicas que se desarrollen al momento de realizar la
actualizacion cartografica.

Aunque es una ventaja el poder transmitir la informacién en tiempo real,
es de suma importancia ademas tener la capacidad de poder capturar la
informacion aun estando fuera de la cobertura de los servicios de
transmision de datos, esto debido a que no en todas partes del pais las
empresas que prestan el servicio de voz y de datos cuentan con
cobertura.

Por dltimo se obtiene una informacién en conjunto de todos los
cartografos que estan trabajando en el proyecto, con la posibilidad de ser
analizada en cualquier programa de computadora capaz de manejar

archivos de bases de datos.
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Figura 17. Proceso de captura electronica de datos para la actualizacion

cartograficay su transmisién por medio de tecnologia 3G
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

3.7.1. Descripcion del programa DroidSurvey

Es una plataforma que esté disefiada para disefar, controlar y administrar
los teléfonos inteligentes en sistemas operativos Android, desde un navegador
web, desde alli es posible crear nuevos formularios de captura de informacién
electronica, administrar la cantidad de teléfonos inteligentes que estan enviando
informacion, asi como descargar la informacion en formato de hoja electrénica
de datos, asi como permite seleccionar si se quiere contar con informacion de la
longitud, latitud, altitud y precisién a través del sistema de posicionamiento global

(GPS) utilizando los chips de GPS con los que cuentan los teléfonos inteligentes
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de una manera sencilla y sin que se requiera capacitacion extensa al personal en
la utilizacién y comprension del sistema de GPS, ademas nos permite la
transmision en tiempo real de la informacién que se esta recolectando en campo,

asi como monitorear el trabajo de todo el personal de campo de forma remota.

Figura 18. Plataforma de control de Droidsurvey
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authenticate with this account.

Frequently Asked Questions Account Details
9 Quick step by step instructions for using the app and web site. > . Customize your account site seftings. Change your Password. >

Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

3.7.2. Creacion de usuario maestro

Para el proceso de captura de datos es necesario crear un usuario que
permita controlar todo el proceso de captura de informacion ademas de disefar
el formulario de captura de informacion, asi como controlar todos los dispositivos
que se tengan y administrar la informacién que vendra de vuelta de campo,
todas las actividades que se realizan como administradores. Se deben ingresar a

la pagina https://www.harvestyourdata.com/ y seleccionar la opcion Register, los
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desplegara una ventana que solicita informacion para la creacion del usuario, se
debe ingresar un nombre de usuario, una direccién de correo electrénico, una
clave de acceso, debiendo escribir 2 veces para confirmar, asi como también el
nombre de la organizacién y como datos opcionales el pais donde se vive y el
namero telefonico, ademas preguntard quien recomendo el uso del programa.
Por dltimo se debe chequear la casilla de aceptacion de los términos y
condiciones del uso de Droidsurvey y por ultimo se presiona el botén de
Register, para completar el registro de usuario que posteriormente servira para

la administracion de la captura de informacion para la actualizacién cartogréfica.

Figura 19. Pantalla de creacion de usuario

|21/ HARVESTYOURDATA
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<
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

3.7.3. Configuracién inicial del sistema

Una vez ha sido creado el usuario, se debe comprender la estructura de
sistema de captura, incluye el moédulo de administracion de usuarios, el cual
servird para saber cuantos técnicos cartégrafos estan ingresando datos asi como

también asignarles el formulario con el cual realizaran el proceso de captura
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electronica de datos. También esta el moédulo en el cual se disefian los
formularios en el cual se definen las variables de entrada del sistema ademas del
modulo de descarga de resultados, el cual servird para descargar la base de

datos con la informacion.

# Dashboard > Survey

droidsSu

> Suvey Setup

Figura 20. Configuracién inicial del sistema
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Fuente: Droidsurvey. Consulta: 3 de septiembre de 2015.

Instituto Nacional de Estadistica INE

Actualizacion Cartografica

Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos

ENEF- 2015

Para cualquier informacion adicional puede comunicarse al

3.7.4. Disefio del programa de captura

Toda la informacion que se recabara en campo debe ser estructurada en
un formulario de captura digital, en él se deben incluir todas las variables de
informacion que se requirieran para el proceso de la actualizacién cartogréfica,
en el disefio del programa de captura se debera definir qué tipo de informacion
se van a capturar, ya sea numérica o alfanumérica. Asi como los valores

predefinidos que van a ser aceptados, con el propésito de hacer méas practico el
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ingreso de la informacion y que ademas sirve para tener solo los valores validos

en una base de datos de informacion cartografica.

Figura 21. Disefio del programa de captura
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

3.7.5. Programa en modo de prueba

Antes de la puesta en practica del programa de captura de datos, se
tienen 2 formas previas de hacer las pruebas necesarias para estar seguros de
la informacion que se obtendra finalmente, la primera de ellas es el contar
conforme se va disefiando el programa de captura, un simulador en el cual se
pueda visualizar cada variable de informacion que se vaya ingresando en el
disefio.

La segunda opcion que se tiene para la realizacion de las pruebas, es
previo a tener una version final. Se puede cargar el formulario de actualizacion

cartografica en los dispositivos méviles, que durante la capacitacion se haran las
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pruebas pilotos con el personal técnico y se podra detectar si se tiene algun tipo

de error al momento de realizar la captura de la informacion.

Figura 22. Modo virtual de prueba del programa de captura
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

3.7.6. Adquisicion de licencia para uso del programa

Una vez hechas las pruebas de captura de informacion y previo a la
realizaciéon del levantamiento de informacion en campo, se debe contar con una
licencia de uso de software, la cual permitir4 recolectar cualquier cantidad de
registros que sean necesarios para la actualizacion cartografica y debiendo
hacer el calculo de los mismos dependiendo de la cantidad de sectores
cartograficos que se van a actualizar, el licenciamiento basico consta de una

captura de tres mil registros y un mes de vigencia para la captura de la
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informacion, a un costo variable de aproximadamente 90 dolares americanos
por los primeros tres mil registros y 25 ddélares mas por cada mil registros

adicionales.

3.8. Sistema de posicionamiento global

El sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema que permite
determinar en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona, un vehiculo
y en el caso de la actualizacién cartogréfica servira para que cada estructura que
sea visitada por el personal técnico cuente con una coordenada, con una
precision de hasta centimetros aunque lo habitual es que sean cierto radio en
metros de precision, y de esta forma conformar una base de datos de
cartografica con informacion geoespacial. El sistema fue desarrollado, instalado
y empleado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Para
determinar las posiciones en el globo, el sistema GPS esta constituido por 24

satélites y utiliza la trilateracion.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélites en orbita sobre el
planeta Tierra, a 20 200 km de altura, con trayectorias sincronizadas para cubrir
toda la superficie de la Tierra. Cuando se desea determinar la posicion, el
receptor que se utiliza para ello localiza automaticamente como minimo cuatro
satélites de la red, de los que recibe unas sefiales indicando la identificacion y la
hora del reloj de cada uno de ellos. Con base en estas sefales, el aparato
sincroniza el reloj del GPS y calcula el tiempo que tardan en llegar las sefiales al
equipo, y de tal modo mide la distancia al satélite mediante el método de
trilateracion inversa, la cual se basa en determinar la distancia de cada satélite
respecto al punto de medicion. Conocidas las distancias, se determina facilmente
la propia posicion relativa respecto a los satélites. Conociendo ademas las

coordenadas o posicion de cada uno de ellos por la sefial que emiten, se obtiene
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la posicion absoluta o coordenadas reales del punto de medicion. También se
consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar a la de los relojes

atomicos que llevan a bordo cada uno de los satélites.

3.8.1. Caracteristicas técnicas

El sistema de posicionamiento global, cuenta con un sofisticado sistema de
satélites que proveen de informacién a todos dispositivos disefiados para su uso,
en total, cuenta con 24 satélites distribuidos en 6 orbitas, que se encuentran a 20
200 kms sobre la superficie de la Tierra, inclinados a 55 grados respecto al

ecuador terrestre y cada satélite tiene una vida util de 7 afios y medio.

Todo el sistema es controlado desde una estacion terrestre que se apoya
en 4 antenas distribuidas en diferentes puntos de la Tierra, ademéas de estar
apoyado por 5 estaciones de monitoreo, Colorado Springs, Hawai, Kwajalein,
Isla de Ascensién e Isla de Diego Garcia. Ademas utiliza el sistema Geodésico
Mundial 1984 (WGS84).

Cada satélite GPS emite continuamente un mensaje de navegaciéon a 50
bits por segundo en la frecuencia transportadora de microondas de
aproximadamente 1,600 MHz. La radio FM, en comparacion, se emite a entre
87,5y 108,0 MHz y las redes wifi funcionan a alrededor de 5 000 MHz y 2 400
MHz. Mé&s concretamente, todos los satélites emiten a 1 575,42 MHz (esta es la
sefial L1) y 1 227,6 MHz (la sefial L2).

La sefial GPS proporciona la “hora de la semana” precisa de acuerdo con
el reloj atébmico a bordo del satélite, el nimero de semana GPS y un informe de
estado para el satélite de manera que puede deducirse si es defectuoso. Cada

transmision dura 30 segundos y lleva 1 500 bits de datos codificados. Esta
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pequeiia cantidad de datos esta codificada con una secuencia pseudoaleatoria
(PRN) de alta velocidad que es diferente para cada satélite. Los receptores GPS
conocen los cédigos PRN de cada satélite y por ello no solo puede decodificar la

sefial sino que la pueden distinguir entre diferentes satélites.

Las transmisiones son cronometradas para empezar de forma precisa en
el minuto y en el medio minuto tal como indique el reloj atébmico del satélite. La
primera parte de la sefial GPS indica al receptor la relacion entre el reloj del
satélite y la hora GPS. La siguiente serie de datos proporciona al receptor

informacion de 6rbita precisa del satélite.’

3.8.2. Evolucion del sistema de posicionamiento global

Con el crecimiento en el acceso al uso de tecnologia de posicionamiento
global, es importante incrementar cada vez mas su precision (1-5 m), asi como

también aumentar el niUmero de estaciones monitoras a 12 en total.

El programa GPS Il persigue el objetivo de garantizar que el GPS
satisfaga requisitos militares y civiles previstos para los proximos 30 afios. Este
programa se esta desarrollando para utilizar un enfoque en tres etapas (una de
las etapas de transicién es el GPS Il); muy flexible, permite cambios futuros y
reduce riesgos. El desarrollo de satélites GPS Il comenzd en 2005, y el primero
de ellos estard disponible para su lanzamiento en 2012, con el objetivo de lograr

la transicion completa de GPS Ill en 2017. Los desafios son los siguientes:

Proporcionar solidez para la creciente dependencia en la determinacion

de posicion y de hora precisa como servicio internacional.

Sistema de posicionamiento solar. https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_
posicionamiento_global. Consulta: 20 de junio de 2015.
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El sistema ha evolucionado y de él han derivado nuevos sistemas de
posicionamiento IPS-2 se refiere a Inertial Positioning System, (sistema de
posicionamiento inercial), un sistema de captura de datos, que permite al usuario
realizar mediciones a tiempo real y en movimiento, el llamado Mobile Mapping.
Este sistema obtiene cartografia moévil 3D basédndose en un aparato que recoge
un escaner laser, un sensor inercial, sistema GNSS y un odémetro a bordo de un
vehiculo. Se consiguen grandes precisiones, gracias a las tres tecnologias de
posicionamiento: IMU + GNSS + oddmetro, que trabajando a la vez dan la

opcién de medir incluso en zonas donde la sefial de satélite no es buena.?

3.8.3. Funcionamiento para uso civil

La informacion que es util al receptor GPS para determinar su posicion se
llama efemérides. En este caso cada satélite emite sus propias efemérides, en la
que se incluye la salud del satélite (si debe o no ser considerado para la toma de
la posicion), su posicion en el espacio, su hora atomica, informacion doppler,

entre otros. Mediante la trilateracion se determina la posicién del receptor.

Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la
superficie de la esfera, con centro en el propio satélite y de radio la distancia total

hasta el receptor.

Obteniendo informacion de dos satélites queda determinada una
circunferencia que resulta cuando se intersecan las dos esferas en algun punto

de la cual se encuentra el receptor.

® Sistema de posicionamiento solar. https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento
global#Evoluci.C3.B3n_del_sistema_GPS. Consulta: 20 de junio de 2015.
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Teniendo informacion de un tercer satélite, se elimina el inconveniente de la
falta de sincronizacion entre los relojes de los receptores GPS y los relojes de los
satélites. Y es en este momento cuando el receptor GPS puede determinar una

posicion 3D exacta (latitud, longitud y altitud).

3.8.4. Integracién con telefonia movil

Actualmente dentro del mercado de la telefonia movil la tendencia es la de
integrar, por parte de los fabricantes, la tecnologia GPS dentro de sus
dispositivos. El uso y masificacion del GPS esta particularmente extendido en los
teléfonos mdviles Smartphone, lo que ha hecho surgir todo un ecosistema de
software para este tipo de dispositivos, asi como nuevos modelos de negocios
gue van desde el uso del terminal movil para la navegacion tradicional punto-a-
punto, hasta la prestacion de los llamados Servicios Basados en la Localizacion
(LBS).

Un buen ejemplo del uso del GPS en la telefonia mévil son las aplicaciones
gue permiten conocer la posicion de amigos cercanos sobre un mapa base. Para
ello basta con tener la aplicacion respectiva para la plataforma deseada

(Android, 10S, Windows Phone) y permitir ser localizado por otros.

3.8.5. Precision de la posicion global

Uno de los aspectos importantes que se deben considerar para hacer uso
del GPS para capturar durante los procesos recoleccion de informacion en
campo, es contar precision en la toma de datos que es oficialmente
aproximadamente 15 m (en el 95 % del tiempo). En la realidad un GPS portatil
monofrecuencia de 12 canales paralelos ofrece una precision de entre 2,5y 3

metros en mas del 95 % del tiempo. Tomando en cuenta estos aspectos, se
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puede asegurar que los datos que se obtendran durante la realizacion de la

actualizacion cartografica seran de buena calidad.

3.9. Transmisién de datos por medio de redes celulares

Una de las principales ventajas de la implementacién de la captura de
datos para la actualizacion cartogréfica es poder transmitir la informacion que se
esta recabando en campo, no importando la distancia ni la complejidad del
terreno, es la transmision de la informacion por medio de las red celular con la
gue cuenta el pais; de esta forma se obtiene informacion en tiempo real para ser
analizada y validada casi en el mismo momento en el cual se esta realizando la

actualizacion cartografica.

3.9.1. Tipos de transmision de datos

La evolucién que se ha dado en la transmisién de datos respecto desde la
aparicion del telégrafo en 1891, pasando al uso del correo y otros tipos de
transmision de informacion, hasta llegar a la transmision de datos digitales por
medio de la telefonia, ha venido evolucionando cada vez de forma mas

acelerada, préacticamente en menos tiempo.

3.9.2. Tecnologias de comunicacién movil

En Guatemala se cuenta con un sistema de comunicacion de redes
celulares desde principios de 1990, con la transmision primero de voz, luego de
mensajes de texto. Desde la aparicidon de los teléfonos celulares mas avanzados
se han implementado tecnologias de transmisién de datos, desde 1G hasta en la

actualizad la transmision de datos por medio de tecnologia 3G, basicamente la
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evolucion de las redes de telefonia han mejorado en la capacidad de transmitir

cada vez volumenes mayores de datos y a menor tiempo.

3.9.2.1. Tecnologia de transmision 1G

El 3 de abril de 1973, Martin Cooper directivo de Motorola realizé la primera
llamada desde un teléfono mévil del proyecto DynaTAC 8000X desde una calle
de Nueva York, precisamente a su mayor rival en el sector de telefonia: Joel
Engel, de los Bell Labs de AT&T.

El DynaTAC 8000X es presentado oficialmente en 1984, afio en que se
empezd a comercializar. El teléfono pesaba cerca de 1 kg, tenia un tamafio de
33,02 x 4,445 x 8,89 centimetros y su bateria duraba una hora de comunicacion

0 una jornada laboral (ocho horas) en espera, con pantalla led.

Ameritech Mobile Communications, LLC fue la primera empresa en los

EE.UU. en proporcionar servicio de telefonia mévil al publico general.

En 1981, el fabricante Ericsson lanza el sistema NMT 450 (Nordic Mobile
Telephony 450 MHz). Este sistema seguia utilizando canales de radio analdgicos
(frecuencias en torno a 450 MHz) con modulacién en frecuencia (FM). Era el
primer sistema del mundo de telefonia movil tal como se entiende hasta hoy en
dia.

Los equipos 1G pueden parecer algo aparatosos para los estandares

actuales pero fueron un gran avance para su época, ya que podian ser

trasladados y utilizados por una Unica persona.
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En 1986, Ericsson modernizo el sistema, llevandolo hasta el nivel NMT 900.
Esta nueva version funcionaba practicamente igual que la anterior pero a
frecuencias superiores (del orden de 900 MHz). Esto posibilité dar servicio a un

mayor nimero de usuarios y avanzar en la portabilidad de los terminales.

Ademas del sistema NMT, en los 80 se desarrollaron otros sistemas de
telefonia mévil tales como: AMPS (Advanced Mobile Phone System) en EE. UU.
y TACS (Total Access Comunication System). El sistema TACS se utilizé en
Espafia con el nombre comercial de MoviLine. Estuvo en servicio hasta su

extincion en 2003.°

3.9.2.2. Tecnologia de transmisién 2G

En la década de 1990, nace la segunda generacion, que utiliza sistemas
como GSM, IS-136, IDEN e IS-95. Las frecuencias utilizadas en Europa fueron
de 900 y 1800 MHz.

El desarrollo de esta generacion tiene como piedra angular la digitalizacion
de las comunicaciones. Las comunicaciones digitales ofrecen una mejor calidad
de voz que las analdgicas, ademéas se aumenta el nivel de seguridad y se
simplifica la fabricacion del Terminal (con la reduccién de costos que ello
conlleva). En esta época nacen varios estandares de comunicaciones mdviles:
D-AMPS (EE. UU.), Personal Digital Cellular (Japén), cdmaOne (EE. UU. y Asia)
y GSM.

Muchas operadoras telefénicas méviles implementaron Acceso multiple por

division de tiempo (TDMA) y Acceso mudltiple por division de cédigo (CDMA)

®Historia del teléfono. https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_del_tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil.
Consulta: 20 de junio de 2015.
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sobre las redes Amps existentes convirtiendolas asi en redes D-AMPS. Esto
trajo como ventaja para estas empresas poder lograr una migracion de sefial
analdgica a sefial digital sin tener que cambiar elementos como antenas, torres,
cableado, entre otros. Inclusive, esta informacion digital se transmitia sobre los
mismos canales (y por ende, frecuencias de radio) ya existentes y en uso por la
red analdgica. La gran diferencia es que con la tecnologia digital se hizo posible
hacer Multiplexion, tal que en un canal antes destinado a transmitir una sola
conversacion, a la vez se hizo posible transmitir varias conversaciones de
manera simultanea, incrementando asi la capacidad operativa y el nimero de
usuarios que podian hacer uso de la red en una misma celda en un momento
dado.

El estandar que ha universalizado la telefonia moévil ha sido el GSM (Globall
System for Mobile communications). EI GSM fue el estandar por mucho tiempo.
Sin embargo, empez6 a ser insuficiente debido a que ofrecia un servicio de voz o
datos a baja velocidad (9,6 kbit/s) y el mercado empezaba a requerir servicios
multimedia que hacian necesario un aumento de la capacidad de transferencia
de datos del sistema. Es en este momento cuando se empieza a gestar la idea
de 3G, pero como la tecnologia CDMA no estaba lo suficientemente desarrollada

se opt6 por implementar una velocidad intermedia denominada 2.5G.*°
3.9.2.3. Tecnologia de transmision 3G
3G es la abreviacion de tercera generacion de transmision de voz y datos a

través de telefonia movil mediante UMTS (Universal Mobile Telecommunications

System o servicio universal de telecomunicaciones moviles).

1% Historia del Teléfono. https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_del_tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil.
Consulta: 20 de junio de 2015.
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Los servicios asociados con la tercera generacion proporcionan la
posibilidad de transferir tanto voz como datos (una llamada telefénica o una
video llamada) y datos no-voz (como la descarga de programas, intercambio de

correos electronicos, y mensajeria instantanea).

Aunque esta tecnologia estaba orientada a la telefonia mévil, desde hace
unos afios las operadoras de telefonia movil ofrecen servicios exclusivos de
conexion a internet mediante médem USB, sin necesidad de adquirir un teléfono
movil, por lo que cualquier computadora puede disponer de acceso a internet.
Existen otros dispositivos como algunos ultras portétiles y tabletas que
incorporan el médem integrado en el propio equipo. En todos los casos requieren
de una tarjeta SIM para su uso, aunque el uso del nimero de teléfono movil
asociado a la tarjeta para realizar o recibir llamadas pueda estar bloqueado o

estar asociado a un nimero con contrato 3G.

La mayoria de mdviles 3G soportan su uso como médem USB (soportado
por todos los teléfonos inteligentes con Android y con iOS) y algunos permiten su

uso via wifi o Bluetooth.*

3.10. Andlisis de la informacion cartografica

Durante el proceso de captura de la informacién en campo, se acumulan
volumenes grandes de datos, los cuales requieren ser analizados para que
cumplan con la calidad de informacion necesaria para la actualizacion
cartografica, la principal ventaja es que se puede analizar la informaciéon en el
mismo momento que estd siendo levantada en campo, y verificar que la

informacion cumpla con todos los parametros, para ello el sistema de recoleccién

I Historia del Teléfono https://es.wikipedia.org/wiki/ Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil_3G.
Consulta: 20 de junio de 2015.
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de datos DroidSurvey proporciona la informacion en distintos formatos digitales,
para su posterior andlisis en software especializado como lo es SPSS vy

Microsoft Excel.

3.10.1. Programas para analisis de lainformacion estadistica

Durante el proceso de captura de informacion debe ser analizado debido a
gue la recoleccion es realizada por técnicos cartograficos, que por diversas
razones pudieran en ciertos casos cometer errores propios del levantamiento de
informacion en campo, es por ello que es necesaria la intervencion para de un
equipo de personas que trabajen en oficinas centrales que estén constantemente
monitoreando la informacién que se recabe dia con dia, para ello es necesario
contar con herramientas de software especializado que permitan dar un analisis
preliminar de la informacion que se esta recolectando y establecer métodos para

su control.

3.10.2. Statistical Package for the Social Sciences SPSS

SPSS son las siglas de Statistical Package for the Social Sciences, que en
su traduccion significa “Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales”. Se trata
de un programa estadistico enfocado a las ciencias sociales y, de un modo mas
especifico por las empresas y profesionales de investigacion de mercados. Ello
quiere decir que este programa estadistico resultara de gran utilidad para realizar
los analisis de la informaciéon de las bases de datos que se generan

posteriormente al proceso de actualizacion cartografica digital.

Es de gran utilidad ya que es un programa especializado que permite hacer
manejos de informacion, creando bitacoras de registro de los cambios realizados

a las variables de informacion, segun las necesidades de andlisis que se
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requieran en las bases de datos de los sectores cartogréaficos, esto es, si en
algin momento se precisa expresar alguna variable de otra forma, no hay ningun
problema. La principal ventaja o la razon de su uso extendido radican en la
capacidad que presenta para trabajar con bases de datos de gran tamafio, como
las que son generadas en los procesos de actualizacion cartografica. En la
version 12, este programa era capaz de operar con hasta 2 millones de registros
y 250 000 variables. Ademés de contar la funcién de crear etiquetas de valores
con los valores de las variables, lo cual hace un uso méas amigable y sencillo de

las bases de datos para quienes realizan analisis de informacién.

3.10.3. Microsoft Excel

Es un programa que ha venido evolucionado durante ya bastante tiempo, la
primera incursion de Microsoft en el mundo de las hojas de calculo (que permiten
manipular datos numéricos en tablas formadas por la union de filas y columnas)
tuvo lugar en 1982, con la presentaciéon de Multiplan que era el nombre que tenia
en ese momento. Tres aflos mas tarde llegaria la primera version de Excel, que
forma parte de un conjunto de programas que son fundamentales herramientas
de oficina. Basicamente Microsoft Excel es una herramienta multifunciones que
permite realizar andlisis estadisticos, en el caso del andlisis de bases de datos
de cartografia, presenta una forma rapida y sencilla para el manejo de grandes
volumenes de informacion cartografica, y el uso de tablas dinamicas que
permiten hacer un analisis rapido de la informacion que se esta recolectando en

campo en tiempo real.

3.10.4. Anadlisis de consistencia de la informacién

Durante los procesos de captura de informacion, se cuenta con la ventaja

que los datos son transmitidos en tiempo real, por medio de un sistema de
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transmision de datos moviles, es por ello que es importante verificar que la
informacion que ha sido recolectada tenga los parametros de informacién
correcta, respecto a rangos de valores correctos. Por ejemplo los cddigos
cartograficos deben corresponder a los departamentos y municipios en los
cuales fue asignada el levantamiento de la actualizacion cartografica, para lo
cual se utilizan hojas de calculo como herramientas previamente mencionadas

como lo son Microsoft Excel y SPSS.

3.10.5. Integracién de los sectores cartograficos

El proceso de actualizacion cartografico se realiza simultaneamente en
distintas regiones del pais, de esta forma la informacién que se va recabando en
la base de datos de informacion proporcionada por el programa de captura
DroidSurvey, contiene toda la informacion conforme ha sido recabada en campo,
es por ello que luego de hacer un analisis de consistencia de la informacién, se
procede a filtrar la informacion utilizando como identificacién primaria el nimero
de sector cartografico, de esta forma se debe agrupar cada estructura
perteneciente a un sector para ser luego creado un archivo Unico que contenga
toda la informacion de un solo sector, utilizando como herramienta de trabajo
Microsoft Excel y SPSS.

3.10.6. Consolidacién de los sectores en base de datos

Cada proyecto de actualizacion cartogréafica que se realiza cuenta con una
metodologia que define la cantidad de sectores que formaran el universo de
estudio, tipicamente las investigaciones que se realizan en el Instituto Nacional
de Estadistica son a nivel nacional, por lo cual la actualizacién cartografica se
realiza en no menos de 300 sectores a nivel nacional, es por ello que luego de

realizar un proceso de consistencia, para su posterior integracién en sectores
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cartograficos en archivos electronicos unicos, se debe proceder a crear una base
gue contenga todos los sectores en su presentacién de informacion final, con la
cual posteriormente se calcularan los factores de expansion, para la

presentacion de resultados finales de la investigacion.

3.11. Métodos utilizados para muestreo estadistico

La actualizacion cartografica permite conocer la cantidad de hombres y
mujeres que viven en un area delimitada llamada Sector Cartografico,
dependiendo de la metodologia que se aplica para cada tipo de encuesta se
realiza un muestreo estadistico que seleccionara los hogares donde se realizara
posteriormente la investigacion en su fase de encuesta, es por ello que se
describen a continuacion los principales y mas comunes métodos de muestreo
que se usan en las encuestas que se realizan en el Instituto Nacional de

Estadistica.

3.11.1. Muestreo aleatorio

En estadistica se conoce como muestreo a la técnica para la seleccion de

una muestra a partir de una poblacion.

Al elegir una muestra aleatoria se espera conseguir que sus propiedades
sean extrapolables a la poblacion. Este proceso permite ahorrar recursos, y a la
vez obtener resultados parecidos a los que se alcanzarian si se realizase un

estudio de toda la poblacion.

Cabe mencionar que para que el muestreo sea valido y se pueda realizar
un estudio adecuado (que consienta no solo hacer estimaciones de la poblacion

sino estimar también los margenes de error correspondientes a dichas
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estimaciones), debe cumplir ciertos requisitos. Nunca se podra estar
enteramente seguros de que el resultado sea una muestra representativa, pero
si se puede actuar de manera que esta condicion se alcance con una

probabilidad alta.*?

En el muestreo, si el tamafio de la muestra es mas pequefio que el
tamafio de la poblacion, se puede extraer dos 0 mas muestras de la misma
poblacion. Al conjunto de muestras que se pueden obtener de la poblacion se
denomina espacio muestral. La variable que asocia a cada muestra su

probabilidad de extraccion, sigue la llamada distribucion muestral.

3.11.2. Muestreo aleatorio simple

En esta técnica, cada miembro de la poblacion tiene la misma
probabilidad de ser seleccionado como sujeto. Todo el proceso de toma de
muestras se realiza en un paso, en donde cada sujeto es seleccionado

independientemente de los otros miembros de la poblacion.

El muestreo aleatorio simple se puede aplicar en muchos métodos. El mas
primitivo y mecanico seria el de la loteria. A cada miembro de la poblacién se le
asigna un numero. Todos los numeros se colocan en un recipiente o un
sombrero y se mezclan. Con los ojos vendados, el investigador va sacando las
etiquetas con numeros. Todos los individuos que tengan los nimeros sacados
por el investigador son los sujetos del estudio. Otra forma seria que una
computadora haga la seleccion al azar de la poblacion. En el caso de

poblaciones con pocos miembros, es aconsejable utilizar el primer método, pero

12 Muestreo aleatorio.  https://es.wikipedia.org/wiki/Muestreo_%28estad%C3%ADstica%?29.

Consulta: 20 de junio de 2015.
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si la poblacion tiene muchos miembros, es preferible una seleccion aleatoria por

computadora.™®

3.11.3. Muestreo sistematico

El muestreo sistematico es una técnica de muestreo aleatorio que los

investigadores eligen con frecuencia por su sencillez y calidad regular.

En el muestreo aleatorio sistematico, el investigador primero escoge
aleatoriamente la primera pieza o sujeto de la poblacion. A continuacién, el
investigador seleccionara a cada enésimo sujeto de la lista. El procedimiento del
muestreo aleatorio sistematico es muy féacil y se puede hacer manualmente. Los
resultados son representativos de la poblacion a menos que se repitan ciertas
caracteristicas de la poblacion por cada enésimo individuo, lo que es muy poco

probable.

El proceso de obtencion de la muestra sistematica es muy similar a una
progresion aritmética. El investigador selecciona un numero entero que debe ser
menor al numero total de individuos en la poblacién. Este numero entero
corresponderd al primer sujeto. El investigador elige otro namero entero que
servira como la diferencia constante entre dos numeros consecutivos en la

progresion.

El nUmero entero se selecciona tipicamente de modo que el investigador

obtenga el tamafio de la muestra correcto.

'3 Muestrario aleatorio. https://explorable.com/es/muestreo-aleatorio.
Consulta: 20 de junio de 2015.
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Por ejemplo, el investigador tiene una poblacién total de 100 individuos y

necesita 12 sujetos. Primero elige su namero de partida, 5.

Luego, el investigador elige su intervalo, 8. Los miembros de su muestra
seran los individuos 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 77, 85, 93.

Otros investigadores utilizan una técnica de muestreo aleatorio sistematico
modificada en donde primero identifican el tamafio de la muestra necesario. A
continuacion, dividen el namero total de la poblacion por el tamafio de la muestra
para obtener la fraccion de muestreo. La fraccion de muestreo luego se utiliza

como la diferencia constante entre los sujetos.*

3.11.4. Muestreo aleatorio estratificado

El muestreo estratificado es una técnica de muestreo probabilistico en
donde el investigador divide a toda la poblaciéon en diferentes subgrupos o
estratos. Luego, selecciona aleatoriamente a los sujetos finales de los diferentes

estratos en forma proporcional.

Es importante tener en cuenta que los estratos no deben superponerse.
Que los subgrupos se superpongan dard a algunos individuos mayores
probabilidades de ser seleccionados como sujetos. Esto niega completamente el

concepto de muestreo estratificado como un tipo de muestreo probabilistico.

Igualmente importante es el hecho de que el investigador debe utilizar un

muestreo probabilistico simple dentro de los diferentes estratos.

4 Muestrario sistematico. https://explorable.com/es/muestreo-sistematico.
Consulta: 20 de junio de 2015.
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Los estratos mas comunes utilizados en el muestreo aleatorio estratificado
son la edad, el género, el nivel socioeconémico, la religién, la nacionalidad y el

nivel de estudios alcanzado.™
3.11.5. Muestreo aleatorio por conglomerados

El muestreo aleatorio por conglomerados se utiliza cuando las unidades de
la poblacion presentan alguna forma de agrupamiento, que permite elegir grupos
en lugar de individuos. De esta forma, el acceso a la muestra queda facilitado
considerablemente, al quedar reunidos en una serie de grupos los individuos que
la constituyen. Al realizar el muestreo, se seleccionaria aleatoriamente una serie
de grupos o conglomerados, tratando de reunir el niamero total de individuos que

se pretende incluir en la muestra.

Este procedimiento no requiere construir censos o listados completos de
los elementos de la poblacion, que son sustituidos en este caso con censos de
conglomerados. En realidad, el muestreo por conglomerados no es mas que la
aplicacion de los muestreos aleatorios simples, sistematicos o por estratos al

caso en que la unidad de muestreo no son individuos sino grupos de individuos.

En el campo de la investigacién educativa, es frecuente obtener muestras
de alumnos, profesores, entre otros. Recurriendo a conglomerados tales como
aulas, centro, localidades. Usando este procedimiento se evita la dispersion de
unidades a la que conduciria un muestreo aleatorio simple, y se reducirian los

costes y el tiempo de un posible trabajo de recogida de datos.*

> Muestreo sistematico. https://explorable.com/es/muestreo-estratificado.

Consulta: 20 de junio de 2015.
Muestreo aleatorio. https://explorable.com/es/muestreo-por-conglomerados?gid=1694.
Consulta: 20 de junio de 2015.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

La puesta en practica del proceso de mejoramiento en la captura de datos
para la actualizacién cartografica contempla que en la realizacion de la misma se
reduzca la cantidad del uso de papel, dejando de ser realizada en formularios
FC-01, para realizar el proceso como tal directamente a una forma de captura
electrénica, que se realizara directamente en los dispositivos moviles Android, a
continuacion se describe el proceso que realizard cada técnico cartografo

directamente en campo.

4.1. Digitacion de datos programa de captura

Teniendo en cuenta todos los procesos que se llevan a cabo previo a la
realizacién de la captura electrénica de datos para la actualizacion de estructuras
habitaciones, se debe especificar como se realizara el procedimiento de mejora
realizada de forma digital. Los pasos que se describen a continuacién son los

gue necesariamente deben ser realizados por los técnicos cartografos.

4.1.1. Inicio del programa de captura de informacion

Para iniciar la captura de informacion accedemos a la aplicacion
Droidsurvey que se encuentra en la pantalla inicial del teléfono, cuando se
accede por primera vez, presentara el menu de administracién de la aplicacion,
en ella se puede iniciar el programa de captura para la actualizacion cartografica,
seleccionar el formulario en caso de existir dos 0 mas, descargar el programa de
captura o alguna actualizacion, o cambiar el nombre del teléfono inteligente, el

primer paso se debe de hacer al ingresar a la aplicacion luego de haberla
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configurado previamente es realizar una revision del formulario de captura digital,
correspondiente al proceso de actualizacion cartogréfica con el que se va a
trabajar, revisando en la parte superior de la pantalla se encuentra el nombre y
version del formulario de captura de datos, por lo que luego de revisar que esté
correcto, se procedera a presionar el boton llamado “Iniciar la encuesta Actual”,

lo que llevaréa a la primera entrada de datos de la actualizacién cartogréfica.
Figura 23. Inicio del programa Droidsurvey

Administracion

Encuesta Actual
Copy of Cartografia ENE1 2015 V3.

D Iniciar la encuesta actual

n Selecclone una encuesta

Descargar Encuestas

R »r 2

Admin Dispostivo  Opciones Ayuda

Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.2. Seleccién del formulario de actualizaciéon

En ciertas ocasiones puede existir la probabilidad de estar trabajando con
dos equipos independientes de técnicos cartografos, en dos diferentes proyectos
relacionados a la captura de informacion para la actualizacion cartografica. Por lo

tanto es posible que en los teléfonos inteligentes se pueda tener disponible uno o
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mas programas de captura descargados vy listos para funcionar. En el menu de
administracion de la aplicaciéon del teléfono inteligente, se encuentra el boton
que permite seleccionar que formulario que se desea Uutilizar para la
actualizacion cartogréafica especifica de cada proyecto, esta opcion mostrara los

nombres de los formularios disponibles para el ingreso de la informacion.

Figura 24. Seleccién de formulario

@ Seleccione una
encuesta

A n°

Admin Dispositho  Opciones

Fuente: Droidsurvey, Septiembre de 2015.

4.1.3. Pagina de inicio del programa

Una vez seleccionado el formulario de ingreso de datos para la
actualizacion cartografica, y seleccionada la opcion de “Iniciar la encuesta actual”
nos aparecera el botén de “inicio”, una vez presionando se iniciaré el proceso de
la captura de datos para la actualizacién cartogréfica.
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Figura 25. Inicio del programa
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

Seleccién del departamento

El primer dato de ingreso que se debe hacer en el programa de captura
de la actualizacion cartografica, es la seleccion del Departamento donde se esta
realizando el levantamiento de la informacion, y al que pertenece el sector
cartografico a actualizar, para hacer eficiente el programa de captura,
Unicamente apareceran los nombres de los departamentos de Guatemala que
formen parte del proyecto de actualizacion cartogréfica, se debe seleccionar el
nombre del mismo y presionar el botdn de “siguiente”, si en algdn momento por

un error involuntario fuera seleccionado una opcion equivocada se puede

regresar con el botdén de opcion “Anterior”.
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Figura 26. Seleccion del departamento

m Departamento

Seleccione el
Departamento.

@ Guatemala

(O chimaltenango
(O Chiquimula
O Izabal

(O Jutiapa

(O Jalapa

(O Petén

Departamento

() e ama
I Gobiemo de Guatemela
.

Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.
4.1.5. Ingreso del cédigo cartografico

Es la informacién mas importante que se ingresa en el proceso de captura
de datos para la actualizacion cartografica, de este codigo dependera la correcta
informacion que se ingrese en el formulario digital en adelante, se debe tener un
claro conocimiento de que numero de sector cartografico se va a trabajar, este
cbdigo se debe digitalizar la primera vez que se ingrese al sector y luego debe
ser marcado como copiado, para posteriormente pegar el mismo codigo en las
siguientes capturas de estructuras habitacionales, luego de ingresar esta

informacion se debe seleccionar el boton de “siguiente”.
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Figura 27. Ingreso del cédigo cartografico
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.6. Situaciéon actual del sector seleccionado

En esta opcién de ingreso de informacion se estableceran tres parametros
de control sobre la actualizacion cartografica que se esta realizando, el primero
es el inicio del sector, esta opcion debe ser seleccionada cuando se inicia el
sector cartografico y se ingresa la primera estructura del sector, esto para indicar
al momento de hacer un control de ingreso de informacion en la base de datos,
se pueda corroborar la fecha y hora de inicio del sector cartogréfico. La segunda
opcidn es la de “Sector en curso” indica que en ese momento se esta ingresando
la informacion de todas las estructuras pertenecientes al sector cartografico y
gue se esta trabajando en el levantamiento de campo en ese momento, y la

opcién “Ultima Estructura” se refiere a que ya se ha completado la ultima
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estructura perteneciente al sector, indica que el levantamiento de campo de ese
sector ha sido completado en su totalidad y puede se puede estimar el tiempo
gue tomd realizar la actualizacion cartografica y también la cantidad de

estructuras que contiene ese sector.

Figura 28. Situacién actual del sector cartografico
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.7. Ingreso del nombre del lugar poblado

Los sectores cartogréficos pueden estar integrados por uno o varios
lugares poblados dependiendo de las caracteristicas de los municipios en los
cuales se realiza la actualizacion cartografica, encontrandose dentro de la
delimitacion geografica del sector cartografico, el nombre del lugar poblado se
refieren al nombre de aldeas, caserios, o fincas, que identifican a las estructuras

habitacionales como pertenecientes a esos lugares. Es por ello que en esta
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opcion de ingreso de informacion, se debe digitar el nombre del lugar poblado en
cada estructura que pertenezca a cada lugar poblado y cambiar cada vez que el
cartografo cambie de lugar poblado, lo cual servira para identificar la pertenencia

de cada estructuras a cada lugar poblado.

Figura 29. Ingreso del nombre del lugar poblado
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.
4.1.8. Ingreso de numero de estructura cartografica

En esta opcion de ingreso al programa de captura electrénica se registrara
el numero de orden que corresponda a cada una de las estructuras visitadas,
este niamero también debe ser el mismo que se anote en el material cartografico
impreso (plano), la numeracion de las estructuras debe ser correlativo en todo el
sector y se debe continuar con el orden del nimero independientemente de que

existan distintos lugares poblados, si en una estructura se encuentra mas de un
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local de habitacion, debe repetir el nimero de la estructura tantas veces como
locales se encuentren en ella. Al finalizar la actualizacion del lugar poblado, el
ultimo nimero de esta estructura ingresado al programa de captura electronica
debera coincidir con el niumero anotado a la ultima estructura del material

cartografico impreso.

Figura 30. Ingreso de numero de estructura cartogréfica
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.9. Numero de niveles que posee la estructura

Como parte de la informacién que se recolecta durante la actualizacion
cartografica, en esta opcion se debe ingresar el total de pisos con los que cuenta
la estructura que se esta actualizando. Para hacer facil el ingreso de esta
informacion, las opciones disponibles que se refieren a la cantidad de pisos, ya

Se encuentran para ser escogidas en un menu de botones.
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Figura 31. Numero de niveles que posee la estructura
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.
4.1.10. Ubicacion en nivel de la estructura cartografica

Como parte del proceso de recoleccion de informacion en esta opcion se
anotara en que piso se encuentra localizado el hogar en el cual se esta
recolectando la informacion. En esta opcion se registra cada uno de pisos y sus
correspondientes locales, comenzando el listado por el piso nUmero uno y asi

sucesivamente segun el total de pisos o niveles que posea la estructura.

Figura 32. Ubicacién en nivel de la estructura cartografica
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.
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4.1.11. Ingreso correlativos de locales dentro de estructuras

En la opcién local nUmero, se debe ingresar al programa de captura de
datos el numero correlativo de todos los locales encontrados en la estructura, Si
la estructura tiene mas de un piso, la numeracién debe ser correlativa para cada
piso o nivel. En el caso de viviendas multifamiliares o palomares se deben
numerar todos los locales existentes en la estructura sean estos ocupados o
desocupados. En esta columna se deben numerar todos los locales,

independientemente del tipo del local.

Figura 33. Ingreso correlativo de locales dentro de estructuras
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.12. Seleccion de tipo de estructura cartografica

En esta opcion del programa de captura de datos el tipo estructura, se
encuentran ya establecidas las opciones disponibles y de las cuales se
seleccionara una, para describir el tipo de estructura cartografica. Las opciones

gue se deben escoger son los locales utilizados Unicamente como: viviendas o
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locales de habitacion, independientemente si se encuentran ocupados o
desocupados, la siguiente opcién se aplicara a los locales que se utilizan como
viviendas y ademas, alli funciona un comercio, negocio, servicio, la tercera
opcion correspondera a los locales que durante el recorrido es utilizado
exclusivamente como comercio, fabricas, servicios y la cuarta opcion disponible
se seleccionara cuando los locales que su uso es exclusivo es de instituciones
ya sean publicas o privadas como lo son iglesias, escuelas, edificios

gubernamentales.

Se debe tomar en cuenta que la actualizacion cartografica de estructuras
habitacionales Unicamente recolecta informacion de hogares y hogares y
comercios, por lo que las estructuras utilizadas Unicamente para comercios o
instituciones, llevara el programa de captura de informacion Unicamente a

registrar su nombre y direccion dentro del programa de captura.

Figura 34. Seleccion de tipo de estructura cartografica

m Seleccione

Tipo de estructura
cartografica.
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.
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4.1.13. Ingreso de coédigo de comercio

En esta opciéon de ingreso en la recoleccibn de datos se debe de
seleccionar dentro de un listado de opciones ya han sido ingresadas al programa
de captura de datos, previamente la opcién correspondiente por ejemplo a
tiendas, panaderias, tortillerias, farmacias, ferreterias, carnicerias. Esta opcion
es util para tener datos del tipo de actividad econémica principal del comercio, y
su posterior analisis estadistico, que permitira conocer el tipo y la cantidad de
comercios predominantes en una region, lo cual también podria reflejarse en la

base de datos de un sistema de informacién geogréfico.

Figura 35. Ingreso de cédigo de comercio
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.14. Ingreso de cédigo de signografia

La siguiente opcion que se debe registrar en el programa de captura de
datos es seleccionar el codigo de signografia, se despliega un listado de
opciones dentro de los cuales ya estan establecidos, para lo cual el técnico
cartégrafo seleccionaré la opcion que corresponda.
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Figura 36. Seleccion de cédigo de signografia
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.15. Seleccién de la condicion de la estructura cartografica

Es importante para la el proceso de actualizaciéon cartogréafica conocer la
condicion del local, se debe seleccionar dentro del listado de opciones la
condicion en que se encuentra el local de habitacion al momento de la visita del
técnico cartdgrafo, las opciones disponibles son, Ocupado con Personas
Presentes: cuando el local de habitacion estd ocupado y las personas se
encuentran presentes al momento de la captura de datos electronica. Si se
encuentra un local en la que residen 2 hogares y en uno de ellos las personas
estan presentes y en el otro no se encuentran las personas, la condicién del

local de habitacion para los dos casos es ocupada con personas presentes.

La opcién Ocupado con Personas Ausentes se refiere cuando el local de
habitacién estd ocupado, pero no se encuentra nadie en casa y las personas no
regresaran dentro del lapso de tiempo que el técnico cartdgrafo permanecera en

el lugar poblado, se debe investigar sobre el lugar en donde se encuentran los
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residentes del hogar para poder realizar la entrevista de la captura de datos para

la actualizacion cartogréfica.

La tercera opcion disponible es Ocupado Temporalmente esta opcion se
refiere a los locales de habitacion que al momento de realizar la visita, se
establece que solo son ocupados en épocas de: siembra, cosecha, para
vacaciones, dias de mercado, casas patronales de fincas, entre otros.
Regularmente las personas que ocupan estas viviendas tienen otras viviendas

en donde residen habitualmente.

La cuarta opcion disponible para ser seleccionadas es Desocupado, esta
opcion se debe emplear cuando el local de habitacion este deshabitado, porque
esta disponible para la venta, alquiler o para ser habitado por un hogar, esta
categoria se diferencia de la anterior porque al momento de la actualizacion no
tiene habitantes permanentes ni temporales, pero que si estd apta para ser

habitada en cualquier momento.

La ultima opcion disponible para ser seleccionada se refiere a la vivienda
en Construccion, esta opcion es valida cuando el local de habitacion se
encuentre en construccién o reconstruccién y por tal motivo no se encuentra

habitada.
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Figura 37. Seleccidon de la condicion de la estructura cartografico
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.16. Seleccion del total de hogares dentro de la estructura

cartografica

En esta opcion se debe ingresar el total de hogares en el local de
habitacion, se refiere a el total de hogares que residen en la vivienda o local de
habitacién, tomando en cuenta el concepto de hogar en donde se refiere como
un hogar al total de personas que comen de una misma cocina, de existir dos
cocinas se puede decir que existen dos hogares en el local de habitacion. Si en
la vivienda vive mas de un hogar, se debera realizar el proceso de captura de

datos una vez por cada hogar.
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Figura 38. Seleccion del hogar dentro de la estructura cartografica
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.17. Estructura cartografica

Una de las caracteristicas mas importantes por las cuales se realiza la
actualizacion cartogréfica, es conocer no solo la cantidad de hogares y su
ubicacion geogréfica en la que se encuentran dentro del sector cartografico a
ser actualizado, sino se debe conocer el numero total de personas que habitan
los hogares, conocer especificamente cuantos habitantes de sexo femenino y
masculino para posteriormente ponderar la informacién, basados en estos datos
recolectados durante la actualizacion cartogréfica y que permitird conocer el total
de personas que viven en el sector cartografico, y la cantidad de personas
promedio que habitan en el hogar entre otros datos. A continuacion se hace
referencia a las opciones de captura de informacién que deben ser completadas
en, el programa de captura de datos de la actualizacion cartogréfica, se debe
hacer la observacion que de no existir hombres 0 mujeres en los hogares se

debera digitar el nUmero cero, ya que no puede dejarse en blanco la informacion.
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4.1.17.1. Ingreso del total de habitantes del hogar

Esta es la primera opcién de captura de informacién en el programa de
actualizacion cartografica referente a los habitantes habituales de hogar, que
forma parte del grupo de tres opciones de captura siguientes que componen la
informacion del total de personas en el hogar. En esta primera seleccion de
opcion se debe indicar el total de personas que residen habitualmente en el
hogar entre hombres y mujeres, deben contar también los menores de edad y
recién nacidos. Y de esta forma digitar en el programa de actualizacion
cartogréfica el nUumero total de miembros de un hogar. Se debe realizar esta
pregunta al jefe del hogar quien es el encargado de dar la informacién, o en todo
caso a un inférmate que debe tener por lo menos 13 afios cumplidos. Se toman
en consideracion Unicamente a las personas que son residentes habituales del
hogar, exceptuando a los familiares que se encuentren de visita por un periodo

corto.

Figura 39. Ingreso del total de habitantes

as o D

Total de habitantes del hogar.

5 |

Debe de ingresar un nimero entero

T 2 8 -

4 5 6 .

7 8 9 a
o _ ©

Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.
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4.1.17.2. Ingreso del total de personas de sexo

masculino

En esta opcion de programa de captura de datos se debe ingresar en
opciones numéricas el total de hombres, tomando en cuenta que deben contarse
desde los nifios recién nacidos hasta personas de la tercera edad que tengan

como caracteristica que residan en el hogar habitualmente.

Figura 40. Ingreso de total de habitantes de sexo masculino
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.17.3. Ingreso del total de personas de sexo

femenino

Al igual que la opcidon anterior, también debe capturar la informacion
respecto al total de mujeres que sean residentes habituales en el hogar, se
deben considerar tanto las nifias recién nacidas como las mujeres de la tercera
edad.
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Figura 41. Total de habitantes de sexo femenino
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.18. Ingreso del nombre del jefe de hogar

En esta opcion del programa se debe digitar el nombre del jefe de hogar
en caso de ser informacion referente a un hogar, 0 en caso de tratarse de un
comercio o institucién se debe digitar el nombre del comercio o institucion, esta
opcion que sera dependiente respecto a la clasificacion haya sido ingresada en
la seleccion de tipo de estructura cartografica (descrita en el inciso 4.1.12), en el
caso de ser un hogar se debe digitar el nombre del jefe (a) de hogar, segun el

gue considere la persona que proporcione la informacién al cartografo.

Se debe prestar principal atencion en que se debe registrar el nombre del
jefe de hogar y no el nombre del duefio de la vivienda en caso de ser una

vivienda alquilada.

En el caso que no se trate de un hogar, sino de un comercio, se debe
digitalizar el nombre del comercio, servicio o instituciébn que se esta visitando.
Por ejemplo en el tipo de comercio, se anotara la descripcion del comercio asi

como su nombre, Panaderia Las Victorias, Ferreteria El Artesano.
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Figura 42. Ingreso del nombre del jefe de hogar
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.19. Ingreso de las caracteristicas fisicas de la estructura

Una de las mejoras en los procesos de la implementacion de actualizacion
cartografica y su captura electronica es que automéaticamente, cada vez que se
ingresa a la opcion de actualizar las estructuras habitacionales se obtiene una
posicion de GPS que cuenta con latitud, longitud, precision y altitud, que permite
poder ubicarla en sistemas de informacion geogréafica anteriormente descritas en
este trabajo de graduacion. Sin embargo, en esta opcion se debe ademas
registrar la nomenclatura que posee la estructura que se esta visitando, si no
existe nomenclatura se debe anotar el nombre del lugar en donde se encuentra

ubicada la estructura.

De no existir una nomenclatura, es necesario registrar las caracteristicas
de la estructura y que las distinga de las otras estructuras (color de las paredes,
techo, color de puertas, rotulos). Esto servira para poder identificar visualmente

la estructura o local de habitacion posteriormente. Se debe realizar un esfuerzo
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por anotar caracteristicas que identifiquen plenamente las estructuras del lugar

poblado y que las distingan de las demas estructuras.

Figura 43. Ingreso de caracteristicas fisicas de la estructura
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.1.20. Seleccion de finalizado del ingreso de informacion

Esta es la ultima opcién del programa de captura para la actualizacion
cartografica de estructuras habitacionales, al llegar a este punto el cartdégrafo
debe estar completamente seguro que la informaciéon que se ha ingresado es
correcta y completa, de otro modo aun es posible regresar con los botones de

control a realizar algun cambio que sea necesario.

Luego de ingresar el ultimo dato de informacion, el programa nos
presentara un botén que indicara que se ha finalizado la captura de electronica
de datos correspondiente a la estructura, debiendo tomar en cuenta que al
presionar el boton finalizar regresara al menu principal, para ingresar una nueva
estructura y de esta forma continuar hasta realizar el recorrido total del sector
cartografico donde se esté realizando el proceso de actualizacidén cartografico
digital.
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Figura 44. Seleccién de finalizado de ingreso de informacion
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Fuente: Droidsurvey. Septiembre de 2015.

4.2. Capacidad instalada y recursos necesarios para la implementacién

A continuacion se presentan las capacidades instaladas y los recursos

necesarios para la implementacion.
4.2.1. Capacidad instalada

Se refiere a los recursos necesarios con los que se debe contar, tanto
fisicos como tecnoldgicos, con los que el Instituto Nacional de Estadistica para la
realizacion de la captura electronica de datos, para la actualizacion cartogréfica y
transmitirlos por medio de tecnologia de transmisién de datos 3G, ademas de
realizar los controles y posteriores andlisis de informacion para la generacién
final de la consolidacion de los Sectores Cartograficos en bases de datos, a

continuacion se describen cada una de las infraestructuras.
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421.1. Infraestructura fisica

Dentro de los recursos que se cuentan para realizacién tanto de la
actualizaciones cartogréficas, como la realizacién propia de las encuestas, el
Instituto Nacional de Estadistica cuenta con oficinas ubicadas en las oficinas
centrales, que es el lugar donde se coordinan todas las actividades que se
realizan dentro del territorio guatemalteco, ademas se cuenta con una flota de
vehiculos tipo pick up, para el traslado y movilizacién de todo el personal
involucrado en las investigaciones que se realizan en campo, ademas de ellos se
cuenta con el apoyo de una delegacion del INE en cada uno de los
departamentos de la Republica, que sirven como centros departamentales de
coordinacién y apoyo a todo el personal, que facilita la comunicacion con las

autoridades locales.

4.2.1.2. Infraestructura tecnoldgica

Como parte de la implementacidén de nuevos métodos para la realizacion
de la actualizacién cartogréfica, el INE cuenta no solo con la infraestructura
fisica, sino también con una estructura informética dedicada no solo a la
transmision de datos a lo interno, contando con un grupo de servidores que
funcionan como centro de datos, asi también como enlaces dedicados que
permiten el acceso a internet, contado con una red privada que enlaza a todos
las delegaciones departamentales, de la misma forma se cuenta con teléfonos
inteligentes que son los utilizados para la realizacion de la captura de datos
durante la actualizacion cartografica, que son constantemente evaluados y se
tiene contemplado su reemplazo cada 18 meses, como parte de un contrato de
servicio con las empresas proveedoras de la transmision de datos de los
teléfonos, ademas de ello se cuenta con un servidor de respaldo ubicado en
Australia, que es el que proporciona el servicio de la aplicacién de captura de
datos DroidSurvey, lo que garantiza la integridad de la informacion.
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4.2.2. Recursos necesarios para el proceso

A continuacion se presentan los recursos necesarios para el proceso.

42.2.1. Recursos econdmicos

Es necesario contar con recursos econémicos para la implementacion del
proceso de captura de la actualizacion cartogréfica, uno de los factores mas
importantes para la implementacion no es solamente contar con un sistema de
captura de datos mas sofisticados, sino a la vez, reducir los costos de personal y
materiales, que en la metodologia anterior se debia de haber gastado para la

realizacién del proceso de actualizacion cartografico.

La disposicion de recursos econdémicos son en muchos casos los factores
determinantes para la realizacion de cualquier proyecto, en este caso se debe
contar con fondos provenientes del gobierno central, que provean los fondos
para el pago del personal tanto de oficinas centrales como de campo, la compra
de material para la impresion de la cartografia, asi también se debe disponer de
recursos para combustible que sera necesario para los vehiculos que

transportaran al personal.

4.2.2.2. Recursos tecnoldgicos

Dentro de los recursos tecnologicos con que se debe contar, para la
realizacion de la actualizacion cartografica, principalmente se debe contar con
los teléfonos inteligentes, contar con un servicio de transmisién de datos, en
oficinas centrales se debe contar con un enlace de internet dedicado, asi como
computadoras personales con las cuales se realicen los procesos de control y

analisis de la informacion, un centro de datos que es el encargado de resguardar
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la informacidén, una red interna para la comunicacion de las computadoras que

forman parte del equipo por parte de las oficinas centrales.

4.2.2.3. Recursos humanos

Se debe contar tanto con personal encargado de la capacitacion, de la
evaluacion, asi como de todo el personal entre técnicos cartdgrafos,
supervisores de campo y jefe de campo que sera previamente evaluado por el
Departamento de Recursos Humanos del Instituto Nacional de Estadistica, sera
encargado de reclutar a todo el personal temporal que laborara mientras se

realiza el proceso de recoleccion de informacién en campo.

4.2.2.4. Recursos de transporte

Como toda investigacion y recoleccién de datos que se realiza en todo el
territorio de la Republica de Guatemala, es necesario contar con transporte
terrestre disefiado para recorrer todo tipo de carreteras, es por ello que en el
Instituto Nacional de Estadistica, cuenta con una flota de vehiculos todo terreno
(pick ups) para el traslado de los grupos de técnicos cartégrafos. En cada
vehiculo se transporta un piloto, un supervisor de campo y tres técnicos

cartografos, lo que conforma un grupo de trabajo.

4.2.3. Cronograma paralaimplementacion del proceso

Como parte del proyecto, se deben establecer tiempos estimados para la
realizacion de tareas que forman parte del proyecto y que estan destinadas a
tener el manejo y control de todas las fases del proyecto, debiendo ser objetivas
en la estimacién de tiempo necesario para la realizacién de cada una de las

actividades, geografia de los departamentos en los que se encuentran los
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sectores cartograficos y la cantidad de personal necesario para satisfacer los
requerimientos del proceso. A continuacion se hace una descripcion de las

actividades necesarias para la realizacion del proyecto.

4.2.3.1. Descripcion de actividades

Se hace una estimacion del tiempo aproximado que requiere cada una de
las actividades que se deben realizar durante la ejecucion del proyecto, célculos
gue son basados en la experiencia previa y analisis del tiempo en procesos

anteriores de recoleccion de datos.

Tabla I. Detalles de actividades
Descripcion de Tareas Duracién
Proyecto de Actualizacién Cartogréafica Digital 82 dias

Planificacion 9 dias
Elaborar programa de actividades 8 dias
Cuantificar el tamafio de la muestra 3 dias
Seleccién de la muestra 2 dias

Seleccion de recursos 11 dias
Realizar convocatoria de personal 3 dias
Seleccién de perfiles 6 dias
Convocatoria de personal 2 dias

Capacitacién 9 dias
Capacitacioén en cartografia 3 dias
Capacitacion en captura digital 3 dias
Evaluacién de personal 1dia
Seleccién de perfiles 2 dias

Distribucién de carga de trabajo 3dias

Ejecucion del trabajo de campo 27 dias
Presentacién ante autoridades municipales 1dia
Ubicacién de cartégrafos en el sector cartografico 1dia
Recoleccién de datos 25 dias
Andlisis de datos 25 dias
Proceso de integracion de base de datos 25 dias
Seleccién de la muestra 25 dias

Revisién final de sectores cartogréaficos 23 dias
Generacion de informes 4 dias
Generacion de estadisticas 4 dias
Consolidacion de base de datos 15 dias

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3.2. Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta gréfica en la cual se plasman las
actividades necesarias arealizar para la planificacion y programacion de tareas a
lo largo de un periodo determinado de tiempo. Gracias a una facil y comoda
visualizacion de las acciones a realizar, permite realizar el seguimiento y control
del progreso de cada una de las etapas del proyecto de actualizaciéon
cartografica digital.

Figura 45. Diagrama de Gantt de actividades
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Fuente: elaboracién propia.
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4.3. Estrategias para la integracion del personal de campo

Como parte de las tareas que debe realizar el Departamento de Recursos
Humanos del INE, esta la convocatoria y seleccion del personal que llene los
perfiles que ha sido requerido para realizar la actualizacién cartogréfica, ademas
seran los encargados de realizar las convocatorias correspondientes por
cualquier medio de comunicacién ya sea impreso o digital, ser responsables de
solicitar y validar toda la documentacién que por ley es requerida para optar a
un puesto dentro del estado de Guatemala, realizar pruebas psicométricas y
psicoldgicas a los candidatos que resulten idéneos y posteriormente convocar a
la capacitacion del personal y ser los encargados de conformar la comisién

técnica de evaluacion de personal para su posterior contratacion.

4.3.1. Seleccién

La seleccion del personal para cada puesto se llevara a cabo con base en
su experiencia previa en el desarrollo de las actividades de la actualizacion
cartografica, ademas de cumplir con los perfiles que se detallan posteriormente
en este documento, y en los cuales la seleccion primaria y contratacion sera
realizada por el Departamento de Recursos Humanos y la evaluacion a cargo de
un equipo técnico del Departamento de Cartografia en conjunto con el

Departamento de Censos y Encuestas del INE.

4.3.1.1. Perfil basico de puestos

Debido a la naturaleza del trabajo, el campo donde se realizan este tipo de
investigaciones es bastante limitado, es necesaria la formacion del personal para
transmitir a ellos las necesidades, es por ello que el perfil basico con el que se

debe contar el personal que quiera aplicar a la realizacion de la actualizacion

101



cartografica, debe contar como minimo con Educacion Media, de preferencia

con habilidades en computacion.

4.3.1.2. Perfil de jefe de campo

Es el puesto de mayor jerarquia en el desarrollo de la recoleccion de datos
en campo, es el responsable de coordinar, asignar la distribucién de sectores
cartograficos que se deben realizar, controlar el desplazamiento de todos los
grupos. Coordinar con el personal de las oficinas centrales el desarrollo normal
de las actividades, generando reportes de avance diario, que son provistos por
los supervisores, que a su vez trasladan los datos del trabajo realizado

diariamente.

Tabla Il. Perfil del jefe de campo

JEFE DE CAMPO

Puesto operativo que consiste en coordinar el trabajo que se realiza en campo, siendo el
responsable de todo el personal de campo durante la captura de informacién para la
actualizacion cartogréfica de estructuras habitacionales, nombrando también a los
supervisores de campo con sus distintos grupos de trabajo, verificando que la cobertura en
general de todos los sectores cartograficos que forman parte de la investigacion se realice
conforme las normas cartograficas de calidad establecidas.

Minimo 3 afios de estudios superiores en el area técnica (Ingenieria, Arquitectura,
Agronomia).

Minimo 3 afios de participar en procesos de actualizacion cartografica realizados o
supervisados por el INE. Haber aprobado las evaluaciones de los procesos de técnico
cartografo, asi como Supervisor de Campo. Haber aprobado por lo menos tres de los

Descripcion del puesto:

Nivel académico:

Experiencia: cursos de capacitacion del “Actualizador Cartografico”. Conocimiento de todo el territorio
nacional. Tener experiencia de logistica en el traslado de personal y distribucién de
equipos de trabajo.

Completo manejo del material cartogréafico. Interpretacion de la fotografia aérea, planos,

Habilidades: mapas y croquis. Pleno conocimiento de los procesos de captura de informacion digital en

campo y solucién de problemas durante el proceso de captura de informacién. Excelentes
relaciones personales y manejo de grandes grupos de personal de campo.

Elevado grado de responsabilidad y honestidad en la capturay anotacion de informacion
demograéfica en los formularios. Preferiblemente (no indispensable), hablar un idioma de
origen maya. Dispuesto a trabajar en zonas de alto riesgo. Sininconvenientes para
obtener informacion de puerta en puerta. Sin limitacién de horario. Buenas relaciones
interpersonales. No ingerir bebidas embriagantes en cualquier horario, durante el periodo
de las investigaciones de campo. Dispuesto a regresar por sus propios medios 'y ensu
tiempo libre a los lugares en los cuales se compruebe que el proceso de actualizacion tiene
deficiencias en cuanto a la calidad.

Otros requisitos:

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.1.3. Perfil de supervisor de campo

Es el encargado y responsable de un grupo de tres cartdgrafos, es un
puesto que requiere tener previa experiencia en el trabajo de campo como
cartografo para poder comprender la naturaliza del trabajo que se realiza, es el
responsable de verificar que se realice el trabajo asignado a cada cartégrafo, asi
como de facilitar la comunicacion entre el INE y las autoridades municipales

donde se realicen los procesos de actualizacién cartografica.

Tabla lll. Perfil de supervisor de campo

SUPERVISOR DE CAMPO

Puesto operativo que consiste en apoyar, coordinar y ser el responsable de un grupo de
trabajo durante la captura de informacién para la actualizacion cartografica de estructuras

Descripcién del habitacionales, ubicando a los técnicos cartografos en sus distintos sectores cartograficos
. de trabajo, verificando que la cobertura y el proceso de visita a los hogares en todo el
puesto: municipio se realice conforme las normas cartogréficas de calidad establecidas. Revisar que

el material para cada area sea el correcto y el cual se haya realizado por el grupo de
técnicos cartdgrafos a su cargo.

Nivel académico: Titulo de nivel medio

Haber participado en cuatro procesos recientes de actualizacién cartografica realizados o
supervisados por el INE. Haber aprobado las evaluaciones de los procesos como técnico
cartografo. Haber aprobado por lo menos tres de los cursos de capacitacion del
“Actualizador Cartografico”.

Experiencia:

Uso y manejo del material cartografico. Nociones practicas de interpretacion de la
Habilidades: fotografia aérea. Pleno conocimiento de los procesos de captura de informacion digital en
campo. Buenas relaciones personales y manejo de personal de campo.

Elevado grado de responsabilidad y honestidad en la captura y anotacién de informacion
demografica en los formularios. Preferiblemente (no indispensable) hablar un idioma de
origen maya. Dispuesto a trabajar en zonas de alto riesgo. Sin inconvenientes para
obtener informacion de puerta en puerta. Sin limitaciones de horario. Buenas relaciones
interpersonales. No ingerir bebidas embriagantes en cualquier horario, durante el periodo
de las comisiones de campo. Dispuesto a regresar por sus propios medios y en su tiempo
libre, a los lugares en los cuales se compruebe que el proceso de actualizacién tiene
deficiencias en cuanto a la calidad.

Otros requisitos:

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.1.4. Perfil de cartografo

Es quien tiene a su cargo la realizacién directa de la actualizacion
cartografica, y recorrer todo el sector cartogréafico, realizando las entrevistas a
todos los jefes de hogar, asi como de digitar la informacién que ha sido
recolectada estructura por estructura, debe aprobar la capacitaciébn necesaria
para desempefiar este puesto y sera el responsable de la informacion
perteneciente a cada sector cartografico, se apoyara en el supervisor de campo

cuando sea necesario.

Tabla IV. Perfil de actualizador cartografico

Es un puesto operativo que consiste en realizar la recoleccion de informacion durante la
captura de informacién para la actualizacién cartografica de estructuras habitacionales,
ubicadas en los sectores cartograficos. Realizar las entrevistas a los habitantes de las
estructuras habitacionales y el digitado de la informacidn durante el proceso de visita a los

Descripcio’n del hogares en todo el sector cartografico cumpliendo con las normas cartograficas de calidad
. establecidas. Realizar levantamientos cartograficos de lugares nuevos. Revisar que el
puesto. material cartografico para cada area sea el correcto y entregarlo a cada supervisor de area

con el mapa v la lista de lugares actualizados. Ordenar el material cartografico.
Homologar con autoridades municipales los lugares poblados del municipio y entregar al
coordinador la lista actualizada en medio digital y el mapa homologados con los cambios
anotados.

Nivel académico: Titulo de nivel medio.

Haber participado en algin proceso de capacitacion de actualizacion cartografica
Experiencia: realizado o supervisado por el INE. Haber aprobado por lo menos uno de los cursos de
capacitacion del “Actualizador Cartografico”.

e . Uso y manejo del material cartografico. Nociones practicas de interpretacion de la
Habilidades: fotografia aérea.

.. Elevado grado de responsabilidad y honestidad en la captura y anotacion de informacion
Otros requisitos: demografica en los formularios. Preferiblemente (no indispensable) hablar un idioma de
origen maya. Dispuesto a trabajar en zonas de alto riesgo. Sin inconvenientes para
obtener informacion de puerta en puerta. Sin limitaciones de horario. Buenas relaciones
interpersonales. No ingerir bebidas embriagantes en cualquier horario, durante el periodo
de las comisiones de campo. Dispuesto a regresar con sus medios y en su tiempo libre, a
los lugares en los cuales se compruebe que el proceso de actualizacion tiene deficiencias en
cuanto a la calidad.

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Capacitacion de personal

La implementaciéon de nuevas tecnologias para el desarrollo de nuevos
procedimientos encaminados al mejoramiento de la calidad y capacidad en la
recoleccion de informacion, para la realizacion de la actualizacidn cartogréfica de
estructuras habitacionales es de vital importancia, ya que como toda nueva
implementacién se deben conocer todas las fases de los procedimientos, asi
como también los cambios que se realizaran respecto al proceso que se
realizaba antes, la capacitacion del personal en este caso técnicos cartografos
divididos en supervisores, técnicos cartografos, jefe de operaciones de campo,
asi también como el personal de andlisis de informacion en oficinas centrales,
debe tener el mismo nivel y capacidad para comprender el proceso de captura
digital, es por ello que se tiene que planificar capacitacion constante del personal
para garantizar el correcto proceder de todo el personal involucrado en el

proyecto.

Debido a la naturaleza del proceso de actualizacién cartografico, se ha
tomado en consideracion el dividir la capacitacion de personal en dos etapas,

gue se describen a continuacion.

4.3.2.1. Capacitacion general en cartografia

La primera fase de la capacitacion se refiere a los conceptos
fundamentales de la actualizacion cartogréfica para estructuras habitacionales,
en esta capacitacion se hace todo un recorrido explicando conceptos desde que
es un pais hasta llegar a la parte mas pequefia que es objeto de estudio,

refiriéndose al sector cartogréfico, tiene una duracion aproximada de tres dias.
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4.3.2.2. Capacitacion en el uso de teléfonos

inteligentes

La segunda fase de la capacitacion del personal va enfocada a el uso y
configuracion del equipo de trabajo, desde la configuracion inicial del teléfono
con sistema operativo Android, la creacion de los usuarios que seran los
identificadores de cada uno de los técnicos cartdégrafos encargados de levantar
la informacién en campo, asi también como la configuracion del GPS en todos
los dispositivos, y el conocimiento y adiestramiento de la digitacion de datos. Se
hacen simulaciones o pruebas pilotos durante la capacitacion y al final de este
periodo que consta de 3 dias, se evallua por medio de un test, los conceptos
basicos tanto de actualizacién cartografica, como del uso de las herramientas
electrénicas que se usan para la realizacion de la actualizacién cartogréfica de
estructuras habitacionales y su correcta transmision por tecnologia de

transmision de datos 3G.

4.3.2.3. Evaluacién del personal

Como parte del proceso de capacitacion del personal para realizar la
captura electronica de datos para la actualizacién cartografica, todo el personal
participante deberd de someterse a una evaluacion que serd dividida en dos
partes, la primera que esta relacionada a conceptos relacionados a la cartografia
en general, el conocer el material impreso, que es un sector cartogréafico, que es
un lugar poblado por ejemplo y la segunda parte de la evaluacion esta enfocada
al uso de los teléfonos inteligentes y su transmision de datos, asi como
conceptos relacionados al uso de la tecnologia, y se realiza una prueba de
campo donde deben hacer uso de los teléfonos inteligentes, desde la

configuracion inicial hasta la transmision de datos.
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Al final de la evaluacion las personas que obtengan la mejor puntuacion y
tengan experiencia previa en la realizacion de la actualizacion cartografica, seran
designados como supervisores de grupo, el resto del personal que apruebe la
capacitacion con un minimo de 70 puntos podra ser contratada para el puesto de

actualizador cartografico.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Evaluacién técnica

Como parte de todos los procesos de implementacion de nuevos
procedimientos y sobre todo cuando se hace el uso de tecnologias en un
procedimiento que se realizaba en formularios de papel, es necesario realizar
evaluaciones técnicas que permitan tener datos concretos y de esta forma tomar
decisiones y buscar siempre la mejora continua en nuestros procedimientos. Se
deben evaluar no solo las ventajas y desventajas que la implementacion del
nuevo sistema de recoleccion de datos ha dado, sino también evaluar tiempos
de un proceso respecto a otro y también el impacto econdmico que ha tenido el
costo de la implementacion del nuevo proyecto, basandose en estadisticas
comparativas y que muestren resultados reales de la evaluacion del proyecto, y
por dltimo y no menos importante, se debe hacer un andlisis del impacto
ambiental que ha causado el cambio en la implementacion de la recoleccion de
datos antes con el uso de papel, al uso de dispositivos electrénicos para su

realizacion.

5.1.1. Ventajas y desventajas

Se deben evaluar todos los aspectos que tienen relacion cuando se realiza
la implementacion de nuevos métodos y formas de investigacion y en este caso
de recoleccion de datos, se debe mencionar que quiza una de las pocas
desventajas con las que se tiene que trabajar es precisamente la brecha
tecnolégica que afecta al personal que ha venido trabajando por afios los

métodos tradicionales de captura de datos de forma manual, ya que se requiere
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de una extensa capacitacion de todo el personal involucrado para que realmente
se llegue a comprender en su totalidad cada una de las partes del proceso y de
esta forma evitar inconvenientes por desconocimiento de la nueva forma de

captura de datos digital.

Se deben destacar las ventajas que presenta la implementacién de un
nuevo método de captura de datos para la actualizacion cartogréfica, ya que se
hace eficiente la recoleccién de datos, reduciendo los tiempos de levantamiento
y traslado de informacion y sobre todo que se han establecido una serie de
controles que permiten el manejo de grandes volimenes de informacion con una
certeza clara de quién, como y porqué de los datos que se encuentran. Se
establece también control no solo de la informacion final que conforma la actual
base de datos de cartografia, sino que también se establecen controles de facil
andlisis a los técnicos cartografos, como la hora de inicio y finalizacion del

trabajo de campo.

5.1.2. Medicién de tiempos

Una de las principales desventajas de trabajar con métodos que incluyen
la recoleccién de datos en papel, es la poca o nula capacidad de medicion de
tiempos durante la recoleccién de datos en el trabajo de campo, anteriormente
se tenian mediciones de tiempo tan ambiguas que tan solo contaban con la
estimacion promedio del tiempo para completar la recoleccién de datos en un
sector cartografico, sin estimar el tiempo de traslado de informacién y el de su
total procesamiento de datos hasta llegar a una base de datos final, sin contar
con que no existia la certeza clara que los técnicos cartografos, hubieran hecho

el recorrido de una forma adecuada.

Actualmente con el conjunto de herramientas conformadas por los
teléfonos inteligentes y la aplicacion de captura de datos DroidSurvey, se tiene
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la capacidad de monitorear el tiempo que toma recorrer realmente un sector
cartografico, establecer diferencias en el levantamiento de informacion en campo
respecto a la topografia del terreno, se toman en cuenta también horas de inicio
y fin de cada entrevista que se realizan en los hogares, asi también queda
registrado cuanto tiempo demora en ingresar cada campo de informacion,
durante la entrevista, la distancia total recorrida a pie, durante el levantamiento y
por ultimo se sabe con mayor precision el tiempo que demora en realizar un

sector cartogréafico promedio, estableciéndose parametros separados por region.

5.1.3. Estadisticas comparativas

Debido a que anteriormente la actualizacion cartografica que realizaba en
formularios de papel y que los célculos se realizaban de forma empirica, para
determinar el tiempo que llevaria a cada técnico cartografo el completar un
sector cartografico, no es posible realizar una comparacion muy detallada de los

métodos de recoleccién de datos en una actualizacion cartogréfica.

Una de las principales ventajas que presenta el uso de la tecnologia de
captura de datos de forma digital y su transmisién en tiempo real es que se tiene
el control absoluto de toda la informacién que se contiene en la base de datos,
desde la hora de inicio y finalizacion de la jornada laborar, la cantidad de
registros ingresados diariamente y en si se cuenta con suficiente informacion
para hacer evaluaciones de rendimiento a todo el personal involucrado en la

captura electronica de datos.

A continuacion se presentan tablas estadisticas comparativas en un
resumen parcial de la actualizacion cartogréfica digital para estructuras
habitacionales, que se realizo para la Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos
2015.
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Debido a que la transmision de datos se realiza en tiempo real, se pueden
realizar controles diarios de la cantidad de registros que han sido capturados por
el personal de campo, estableciendo curvas de desempeiio y promedios diarios
de datos esperados, ademas se tiene la posibilidad de tener comunicacion con
alguin miembro del personal que esté teniendo problemas, ya sea en el
desarrollo de la captura de informacion por problemas climaticos o sectores
donde los pobladores no estén de acuerdo con el trabajo que realiza el INE, o

por problemas en el servicio de transmisién de datos, todo esto se puede

monitorear.

Tabla V. Control de ingreso de registros diarios
Alfonso.Sincal . ENEI2015 69 79 110 87 73 155 115
Alvaro.Perez.ENEI2015 118 167 84 80 44 77 104
Angel.Morales.ENEI2015 63 113 207 80 47 33 31
Anthony.Pascual .ENEI2015 142 77 96 63
Beatriz.Yac.ENEI2015 157 30 35 101 37 85 135
Carlos.Aguilar.enei2015 137 32 230 40 59
Cindy.Leon.ENEI2015 122 75 60 40 89 50 79
Clara.Hernandez.ENEI2015 187 112 42 120 43 71 42
Edith.Santiago.ENEI2015 117 138 147 229 90 120 140
ericka.gonzalez.ENEI2015 149 79 46 42 68 24 114
Francisco.Carrillo.ENEI2015 86 89 51 107 79 140
Gabriela.Castillo.ENEI2015 87 61 176 73 54 109 79
José luis.garcia.ENEI 15 200 23 70 37 134
Jose.Ordofiez.ENEI2015 107 73 33 66 96 82
Juan.Bulux.ENEI2015 163 101 133 90 34 124 103
Luis.Campa.ENEI2015 152 56 139 108 58 129 123
Manfredo.Mazate.ENEI2015 83 86 118 87 33 53 8
Omar.Andrade.ENEI2015 68 113 147 91 157 55 128
Ramon.Diaz.ENEI2015 192 136 102 30 216 99
Werner.Tepaz.ENEI2015 92 186 78 92 38 107 84

Total general 2491 1590 1765 1665 1281 1817 1722

Promedio diario 128.0 89.6 98.2 93.6 72.8 88.1 88.4

r|

Fuente: elaboracién propia.

Durante el proceso de actualizacion cartografica es importante establecer
la condicion en que se encuentran las estructuras habitacionales en el momento

gue el cartégrafo hace su recorrido por el sector. Ya que Unicamente se tomaran
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como elegibles para realizar las distintitas encuestas los hogares con personas
presentes y las ocupadas con personas ausentes, esperando que al momento de

realizar la encuesta puedan ser localizadas.

Tabla VI. Condicion de la estructura cartogréfica

%3 v <
© @ @ ©
g g g 5
3 3 3 g 2
<] 8 8 & & =
Cartografo o I I < S =
Alfonso.Sincal.ENEI15 2031 124 2 356 62 2575
Alvaro.Perez.ENEI2015 2611 109 2 727 130 88 3667
Angel.Morales.ENEI2015 937 200 1 176 35 1349
Anthony.Pascual .ENEI2015 2189 8 8 311 24 2540
Beatriz.Yac.ENEI2015 1738 160 43 358 51 26 2376
Carlos.Aguilar.ENEI2015 2622 114 1 541 60 3 3341
Cindy.Leon.ENEI2015 3010 365 12 361 60 53 3861
Clara.Hernandez.ENEI15 3131 316 10 404 59 3920
Darla.Vargas.ENEI2015 1695 126 103 16 7 1947
Edith.Santiago.ENEI2015 3491 65 15 408 73 19 4071
Elda.Calvillo.Enei2015 819 243 11 60 17 1150
Emerson.Martin.Enei2015 578 69 13 112 11 783
Ericka.Gonzalez.ENEI2015 3058 214 4 426 52 11 3765
Francisco.Carrillo.ENEI15 2053 76 366 33 2 2530
Gabriela.Castillo.ENEI2015 2185 284 7 393 26 160 3055
Gumercindo.Macario.ENEI2015 955 32 1 71 7 1 1067
Hugo.Cruz.ENEI2015 1177 28 6 262 30 6 1509
Israel.Sub.ENEI2015 568 59 19 3 9 658
jose luis.garcia.ENEI2015 2676 92 5 537 35 3345
Jose.Ordofiez.ENEI2015 518 16 1 137 7 56 735
Juan.Bulux.ENEI2015 2979 33 6 335 88 49 3490
Julio.Garcia.ENEI2015 1039 22 10 121 15 2 1209
luis.aldana.ENEI2015 608 43 45 2 698
Luis.Campa.ENEI2015 3399 200 10 385 55 50 4099
Manfredo.Mazate.ENEI15 2977 77 17 642 51 69 3833
Marco.Martinez.2015 385 27 37 2 7 458
Marvin.Martinez.ENEI15 800 26 3 140 10 1 980
Omar.Andrade.ENEI15 1582 176 6 271 44 70 2149
Ramon.Diaz.ENEI15 2996 162 531 82 1 3772
Werner.Tepaz.ENEI15 2608 173 8 379 56 3224
Total general 57416 3639 202 9014 1196 690 72157,

Fuente: elaboracion propia.
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Utilizando el método de captura de datos digital, permite el manejo de
grandes volumenes de informacion, pudiendo realizar célculos avanzados
respecto a la cantidad promedio de personas que habitan en cada tipo de
estructura habitacional y que los datos sean acordes a los estudios previos que
se realizan en el INE, cabe resaltar que la cartografia permite calcular de una

manera precisa el indice de hacinamiento, generalmente se aceptan los valores:

e Hasta 2,4 - sin hacinamiento
e De25a4,9- hacinamiento medio

e Mas de 5,0 - hacinamiento critico

Tabla VIl.  Cantidad de habitantes promedio por tipo de vivienda

Cantidad de viviendas|Total de personas|Promedio de habitantes

1. Vivienda 50708 217182 4.28
Im. Vivienda Multifamiliar 6425 24301 3.78
2. Vivienday Comercio 3216 13892 4.32
33. Vivienda Multifamiliar y comercio 706 2550 3.61
Total general 61055 257925 422

Fuente: elaboracién propia.

Por medio de la captura electronica de datos, se obtienen datos no solo
de los hogares sino también caracteristicas de las estructuras, en este caso se
puede afirmar que la gran parte de estructuras habitacionales donde se realiz6 la
actualizacion cartografica que sirvio para la ENEI 20015, tienen un solo nivel, y

representan el 87 % del total de estructuras habitacionales.
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Tabla VIlIl. Promedio de numero de niveles de las estructuras

Numero de Niveles que posee la estructura m

1 68803 87.041
2 9182 11.616
3 860 1.088
4 174 0.220
5 14 0.018
6 7 0.009
7 0.008
9 il 0.001
Total general 79047 100,

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla se puede apreciar los tipos de estructuras que
registro la cartografia digital, la tabla describe parte de los tipos de estructuras

gue se registraron durante el proceso de actualizacion cartogréfica.

Tabla IX. Estructuras clasificadas por signografia

Timpos de Estructuras (Signografia) Cantidad _

1. Vivienda 60774  78.345279
10. Biblioteca 1 0.001289
11. Gasolinera 8 0.010313
12. Industrias y Fabricas 79 0.101841
13. Teatros y Cines 2 0.002578
14. Emisoras Radiales 1 0.001289
15. Bancos 5 0.006446
17. Hotel, pensiones 28 0.036095
19. Centros Comerciales 2 0.002578
1m. Vivienda Multifamiliar 6547 8.439901
2. Vivienda y Comercio 3270 4.215439
20. Mercados Municipales 2 0.002578
21. Museos 2 0.002578
22.Salones de baile 10 0.012891
23. Parques, plazas 2 0.002578
29. Pila Municipal 1 0.001289
3.Comercio o Servicio 4909 6.328314
30.Bodega 77 0.099263
31. Bomberos 1 0.001289
33. Vivienda Multifamiliar y comercio 729 0.939772
34. Comercios y Servicios 18 0.023204
4. Construccion 837 1.078998
5. Colegios Privados 15 0.019337
50. Escuelas Oficiales 43 0.055432
6A. Iglesia Adventista 2 0.002578
6C. Iglesia Catolica 45 0.058011
6E. Iglesia Evangelica 131 0.168875
6M. Iglesia Mormona il 0.001289
6T. Iglesia Testigos 5 0.006446
7. Instituciones Gubernamentales 11 0.014180
8. Parqueo 3 0.003867
9. Centro de Salud, Hospitales 11 0.014180
Total general 77572 100,

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.4. Alternativas ambientales

Una de las principales razones para la implementacion de nuevas
tecnologias no era unicamente hacer mas eficiente la captura de informacion a
través del uso de teléfonos inteligentes, sino también disminuir el uso de papel

en el proceso de actualizacién cartogréfica.

Las fabricas de pulpa y de papel que fueron construidas antes de 1970,
fueron planificadas bajo un clima econdmico y social muy diferente del actual. El
mayor costo de la construccion, las materias primas Yy la energia, y la conciencia
mucho mas amplia del medio ambiente, han afectado las filosofias de disefio y

operacién de la industria de pulpa y papel.

Los impactos negativos sobre el medio ambiente (por ejemplo la
degradacion de los bosques naturales y tropicales), como resultado del uso de
los recursos naturales para alimentar las fabricas, ha causado graves problemas
de erosién del suelo, manejo de cuencas hidrogréficas y pérdida o degradacion
del héabitat forestal. Al convertir los bosques al monocultivo, las plagas pueden
expandirse incontrolablemente. Este método requiere pesticidas o herbicidas, los

mismos que causan efectos toxicoldgicos en los organismos beneficiosos.

Asimismo, la explotacion de la madera puede causar graves impactos
ambientales y de salud. Es una de las ocupaciones mas peligrosas y, si no existe
adecuada supervision, puede afectar la fertilidad de la tierra, y promover la
erosion del suelo, aumentando la turbiedad de los rios, lagos y esteros. Ademas,
puede haber cambios quimicos en el agua, si se permite que los desechos de la

madera, la corteza y la basura se descompongan alli
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Las fabricas de pulpa y papel emplean grandes cantidades de agua durante
el proceso de preparacion de la madera mediante la remocion humeda de la
corteza. Si bien, fisicamente, es la manera mas eficiente para quitar la corteza,
disminuir las pérdidas de madera y reducir la cantidad de tierra que trae, el gasto
mas elevado para controlar las aguas servidas, y el valor calérico mas bajo de la
corteza humeda, constituyen las razones principales para cambiar, actualmente,
de la remocion humeda de la corteza, al proceso seco. Los parametros mas
importantes que se relacionan con el control de la contaminacion durante la
remocion humeda de la corteza son los solidos totales suspendidos, la demanda

de oxigeno bioquimico, el pH, el color, y la toxicidad.*’

Sin embargo, se debe hacer un balance, que si bien es cierto que con la
implementacién del uso de dispositivos electronicos también se debe tomar en
cuenta el impacto ambiental que es producen los teléfonos inteligentes, luego de
gue termine su vida util, por lo que es necesario que exista un plan de reciclaje

con alguna empresa dedicada.

En la actualidad existen muchas evidencias cientificas que afirman que la
radiacion que generan los teléfonos celulares tiene efectos biolégicos

indeseables.

Los teléfonos celulares hoy en dia son muy utilizados, ya que brindan una
comunicacion mas agil, pero al pasar los afios, estos empiezan a fallar y
comienzan los problemas. Cuando un teléfono celular es desechado, por lo
general este va acompafado con su bateria, la misma que es muy dafiina para
el medio ambiente, ya que son una fuente muy potencial de contaminacién por

su contenido de metales pesados de primer orden.

" Impactos ambientales.
https://es.wikibooks.org/wiki/Impactos _ambientales/Procesamiento_de_pulpa, papel y madera.
Consulta: 28 de julio de 2014.

117



En la actualidad se cree que el numero de teléfonos celulares es de tres
veces mas que el nimero de usuarios de telefonia movil, debido a que el avance
de la tecnologia celular es muy rapido y esto hace que los usuarios los desechen
répidamente y compren nuevos teléfonos celulares, que en tres o cuatro afos

volveran a ser desechados y asi sucesivamente.

Otros de los efectos del uso creciente de los teléfonos celulares son el
incremento del consumo de recursos, como la energia eléctrica, los distintos
metales para su fabricacion e inclusive los materiales que se utilizan para

fabricar sus accesorios.

El impacto ambiental de las telecomunicaciones se centra en varios

aspectos:

o Generacion de residuos solidos.

o Electro smog: contaminacion electromagnética de ultra-baja potencia.

o Incremento de niveles de ruido.

o Cambios de uso del suelo.

o Remocidn y afectacién de la cobertura vegetal.

o Impacto visual debido a la mala instalacién de las antenas en zonas
urbanas

En la actualidad en muchos paises principalmente en la Union Europea,
existen programas de reciclaje que ayudan a reducir en gran parte la
contaminacion por telefonia movil, ya que estos son tratados de una forma
adecuada para que no afecten al medio ambiente. Los teléfonos celulares vienen
con un simbolo de un contenedor de ruedas tachado que le recuerdan al usuario
que estos no deben ser desechados junto con la basura comun de casa, sino
que deben ser entregados por separado para su eliminacion luego de finalizada
su vida util.
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Las baterias que son usadas en los teléfonos inteligentes y las baterias
portatiles de respaldo causan dafios ambientales. Las baterias son pequefios
dispositivos que proveen de energia al convertir la energia quimica en energia
eléctrica. Estos pequefos dispositivos son muy nocivos para el medio ambiente

ya que contienen metales pesados que son toxicos.

Las pilas se dividen en dos tipos:

o No recargables

o Recargables

Las baterias no recargables regularmente son hechas a base de carbon-
cinc y las alcalinas, estas pueden tirarse a la basura comuln ya que no contienen

mercurio.

Las baterias recargables son las que se recargan con electricidad comun,
con las que utilizan los teléfonos inteligentes con los que se realiza la
actualizacion cartografica. Estas deben ser recicladas de forma obligatoria ya
gue la mayoria de ellas estd compuesta por iones de litio, que es un componente
muy nocivo para el medio ambiente y hay empresas en Guatemala que estan

certificadas para el manejo de este tipo de baterias.

Las baterias son muy nocivas para el medio ambiente, por ejemplo, una
sola bateria de reloj que es muy pequefia puede contaminar 600 000 litros de
agua al liberar sus componentes que por lo general son mercurio o cadmio, lo
mismo sucede con el suelo ya que si se arroja pilas en el suelo estas lo

contaminarian y lo volverian indtil para la vida animal y vegetal principalmente.
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5.2. Evaluacion econdmicay financiera

En la implementacion de nuevos proyectos, ya sean en el sector publico o
en el sector privado, se deben evaluar no solo las ventajas y desventajas que
conlleva la implementacion del mismo, es por ello que se debe evaluar el

impacto econémico de la implementacion.

5.2.1. Impacto econémico

Se debe hacer un analisis comparativo de los métodos que se venian
utilizando en el INE para la realizacion de la actualizacion cartografica, utilizando
formularios de papel y digitadores para generar las bases de datos de
informacion versus la implementacién de la captura de datos electrénica y su
transmision por medio de tecnologia de datos 3G, y evaluar los costos finales
que tendrd esta implementacion, tomando en cuenta actualizar la misma

cantidad de sectores cartogréficos.

5.2.2. Estudio financiero y comercial

Para la implementacion del proyecto es necesario tomar en cuenta todos
los factores econdmicos que se ven involucrados, tanto los requerimientos de
infraestructura, de personal, como de transporte e impresion de material
cartografico, a continuaciéon se detalla el costo de la contratacion del personal
quien es el que presenta mayor costo y que debe ajustarse a la cantidad de
sectores cartograficos que forman parte de la encuesta que se realizara, se debe
tomar en cuenta no solo los honorarios que percibira el personal involucrado,
tomando en cuenta los costos de viaticos y los gastos en telefonia que serviran
para coordinar las actividades en campo, debe notarse que el jefe de campo no

aparece dentro de los costos de honorarios, ya que el forma parte del personal

120



permanente del INE y su costo esta contemplado dentro del presupuesto anual
de la institucién, sin embargo se tiene contemplado el pago de viaticos y el costo

de la telefonia celular del mismo.

Tabla X. Tabla de costos de personal

Cantidad de Personal ~ Puesto Honorarios Total/Honorarios Viatico diario Viéticos/persona Total Viaticos = Telefonia
32 Cartégrafo Q3,500.00 Q112,000.00 Q140.00 0Q4,480.00]  Q112,000.00

8 Supenisor Q4,000.00 |  ©32,000.00 Q140.00 Q1,120.00]  Q28,000.00] Q1,600.00)
8 Digitador 03,500.00 |  028,000.00
Jefe de Campo Q160.00 Q160.00 Q4,000.00]  Q200.00)

11 Pilotos Q2,500.00 |  Q27,500.00 Q120.00 01,320.00]  33,000.00
TOTAL Q199,500.00 Q7,080.00]  Q177,000.00] Q1,800.00)

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se hace una tabla comparativa donde se presentan ambos
métodos de la realizacion cartogréfica, en la primera tabla se representa los
costos relacionados a la realizacion de la cartografia de modo tradicional,
capturando la informacion en formularios de papel y haciendo uso de digitadores
en las oficinas centrales, en la siguiente tabla se muestra los costos que
requieren realizando la captura de informacién de manera digital utilizando

teléfonos inteligentes.

Se debe notar, la disminucion del gasto de combustible haciendo uso de
la captura electronica de datos como resultado de no existir la necesidad de
transporte de formularios fisicos a las oficinas centrales, ademas de no requerir
de personal de digitacién en las oficinas centrales y teniendo un costo adicional
en el pago de licenciamiento del uso del software de captura y el servicio de
transmision de datos, tendiendo un ahorro econdmico del 6,26 %, siendo aun
mas significativa las ventajas tecnoldgicas que la implementacion de la nueva
forma de captura que se brinda en la captura de datos, ademas de ser mas

econdmica, y mas amigable con el medio ambiente.
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Tabla XI. Presupuesto para actualizacion cartografica tradicional

Honorarios de 32 cartégrafos Q112,000.00
Viatico de 32 cartografos Q112,000.00
Honorarios de supenisores Q 32,000.00
Viatico de supenisores Q 28,000.00
Honorarios de Digitadores Q 28,000.00
Salario del jefe de campo
Viatico del jefe de campo Q 4,000.00
Honorarios de pilotos Q 27,500.00
Viatico de pilotos Q 33,000.00
Combustible Q 89,700.00
Pago de telefonia celular Q 1,800.00
Guias e interpretes Q 5,000.00
Transporte acuatico Q 3,000.00
Otros Gastos
15 rollos de papel/plotters hp500, 42" ancho Q 4,500.00
3 juegos de tinta/plotters Q 4,200.00
3 juegos de cabezales de impresion/plotters Q 4,200.00
Reproduccion de Formularios de Papel Q 2,800.00
TOTAL 0Q491,700.00,
Fuente: elaboracién propia.

Tabla XIl.  Presupuesto para actualizacion cartografica digital
Honorarios de 32 cartografos Q 112,000.00
Viatico de 32 cartégrafos Q 112,000.00
Honorarios de supenisores Q 32,000.00
Viatico de supenvisores Q 28,000.00
Honorarios del jefe de campo
Viatico del jefe de campo Q  4,000.00
Honorarios de pilotos Q 27,500.00
Viatico de pilotos Q 33,000.00
Combustible Q 69,000.00
Guias e interpretes Q 5,000.00
Transporte acuatico Q  3,000.00
Otros Gastos
Pago de licencia de Droidsuney Q 17,296.00
Pago de senicio de transmision de datos Q 5,184.00
15 rollos de papel/plotters hp500, 42" ancho Q  4,500.00
3 juegos de tinta/plotters Q  4,200.00
3 juegos de cabezales de impresion/plotters  Q  4,200.00
TOTAL Q 460,880.00,

Fuente: elaboracién propia.
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5.2.3. Evaluacioén del rendimiento

Aunque se trate de un proyecto donde no se busca un beneficio econémico
debido a que es un proyecto de investigacion, en el cual el estado, centros de

investigacion, agencias de cooperacion obtienen informacion.

Se puede afirmar que el cambio en el uso de tecnologia comparado con el
método tradicional de recoleccion de informacién en formularios de papel, resulta
ser no solo mas ventajoso en el control, almacenamiento, veloz en el traslado de
informacién, sino también representa un costo significativamente mas bajo que
el uso tradicional, esto debido a que se contrata menos recurso humano, y se
tiene un menor consumo de combustibles, debido a que el traslado de la
informacion se realiza por medio de la transmision de datos por tecnologia 3G a

través de los servicios que proveen distintas empresas.

Se debe de mencionar que el costo del teléfono inteligente es absorbido
por las empresas que prestan el servicio de transmision de datos, lo cual
representa una ventaja. Al final se obtiene informacién que cuenta con mayor
calidad y se reducen los costos alrededor del 6%, lo que representa al final en
una actualizacion para 271 sectores cartogréficos en una reduccion neta de
costos de Q 30 820,00

5.3. Evaluacion e interpretacién de resultados

La principal razon para buscar un proyecto de mejora no solo se basa en la
reduccion de costos operativos, sino principalmente establecer métodos y
controles técnicos que permitan contar con informacién estadistica oportuna y
de calidad, para ello es necesario contar con procedimientos que aseguren la

calidad de la informacion no solo a lo interno del INE, sino que agencias de
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cooperacion estratégica que laboren en conjunto determinados proyectos
puedan evaluar la calidad de la informacién que se esta generando, se deben
establecer auditorias tanto internas como externas para evaluar el desempefio

del trabajo que se realiz6, para validad la calidad de la informacion.

5.3.1. Auditorias internas

Una de las tareas que se realizan dentro del proceso de actualizaciéon
cartogréafica son las auditorias internas por parte del personal permanente del
INE, que es el encargado de realizar el proceso de verificacion final de los datos
luego que la informacion ha sido transmitida en su totalidad desde el campo y se
ha dado como concluido el sector cartografico, este procedimiento es de
aseguramiento de la calidad, ya que previamente ha sido monitoreado en campo
que cumpla con los requerimientos de calidad y cantidad de estructuras
pertenecientes al sector cartografico, por o que se realizan los siguientes pasos

de validacion de la informacién como parte de la auditoria interna:

o Se verifica que la cantidad de estructuras que fueron capturadas
digitalmente, coincidan la cantidad de estructuras que se tenia
originalmente en la base de datos del censo, o con el dato de una
actualizacion previa, se presume que los sectores cartograficos sobre todo
los urbanos, tiendan a contar con mas estructuras conforme transcurre el

tiempo.

o Se realiza la verificacion de que las coordenadas de GPS que se
transmitieron a la base de datos coincidan con el sector cartogréafico al
cual se le realizo la actualizacién, y enlaza a un mapa digital para

actualizar el sistema de informacion geografica del INE.
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o Se verifica que el material cartogréafico impreso que fue llevado a campo
contenga informacion sobre la actualizacion cartogréfica que se realizo,
verificando el inicio de la estructura y la estructura final, verificando que

las estructuras correspondan al sector designado.

o Y por ultimo se archiva el material cartografico impreso que fue
actualizado, ordenandolo por region, departamento, municipio y sector
cartografico, en los archivos de la institucion como parte del protocolo de

resguardo de la informacién.

5.3.2. Auditorias externas

Como parte de la transparencia en el manejo de la informacion, el INE
realiza encuestas en cooperacién con distintas instituciones nacionales e
internacionales, con las cuales se transfiere cierta informacion de las
actualizaciones cartograficas, sin comprometer la confidencialidad de la
informacion, para realizar selecciones muéstrales, generar mapas digitales por
ejemplo, la ventaja de contar con informacién digital es la capacidad de transmitir
grandes volumenes de datos en segundos a cualquier parte del mundo, es por
ello que en los procesos de validaciéon de la informaciébn como personal externo
se realizan con el propdésito de contar con el respaldo de la informacion, valorada
técnicamente y en paralelo con las auditorias internas que realiza el personal del

INE y que permite elevar la confiabilidad de los datos que se recaban.

5.3.3. Alcance de la actualizacion cartogréafica

El principal uso que tienen las herramientas que fueron descritas en este
trabajo de graduacion esta enfocadas a la captura de datos en forma digital y su

transmision por medio de redes de transmision de datos 3G, y esta disefiado
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pensando en la realizacion de actualizacion cartografica para estructuras
habitacionales en encuestas de hogares. La aplicacion de este sistema de
captura de datos estd enfocado en la captura de informacion para estructuras
habitacionales y permite recabar informacion de la cantidad de habitantes en
hogares, tanto de hombres, mujeres, haciendo modificaciones para la
recoleccion de informacion de mujeres embarazadas, mujeres en edad fértil y

nifos y nifias entre cero y cinco afios para estudios de desnutricion crénica.

5.3.4. Encuestas que aplican actualizacion cartografica

A continuacion se hace una breve descripcion de las encuestas para las
cuales el proceso de implementacién de captura de datos es funcional y que ha
sido aplicado satisfactoriamente debido a que la naturaleza de las mismas se
desarrolla en hogares, y se hace un mayor énfasis en la Encuesta de Evaluacion
de Impacto Hambre Cero, debido a que en ella la cartografia tiene una etapa
mas en la recoleccion de informacién incluyendo a nifios, mujeres embarazadas
y en edad fértil, y su complejidad hace necesaria la implementacion de

tecnologias de transmision de datos para su correcta realizacion.

5.3.4.1. Encuesta Nacional de Condiciones de Vida

Una de las encuestas mas importantes que se realizan en el INE a nivel
nacién y con el objetivo de conocer las condiciones generales de vida de la
poblacion y poder determinar en todos los departamentos del pais los niveles de
pobreza en Guatemala desde el 2000, se ha realizado quinquenalmente la
Encuesta Nacional de Condiciones de Vida (ENCOVI-). Esta encuesta
proporciona informacién que permite caracterizar a la poblacién pobre y no pobre
del pais, brindando resultados a nivel nacional, regional y departamental. Por

primera vez en la realizacion de la encuesta para el 2014, se hizo la recoleccion
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de datos para la actualizacion cartogréfica utilizando la aplicacion de captura
Droidsurvey, y realizando recolecciéon de informacién en los 1 200 sectores que
consta la muestra de esta encuesta, siendo un paso importante para la

implementacion de tecnologia en encuestas a nivel nacional.

5.3.4.2. Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos

La Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos (ENEI) tiene como objetivo
crear una infraestructura estadistica que permita dar seguimiento de un conjunto
basico de variables e indicadores del mercado laboral con cobertura nacional y
para los dominios de estudio urbano metropolitano, resto urbano y rural nacional,
gue viene desarrollandose continuamente desde el 2010, que se realizaba
anualmente. A partir del 2013 se aument6 la periodicidad a 2 encuestas por afio.
La ENEI produce informacion que permite conocer el comportamiento y
evolucion del empleo, el desempleo, las caracteristicas, composicion, estructura
y funcionamiento del mercado de trabajo. La actualizacion de los 366 sectores
cartograficos que incluye la muestra del 2015 se realiza utilizando la captura de

datos digital, tal y como se muestra en los capitulos 3 y 4 de este documento.

5.3.4.3. Encuesta de Evaluacién de Impacto Hambre

Cero

Es una encuesta de seguimiento que se realizara una vez al aflo durante
cuatro afios consecutivos y que inicidé en 2012, su principal objetivo es medir la
desnutricion crénica en nifios de 0 a 4 afos, asi también como realizar un
estudio nutricional en mujeres embarazadas y mujeres en edad fértil entre 15 y
49 afos, en 166 municipios que fueron seleccionados por la Secretaria de
Seguridad Alimentaria (SESAN), la muestra consta de 294 sectores cartograficos
pertenecientes a los municipios priorizados. El uso del programa de captura para

la actualizacion cartografica cobra vital importancia en esta encuesta, ya que el
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formulario de la aplicacion de captura es modificado para recolectar informacion
de las personas que pueden ser elegibles para formar parte de la encuesta,
tomando en cuenta que el proceso de muestreo se realiza en las oficinas de
International Food Policy Research Institute (IFPRI) ubicadas en Washington
D.C., Estados Unidos. El uso de tecnologias de informacion digital fue
fundamental para que el trabajo fuera coordinado de una forma en que las

distancias fisicas no fueran impedimento para el desarrollo de las mismas.

5.4. Opciones de mejora

Como todo proceso de mejora, en la que tenga relacion al uso de
tecnologias para mejorar su calidad o la forma en que se realizan los procesos,
se debe tener la capacidad de buscar constantemente nuevas formas de mejorar
los procesos, es por ello que se tiene contemplado en el futuro proximo la
implementacion de dispositivos Android de dimensiones superiores como lo son
el uso de tabletas electrénicas y el uso de baterias de respaldo de mayor
capacidad y de menor peso para facilitar su transporte durante la captura

electronica de datos en el trabajo de campo.

54.1. Uso de tabletas electronicas

En la actualidad los sistemas operativos han logrado funcionar en distintos
dispositivos compatibles, sin importar sus dimensiones y capacidades de
procesamiento, es por ello que el sistema operativo Android, funciona no solo en
teléfonos inteligentes, sino también en radios de automoviles, computadoras
personales y tabletas electrénicas, homogenizando las aplicaciones para que
sean compatibles en cualquiera de estos dispositivos, en probable que en un
futuro se deban implementar el uso de tabletas electronicas para la captura de

datos para la actualizacion cartogréfica.
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5.4.2. Baterias portatiles de respaldo

Debido a que la captura electréonica de datos utilizando dispositivos
Android requiere que los aparatos funcionen un minimo de ocho horas continuas
y tomando en cuenta que la captura de informacion se realiza en lugares
abiertos y en constante recorrido, es necesario contar con baterias externas que
provean de energia eléctrica a los dispositivos, y que su capacidad sea de por lo
menos 3 veces mayor a la bateria con el que cuente el dispositivo, para evitar
pérdida de tiempo durante el proceso de captura electronica de datos. Por lo
tanto es necesario investigar que opciones viables existen en el mercado que

provean mayor autonomia a los dispositivos a un costo razonable.

5.4.3. Tecnologia de transmision de datos 4G

Se refiere al estandar de transmision de datos que en telecomunicaciones
evoluciona constantemente, tomando en cuenta que es necesario mejorar la
velocidad de transmision de los datos debido a el constante crecimiento de los
volumenes de datos que se transmiten, es por ello que el préximo paso en la
evolucion de las tecnologias de transmision de datos serd hacia la que se
conoce como 4G, la cual permitirdA una mejora en la velocidad de datos,
mejorando el desempefio del proceso de actualizacion de estructuras

habitacionales y su transmision por medio de tecnologias de telecomunicacion.
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CONCLUSIONES

Se analiz6 a profundidad la metodologia que se ha venido utilizando en el
Instituto Nacional de Estadistica y se establecié que los métodos usados
para la realizacion de la actualizacion de estructuras habitacionales
carece de controles necesarios para asegurar su calidad, asi también
como no se podian establecer con precision los tiempos que se
necesitaban para realizar la mayoria de tareas relativas a la actualizacion

cartografica.

Serealizé un diagnéstico en el cual se comparaban las metodologias para
el proceso de captura y procesamiento de datos, y se determiné
plenamente la superioridad que existe al utilizar métodos de captura
digital, dado las ventajas de traslado de informacién de una forma fisica a
una transmision de datos por medio de tecnologia 3G, y la capacidad de

establecer métodos de medicidn cuantitativos.

En el proceso de implementacion de nuevas tecnologias para la captura
de datos, se investigaron las posibles alternativas que cumplieran con ser
eficientes y econdmicamente viables para dar solucién, tanto de software
como de hardware al proceso de captura de datos para la actualizacion
cartografica y su transmision por medio de tecnologia 3G, siendo los
teléfonos inteligentes utilizando la aplicacién DroidSurvey la solucion mas

adecuada para la captura de datos de la actualizacion cartografica.

Se desarrollé una propuesta técnica, que incluye informacion de técnica

tanto de del equipo fisico a utilizar, como las aplicaciones de software
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tanto de los teléfonos inteligentes, asi como su manejo en computadoras
personales, ademas de crear perfiles de personal idoneo para la
realizaciéon del trabajo de campo como el trabajo de control y analisis en

las oficinas centrales.

Es necesario crear soluciones integrales para el desarrollo del trabajo que
se realiza en el Instituto Nacional de Estadistica, es por ello que se explica
el uso de programas de computadora necesarios para la integracion de la
informacion transmitida, su posterior analisis y su final integracion en
bases de datos necesarias para realizar la seleccién de los hogares que
serdn objeto de las investigaciones que se realizan por medio de las

encuestas.

Se realizaron diagramas que muestran cOmo se debe realizar el proceso
de actualizacion cartogréafica, para crear un proceso sistematizado que
contempla desde la concepcién del formulario de captura hasta el analisis
de la informacion y su posterior respaldo de los datos que formas parte

de las encuestas realizadas por la institucion.

Se elabor6 de una guia de procesamiento de datos, que debe comprender
los técnicos cartégrafos, ya que son ellos los que proveen la informacién
de manera directa de los informantes, es por ello que se fueron
explicando paso a paso la informacion que debe ser ingresada durante el

proceso de la actualizacion cartografica.
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RECOMENDACIONES

Dentro del proyecto de implementacion de un nuevo método para la
captura de informacion para la actualizacion cartogréafica, se consideran
distintos controles que aseguran la calidad de la informacién, durante el
proceso de recoleccion de datos, y su posterior andlisis por medio de
auditorias internas, esto debido a que se cuenta con informacién que es
transmitida en tiempo real y no hay necesidad de esperar para poder
realizar diversos analisis de consistencia de informacion en la base de
datos, se recomienda establecer mecanismos de control explorando

nuevos métodos.

Después de realizar el analisis comparativo entre el uso de papel y la
recoleccion de datos en teléfonos inteligentes, se pueden apreciar las
claras ventajas no solo en la calidad de la informacion y la transmisién en

tiempo real de la informacion, sino también la disminucion de costos.

Estar siempre en la busqueda de nuevos métodos de captura de datos no
solo para proyectos de actualizacion cartografica, sino también para la
captura de datos en encuestas, busqueda que debe de estar no solo
encaminada en el uso de nuevas aplicaciones informaticas, sino también

en el uso de dispositivos moviles que se adapten a las necesidades.
Es necesario que la informacién técnica no solo del equipo

correspondiente en teléfonos celulares y baterias de respaldo sea

actualizada constantemente, es de suma importancia la implementacion
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de tecnologia en distintas areas bajo las normas y procedimientos propios

de la ingenieria industrial.

La informacion que se captura en campo y que esta formada por todos los
sectores cartograficos que fueron seleccionados en la muestra y que son
integrados en las bases de datos, necesita ser resguardada para su
posterior uso o consulta, la integracién de las bases de datos deben
guedar disponibles para futuras investigaciones que se realicen en el
INE.

La busqueda de la mejora continua es una de las necesidades constantes
en cualquier tipo de institucion, ya sea privada o publica, es por ello que
se deben buscar nuevos procedimientos que hagan del trabajo de
captura, andlisis de informacion y posterior respaldo de datos para ser

cada vez mas eficientes en el desarrollo de los procesos.

Las capacitaciones son fundamentales a todos los niveles, se recomienda
establecer capacitaciones periodicas para todo el personal involucrado,
tanto el personal de campo como el personal permanente de la institucion,
para que todas las personas involucradas tengan el mismo nivel de
conocimiento de sus funciones y como es que se realiza el trabajo. El
poco conocimiento de los procedimientos es la principal causa de errores
en el desarrollo del trabajo, se recomienda establecer evaluaciones que
permitan conocer las principales debilidades que se presentan en el

personal.
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ANEXOS

Anexo 1.

1 rveyeddate s v » 1 uece "
2 2657495 nm M.wl-m mma 0B/12/2014 50451 m.| 08/12/201417.16 1472480167 -89.304175 22.50 Chiquimula | 2006019 INICIO DEL tuticopote abajo
3 2657496 Fredy 102004 | O/12/2014 51631 p.m.| OW12/20141723  14724H067 -89.344175 13878 225 Chiquimuls | 2006019 SECTOR EN tuticopote abaja 2006019 7 ndove. cirref
4 2697497 Fredy. wintan un wm- O8/12/2004 52334 p.m. O12/20141728 14720167 49340175 L1678 2250 Chiquimula | 2006019 SECTOR ENtuticopote abajo. 2006019 2 agove corref
5 2697498 Fredy Mazarlegos H02014 | 08/12/2014 52903 p.m | OR/1/0141733 472480167 4934175 L1678 2250 Chiquimula | 2006019 SECTOR ENtuticopote abajo 2006019 3 adove._corn
6 2657500 Fredy Mazariegos HOX0IA | OR/12/2014 53438 p. m.| OK/12/20141740 1472480167 49344175 11678 225 Chiquimula | 2006019 SECTOR ENtuticopote abojo 2006019 4/ngove. correl
7 2657688 Irecy Mazarlegos HOX0IA | 0/12/2014 B28:17p.m | OB/12/20142035 1469576333 -89 34583 12066 1850 Chiquimuls | 2006019 SECTOR EN tuticopote absjo 2006019 6 acove corre I
8 2637703 Fredy Mazariegos HO2014  0R/12/2014 K361 p m | 08/12/2014 2040 14 69248667 -89 54515333 14115 17.90 Chiquimuln SECTOR EN tuticopote abajo 2006019 |
9 2637819 Fredy Matarlegos HO2004 | 0/12/2014 BS626p.m | 08/12/20142106 146024167 8934557833 12158 29.10 Chiquimula | 2006019 SECTOR ENtuticopote abajo 2006019
10 2637772 Fredy Mazariegos HO2014 | 0/12/2014 BA751p.m.| OM/12/20142056  JAGO7TS667 8934107833 1038 3470 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tuticopote abajo 2006019
" 05 H02014 | 08/13/2014 BA101p.m| 08/12/20143047 1469050833 0 35945 1516 1440 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tuticopote abaja 2006019
2 HOZ0M4 | 08/12/2014] 91539 p.m.| OB/12/2014 21:17 M52 -89.34629667 1156 1150 Chiquimula | 2006019 SECTOR ENtuticopote abajo 2006019
1 2657846 Fredy M-uvlrlos mmm OR/13/2014 90936 p. m | 0R/12/2014 2113 1460328 8934629667 156 1150 lhlquimull 2006019 SECTOR EN tuticopote abajo 2006019
" 2697900 Freq 0/12/2014] 93805 p. M. 08/12/201421:22 60288 89458967 12045 8500 1a | 2009019 SECTOR EN tuticopote absjo 2006019
15 2697920 Fredy M.urlelm hois OR/12/2014 92407 p.m. 08/12/2014 2128 14693085 -89.4591667 12168 1250 mmumm. 2006019 SECTOR EN tuticopote abajo 2006019
1 2697945 nm Mmr 005 HO2014 | OW/12/2014) 92WA4p.m.| OWIZ/0142136 1460285167 49 34608 a1l 1740 Cicuimula | 3008019/ SCTON O wscopors sbmd._ ok
17 2657952 F HOZ014 | 08/13/2014 93602p.m.| OK/12/20142199 1469377167 89.54505 6453 1520 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tuticopote abajo 2006019
18 2697987 mnv ntar 05 HO04 | OW/12/2014] 93922 p.m | 0120142148 14903 9 34586833 12285 1190 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tuticopote mm 200019
19 2638011 Fredy Mazar 0/12/2014 94831p.m. O0B/12/0142152 1469304835 -99.54506833 12285 1150 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tuticopote bajo 2006019
20 2638026, Fredy Mzariegos HO2014 | O/12/2014| 95257 p.m | 08/12/2014 2155 1460909 -89 34590167 12361 1300 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tuticopote abojo 2006019
21 2638093 Fredy Mazarlegos HO0J4 | 08/12/2014| 101020p.m | OB/12/20142214  1AGOS00667 -89.34SEBI6T 12317 830 Chiquimula | 2006019 SECTOR ENtuticopote absjo 2006019
22 2638056 Fredy Mazariegos HO201A | OR/12/2014| 95622p.m | OR/12/20142201  JAGM6ET 8934377833 4366 2350 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tuticopote abajo 2006019
2 2638068 Fredy Mazarlegos HOZ01A | 0B/12/2014 100153 p. m | OK/12/20142207 34 60319667 934564667 964 1730 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tutlcopote abajo 2006019
2] 2638079 Fredy Matariegos HO201A | 08/12/2014 1007.18 p.m. 08/12/2014 2210 ME93A -R9.34SA233 11746 1760 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tuticopote abajo 2006019
25 2634232 Fredy Mozariegos 02014 | OA/12/3014| 105402 p. m | 08/13/2014 2257 TGOS B9 IASO2667 12618 1120 Chiquimuta | 2006019 SECTOR ENtuticopote bajo 2006019
26 2698235 Frecy Matarlegos HO2014 | 08/12/2014| 105748 p.m.| 08/12/2014 22.50 GBS 89 34592667 12618 1120 Chiquimula | 2005019 SECTOR ENtuticopote sbajo 2006019
27 2638285 Fredy Mazariegos H02014 | 0B/12/014| 110647 p, m | OR/12/20142509  IAGIZI66T 8934566333 1321 15,40 Chiquimula | 2006019 SECTOR ENtuticopote abajo 006019
28 110947 p.m | 0B/12/20142514 1469905167 8934265 %06 2310 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tuticopote abajo 2006019
20 19441 p m| OR/12/20142521  AGZIEN 4934708167 10466 2500 Chiquimuls | 2006019 SECTOR EN tuticopote abajo 2006019
30 112121 p .| 0K/12/2014 2523 1602825 -BDMSTSRN 12751 a 2006019 SCT jo 2006019
3 2638364 Fredy Mnmum HO2014 | 0B/12/2014) 112529 p.m.| OB/12/20142525 1466977667 493487 1053 2000 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tuticopote abajo 2005019
32 2638368 Fredy Mazariegos 02014 | OM12/204| 112534 p. m | O/13/20142527  IAGOSI066T -B934S99667 13558 1300 Chiquimula | 2006019 SECTOR ENtuticopote bajo 2006019
33 2638375 Fredy Matariegos HO2014 | O8/12/2014| 112709 p.m. | 08/12/2014 2529 W95 8934502838 127 5280 Chiquimula | 2006019 SECTOR ENtuticopote abajo 2006019
386 Fredy Mazariegos H02014 | 0B/12/2014 112955 p. m. 0B/12/101425395 1400098835 -$9.34622333 7892 2190 Chiquimula | 2006019 SECTOR EN tuticopote abajo 2006019
211 l_n 40 Chinulmula__2006018 SECTOR ENTuticonat Abalo. 2006019

34 26381
Aas ,_JM'I'II Frodv Mararieros MONA__OR12/2014_ 11400480 M 0M12/2014.1:20 14 FSOTRN A% BASAZASY
2006019 (o

Fuente: Base de datos de la generada por el programa Droidsurvey.

Anexo 2.
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Identified 2 features

Fuente: Datos de la base de datos de la actualizacion cartografica utilizada en un programa de

sistema de informacion geografica (GIS)
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