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INTRODUCCIÓN 

 

Día a día todos vivimos con problemas, y sin darnos cuenta muchos de estos  

son espaciales: La manera de llegar al trabajo, la localización de los atascos, escoger la 

destinación de un viaje, los residuos, las guerras, etc. De hecho, el 80% de los datos de 

nuestra vida diaria son datos espaciales.       

 

Las empresas, municipalidades, direcciones regionales y otras entidades, 

constantemente se actualizan en el uso de las TICs, pero hay información espacial la 

cual sigue siendo difícil de manejar a pesar de contar con diferentes tipos de sistemas de 

información, es por ello el desarrollo de esta tesis, para dar una solución a un problema 

de esta índole, y brindarle al usuario más comodidad en el manejo de información, 

utilizando un Sistema de Información Geográfico (SIG). 

 

Una de estas entidades es la Dirección Regional de Agricultura-Tacna, 

encargada del manejo de gran cantidad de información agrícola, enfocándose la 

presente tesis en algunos cultivos importantes de la Región Tacna, y por su complejidad 

se pretende dar una solución mediante una aplicación que permita identificar zonas 

productoras estratégicas para la producción óptima y el desarrollo de algunos principales 

cultivos mediante la zonificación agroecológica.   

    

Para resolver estos problemas espaciales se necesita de hardware, software y 

procedimientos, los cuales ayuden en la gestión, análisis, representación y salida de 

datos espacialmente referenciados, a este conjunto de herramientas se le denomina 

Sistema de Información Geográfico.  
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Esta investigación está estructurada en cuatro capítulos,  distribuidos de la 

siguiente manera: 

 

 Capítulo I: Se encuentra explícito el planteamiento  del problema, los 

objetivos y la justificación de la investigación. 

 

 Capítulo II: Donde se hace referencia a los antecedentes relacionados con 

la investigación y bases teóricas que sustentan la investigación. 

 

 Capítulo III: Conformado por la metodología de la investigación, donde se 

da a conocer los pasos que se siguieron para el logro de los objetivos, así 

como la descripción de las variables.  

 

Finalmente, se termina con las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y los anexos que son considerados pertinentes. 
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RESUMEN 

 

La presente Tesis nace con la intención de apoyar el aprovechamiento óptimo de 

los recursos y uso adecuado de estos para el correcto desarrollo agrícola en base a 

combinaciones de suelo, fisiografía y características climáticas, construyendo una 

aplicación que describa la información de cultivos, cuyas características propias definen 

zonas con limitaciones y potencialidades. 

 

Como objeto principal de estudio se tomaron las parcelas de cultivos con todos 

los factores que influyen en su desarrollo, para así poder tener un mejor control del 

cultivo de zapallo, sandía, melón, orégano, cebolla, ají páprika y ají amarillo, digitalizando 

la información para luego utilizar una herramienta SIG (Sistema de Información 

Geográfico) como es ArcGis para realizar la categorización y buscar el cultivo óptimo 

para una determinada parcela en la Región de Tacna. 

 

Mediante los resultados obtenidos, se puede afirmar que un SIG describe 

visualmente una solución a la complejidad de la gestión de la Dirección Regional de 

Agricultura Tacna y apoya a una mejor toma de decisiones por parte de los agricultores 

para el desarrollo agrario.  
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Descripción del problema. 

1.1.1. Antecedentes del problema 

SIG es un término que proviene del inglés "Geographic Information 

System" (GIS) que desde hace 50 años en el mundo y aproximadamente 15 

años en nuestro país se ha convertido en una herramienta útil para muchos 

profesionales dentro de las ciencias fácticas, es decir, las ciencias naturales y 

las ciencias sociales. Debido a que los SIG sólo se han venido desarrollando 

durante una década y media en el Perú, aún se tiene un conocimiento 

sesgado y en muchos casos nulo de lo que significa esta herramienta y 

principalmente de la amplia gama de usos que podría dársele en pos de 

hacer más productivas y eficientes numerosas de nuestras tareas cotidianas, 

tanto a nivel laboral como académico. 

 

En el Perú, en el sector público, existen organismos que por su 

compleja tarea en el manejo de información se ven obligados a manejar 

sistemas de información geográfico, como son el Ministerio del Ambiente, 

Dirección de Hidrografía y Navegación de la Marina de Guerra del Perú, 

Ministerio de Cultura, SENAMHI, INEI, SENCICO, IMARPE, etc. 
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MINAM, el Ministerio del Ambiente es la encargada de ejercer la 

rectoría del Sector Ambiental promoviendo la conservación y el uso sostenible 

de los recursos naturales y la diversidad biológica, maneja información 

espacial para resolver incertidumbre sobre cambios climáticos, diversidad 

biológica, ordenamiento territorial entre otros temas, es por ello su necesidad 

alta de utilizar SIG, y es tan indispensable que el MINAM ha creado y ofrece a 

disposición del público en general su GeoServidor, donde se pueden obtener 

mapas, base de datos y metadatos. 

 

El Ministerio de Agricultura (Minag), es la institución del Estado 

Peruano encargada del sector agrario, aun así presenta en su sitio web 

información desactualizada sobre la producción agrícola. El Minag puso a 

disposición de los usuarios dos sistemas web, el AgroHidroMet y el SISAGRI 

(Ministerio de Agricultura, 2013), pero ambos no despliegan información 

georreferencial. 

 

La Dirección Regional de Agricultura Tacna no cuenta con un  

Sistema de Información Geográfico con la capacidad de procesar información 

para el apoyo en la toma de decisiones. A la vez no presenta una aplicación 

web que permita desplegar información agroecológica. 

     

La Dirección de Estadística Agraria que pertenece a La Dirección 

Regional de Agricultura Tacna (DRA-T), en el año 2009 ejecutó un proyecto 

de zonificación agroecológica (Carbajal, 2009), y otro proyecto de 

fortalecimiento agrario (Oré, 2010). En Ambos proyectos se recopiló 
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información físico-geográfica, climática, agronómica e hídrica con la finalidad 

de obtener una realidad agraria y un mejor proceso de toma de decisiones 

sobre la zonificación agroecológica. Sin embargo la información recopilada 

permanece almacenada sin poder ser explotada mediante una aplicación 

idónea que permita interactuar dicha información y plasmarlo en un mapa 

como lo hace un Sistema de Información Geográfico.  

 

1.1.2. Problemática de la investigación 

La Dirección Regional de Agricultura Tacna, tiene como objetivo 

promover el desarrollo sostenible de los productores agrarios organizados en 

cadenas productivas, para lograr una agricultura moderna, competitiva y 

rentable; orientada al mejoramiento de la calidad de vida de la población; y 

para su cumplimiento cuenta con un Plan Estratégico, Plan de Gestión y 

Políticas ambientales.     

 

El Plan de Gestión de la Dirección Regional de Agricultura de Tacna 

(Anexo 1), incluye objetivos estratégicos que se desarrollan progresivamente, 

apoyando para su cumplimiento distintos órganos de línea como es la 

Dirección de Estadística Agraria (DEA). 

 

La DEA es el órgano de línea encargado de la producción, análisis y 

difusión de la información agraria; e implícitamente de la conducción del 

Sistema Informático, situándose aquí un gran problema, y esto por el volumen 

de información a tratar. La DEA realiza un conjunto de esfuerzos para facilitar 
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el conocimiento de la realidad agraria y el proceso de toma de decisiones 

tanto de las instituciones públicas como privadas, entre ellos los agricultores. 

 

La Dirección Regional de Agricultura Tacna (DRA-T), en lo referente 

al levantamiento de datos agrícolas, agrupa su información por distritos y por 

provincias para así realizar comparaciones entre los diversos sectores y para 

un posterior análisis.  

 

Oré (2010) menciona que: “La agricultura es una actividad 

estrechamente relacionada con otros factores como suelo, fisiografía y 

características climáticas” (p.219). Esto quiere decir que cada cultivo presenta 

distintas combinaciones de requerimientos y cada zona tiene una 

combinación similar de limitaciones. Analizar cada una de estas condiciones 

permitirá identificar las potencialidades y limitaciones de cada espacio, es por 

ello la importancia de un Sistema de Información Geográfico, el cual permitirá 

trabajar fácilmente con datos espaciales y georreferenciarlos.      

  Actualmente la DRA-T almacena estos datos en hojas de cálculo y 

en mapas, sin embargo analizar abundante información espacial de manera 

textual y en mapas aislados, hace tedioso el acceso y comprensión de los 

datos así como una difícil toma de decisiones.       

   

1.2. Formulación del problema 

¿Es posible que un SIG apoye la Gestión de la Zonificación Agroecológica 

de la Región de Tacna? 
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1.3. Justificación 

El desarrollo de una agricultura ecológica consiste en el aprovechamiento  y 

uso óptimo de los recursos, de las alternativas de su aprovechamiento y de las 

condiciones naturales. Estas características determinan las mejores opciones 

territoriales para el desarrollo de un cultivo, asegurándose con ello el mejoramiento 

de la calidad del producto.  

 

De manera más específica, conocer la cantidad de lluvia, humedad, 

temperatura del ambiente y propiedades del suelo nos permite tener un panorama 

de la realidad presente, siendo todos ellos influyentes en diferentes grados de 

importancia, por lo tanto intervienen en los resultados expresados en las cosechas 

obtenidas. El clima es otro factor influyente y posee una variación espacio-temporal, 

condicionada por factores fisiográficos como la altitud, latitud, relieve y posición 

geográfica. Existen otros factores como la presencia de plagas y enfermedades que 

también son influyentes.  

 

Con un SIG se podrá gestionar todos estos indicadores y variables 

fisiográficas, ayudando a describir las potencialidades y limitaciones naturales 

acerca del comportamiento agronómico de un cultivo y definiendo las zonas donde 

es posible o no implementar dicho cultivo. El SIG permitirá el almacenamiento de 

esta información y datos georreferenciados, así como la realización de consultas y 

despliegue de la información geográfica de forma visual, de esta manera ayudará al 

usuario a entender fácilmente los resultados.  
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1.4. Alcances y limitaciones 

Alcances:  

Se tomará en cuenta el estudio y análisis de la información referente a los 

factores que intervienen en el rendimiento de los cultivos, tomando en consideración 

aquellos que presentan una influencia con mayor grado de importancia. El SIG 

zonificará los distintos factores que intervienen en el desarrollo de la agricultura:  

 Cultivos: En base a la ficha técnica que presenta cada cultivo, se puede 

obtener los requerimientos agroecológicos respectivos. Se toma como 

referencia los siguientes cultivos: Zapallo, Sandía, Melón, ají páprika, ají 

amarillo, cebolla y orégano.  

 Variables Fisiográficas: Estas variables son la altitud, latitud y longitud, es 

decir el Sistema de Coordenadas Geográficas utilizadas para dar a un 

objeto una georreferenciación. Pero para el presente SIG se utilizará una 

proyección “WGS 1984 UTM Zone 17S”, cuya proyección corresponde a la 

Región de Tacna.  

 Clima: Intervienen variables como la temperatura mínima y máxima, 

precipitaciones y humedad promedio de cada mes entre los años de 1970 y 

2009, cuya información es importante para obtener un panorama general de 

la variabilidad del clima en la Región de Tacna.   

 Suelo: Teniendo en cuenta los cultivos de referencia para la realización de 

la zonificación agroecológica, se tomarán variables del suelo como textura, 

conductividad eléctrica, nitrógeno nítrico, potasio K, de los principales 

sectores donde se desarrollan dichos cultivos.  
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Estos sectores comprenden: Ite, Locumba, Tarata, Ticaco, Sitajara, 

Susupaya, Talaca, Camilaca, Mirave, Quilahuani, Vilaque y Ticapampa.  

 Recurso Hídrico: Información referente a las cuencas de Caplina, Sama, 

Locumba.  

 Plagas: Información acerca de las plagas y enfermedades más comunes de 

los cultivos tomados como referencia.  

 

Limitaciones: 

Para el desarrollo del SIG, se realizará la zonificación agroecológica de los 

siguientes cultivos: Zapallo, sandía, melón, ají páprika, ají amarillo, cebolla y 

orégano. Estos cultivos serán tomados como referencia y base para el 

levantamiento de información de los factores que influyen en el rendimiento de 

dichos cultivos.  

La zonificación agroecológica abarca la región de Tacna, especialmente 

aquellos sectores que presentan un desarrollo importante de los cultivos ya 

mencionados. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo General 

Describir la Zonificación Agroecológica de la Región de Tacna, utilizando una 

Aplicación SIG. 
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1.5.2. Objetivos Específicos 

- Analizar las características, potencialidades y limitaciones que presentan los 

cultivos del estudio.  

- Digitalizar y almacenar la información geográfica referente a los factores 

analizados de los cultivos. 

- Categorizar por niveles las zonas potenciales y limitaciones que existen para el 

desarrollo de cada cultivo. 

1.6. Variables 

1.6.1. Identificación de variables 

Variable  1: 

Sistema de Información Geográfico 

Variable 2: 

Gestión de la Zonificación Agroecológica 

1.6.2. Definición de las variables 

Sistema de Información Geográfico 

Es una integración organizada de hardware, software y datos geográficos 

diseñado para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus 

formas la información geográficamente referenciada con el fin de resolver 

problemas complejos de planificación y gestión. 
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Zonificación Agroecológica 

Zonificación Agroecológica se refiere a definir los sectores que cumplen 

ciertos requerimientos para el desarrollo óptimo de un cultivo, aprovechando las 

condiciones naturales. De esta manera se puede identificar zonas con 

potencialidades para un cultivo y limitaciones para otro. 

 

1.6.3. Operacionalización de variables 

Se indica en el Anexo 02. 

 

1.6.4. Clasificación de las variables 

Variable: Sistema de Información Geográfico y Zonificación Agroecológica 

* Con relación al fin de la investigación: Asociadas 

* Por su naturaleza:    Cuantitativa continua.  

* Por el método de estudio:   Categóricas 

* Por su escala de medición:   Intervalo 

 

1.7. Diseño de la investigación 

1.7.1. Diseño experimental o no experimental 

Esta investigación cuenta con un diseño no experimental, de tipo 

descriptiva, porque no se manipularán las variables, los datos para la 

investigación se obtendrán de información histórica almacenados por la 

Dirección  Regional de Agricultura-Tacna. 

La investigación no experimental es la que se realiza sin manipular 

deliberadamente variables. Lo que se hace en este tipo de investigación es 
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observar fenómenos tal y como se dan en su contexto natural, para después 

analizarlos (Hernández, Fernández,  & Baptista, 2006) 

1.7.2. Población y muestra 

La Población: Estará compuesta por todos los reportes históricos de 

los factores (clima, suelo, recurso hídrico, plagas, variables fisiográficas) que 

afectan los cultivos del estudio (zapallo, sandía, melón, ají páprika, ají 

amarillo, cebolla y orégano), registrados entre los años 1970 y 2009, 

almacenados por la Dirección Regional de Agricultura Tacna. 

Para el presente estudio se trabajará con la población. 

1.7.3. Técnicas e instrumentos para recolección de datos 

Se utilizó la recolección de la información documentaria sobre los 

aspectos relacionados con factores que intervienen en el desarrollo de los 

cultivos de estudio. Esta información es importante para analizarla y 

digitalizarla en mapas geo referenciados. De igual forma se procedió a 

superponer capas o mapas relacionados a la investigación. 

La construcción del modelo utilizando el software ArcGis, fue el instrumento 

para categorizar los cultivos y lograr la zonificación agroecológica, basándose 

en datos históricos, demostrando ser un instrumento objetivo, válido y 

confiable. 

1.7.4. Análisis de los datos  

Se hará uso de la representación visual mediante la categorización de 

zonas agroecológicas para cada cultivo de estudio en mapas 
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georeferenciados de la región de Tacna. La categorización se dividirá en 5 

niveles, desde la no recomendable hasta la más recomendable. 

1.7.5. Selección de pruebas estadísticas  

Según los autores Hernández, R., Fernández, C., & Baptista, P. 

(2006), “En un estudio no experimental no se construye ninguna situación, 

sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas 

intencionalmente en la investigación por quien la realiza. En la investigación 

no experimental las variables independientes ocurren y no es posible 

manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas variables ni se puede 

influir sobre ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos. “ 

Al no existir manipulación de las variables por el diseño de 

investigación utilizado, no habrá pruebas estadísticas ni comprobación de la 

hipótesis. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Marco referencial 

En esta parte del capítulo se introducirán conceptos básicos en lo que se refiere a la 

Base de Datos, Administración del Conocimiento, Conocimiento Geográfico y 

antecedentes de un Sistema de Información Geográfico. 

2.1.1. Base de Datos 

“Un archivo compuesto de registros donde cada uno contiene campos junto con 

un conjunto de operaciones para realizar búsquedas,  ordenamientos, 

reordenamientos y otras funciones” (Microsoft, 2005). 

Según Maninno (2007), “Una base de datos es una colección de datos 

persistentes que pueden compartirse e interrelacionarse. Esta visión es muy 

general y enfatiza en la persistencia de los datos (es decir mantener los datos 

almacenados de manera estable), además es importante en este concepto la 

idea de interrelación porque veremos luego que es una de las principales 

características del modelo relacional de base de datos”. 

“Arquitectura de un sistema informático en el que se describe la influencia de los 

sistemas informáticos subyacentes a los sistemas de bases de datos” 

(Silberschatz, 2002). 
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2.1.1.1. Álgebra Relacional 

El álgebra relacional consiste en un conjunto de operadores de alto nivel 

que operan sobre relaciones. Cada uno de estos operadores toma una o 

dos relaciones como entrada y produce una nueva relación como salida. 

“Codd definió un conjunto muy específico de ocho operadores de este tipo 

en dos grupos de cuatro cada uno: Las operaciones tradicionales de 

conjuntos unión, intersección, diferencia y producto cartesiano (todas ellas 

son ligeras modificaciones, debidas al hecho de tener relaciones como 

operandos, y no conjuntos arbitrarios, después de todo, una relación es un 

tipo especial de conjunto); y Las operaciones relacionales especiales 

restricción, protección, reunió y división (Date, 1993). 

Operaciones del Álgebra Relacional 

UNIÓN: La unión es una operación que, a partir de dos relaciones, obtiene 

una nueva relación formada por todas las tuplas que están en alguna de las 

relaciones de partida. La unión es una operación binaria, y la unión de dos 

relaciones T y S se indica: 

 

INTERSECCIÓN: La intersección es una operación que, a partir de dos 

relaciones, obtiene una nueva relación formada por las tuplas que 

pertenecen a las dos relaciones de partida. La intersección es una 

operación binaria; la intersección de dos relaciones T y S se indica:  

T  ∪  S. (1) 
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DIFERENCIA: La diferencia es una operación que, a partir de dos 

relaciones, obtiene una nueva relación formada por todas las tuplas que 

están en la primera relación y, en cambio, no están en la segunda. La 

diferencia es una operación binaria, y la diferencia entre las relaciones T y S 

se indica: 

PRODUCTO CARTESIANO: El producto cartesiano es una operación que, 

a partir de dos relaciones, obtiene una nueva relación formada por todas las 

tuplas que resultan de concatenar tuplas de la primera relación con tuplas 

de la segunda. El producto cartesiano es una operación binaria. Siendo T y 

S dos relaciones que cumplen que sus esquemas no tienen ningún nombre 

de atributo común, el producto cartesiano de T y S se indica: 

SELECCIÓN: Podemos ver la selección como una operación que sirve para 

elegir algunas tuplas de una relación y eliminar el resto. Más 

concretamente, la selección es una operación que, a partir de una relación, 

obtiene una nueva relación formada por todas las tuplas de la relación de 

partida que cumplen una condición de selección especificada. La selección 

es una operación unaria. Siendo C una condición de selección. 

PROYECCIÓN: Podemos considerar la proyección como una operación que 

sirve para elegir algunos atributos de una relación y eliminar el resto. Más 

concretamente, la proyección es una operación que, a partir de una 

relación, obtiene una nueva relación formada por todas las (sub)tuplas de la 

relación de partida que resultan de eliminar unos atributos especificados. La 

T  ∩  S. (2) 
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proyección es una operación unaria. Siendo {Ai, Aj, ..., Ak} un subconjunto 

de los atributos del esquema de la relación T, la proyección de T sobre {Ai, 

Aj, ..., Ak} se indica como:   

 

COMBINACIÓN: La combinación es una operación que, a partir de dos 

relaciones, obtiene una nueva relación formada por todas las tuplas que 

resultan de concadenar tuplas de la primera relación con tuplas de la 

segunda, y que cumplen una condición de combinación especificada. La 

combinación es una operación binaria. Siendo T y S dos relaciones cuyos 

esquemas no tienen ningún nombre de atributo común, y siendo B una 

condición de combinación, la combinación de T y S según la condición B se 

indica T[B]S (Dolors, 2013).  

 

 

2.1.2. Administración del Conocimiento 

Para comprender el entorno de la Administración del Conocimiento, es necesario 

considerar antes tres conceptos claves que son: Datos, información y 

conocimiento.   

 Datos: Son hechos objetivos aislados sin significado ni explicación. Es la 

materia prima para la creación de información.  

 Información: Es el resultado de la organización y tratamiento que se aplica 

a los datos para producir un significado adicional al que brindan de manera 

aislada.  

T[Ai, Aj, ..., Ak]. 

T[B]S. 

(3) 

(4) 
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 Conocimiento: Este representa un mayor grado de abstracción y síntesis 

del significado de la información al asociar el contexto en el que se inscribe.  

 

La administración del conocimiento es una disciplina que articula personas, 

procesos, contenido y tecnología, el conocimiento es valioso sólo si es 

accesible para quien lo necesita, el conocimiento se origina y reside en el 

cerebro de las personas, por lo que la generación, transferencia y aplicación 

del conocimiento debe ser fomentada y recompensado, dado que la 

administración del conocimiento es más un reto cultural y organizacional 

que un asunto de tecnología. La única ventaja sostenible para la empresa 

se sustenta en el conocimiento colectivo que posee, cuán eficientemente lo 

usa y qué tan rápido aplica los nuevos conocimientos adquiridos.  

2.1.3. Conocimiento Geográfico 

2.1.3.1. Geografía 

       a) Definición 

Geografía es la ciencia que abarcaba tanto el interés por aspectos 

descriptivos de la superficie terrestre como el interés acerca de aspectos 

matemáticos relativos a la ubicación de lugares y la construcción de mapas. 

Es decir que esta definición geografía, señala su posible desarrollo aplicado 

a dos grandes temas de preocupación. Uno de estos grandes temas es la 

localización en la superficie terrestre, apoyada en los conocimientos 

matemáticos e interesada en gran medida en la elaboración de mapas. El 

otro gran tema es el que se refiere a la descripción de dicha superficie. 
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Es el estudio tanto el medio físico como la relación de los seres humanos 

con ese medio es decir, los rasgos propiamente geográficos como el clima, 

los suelos, las formas de relieve, el agua o las formaciones vegetales, junto 

con los elementos que estudia la geografía humana, como son las 

entidades de población, las diferentes culturas, las redes de comunicación y 

otras modificaciones realizadas por el hombre en el entorno físico. 

Geografía es  una ciencia interdisciplinaria que utiliza información propia de 

otras ciencias como la economía, la historia, la biología, la geología o la 

matemática. El objeto principal de los geógrafos es describir y entender el 

medio físico y humano en el planeta. 

b) Técnicas Relacionadas 

- Ordenación del territorio: Tiene dos grandes objetivos que se 

corresponden con dos tradiciones dentro de la Ordenación del Territorio. 

Por un lado la planificación racional del territorio físico mediante la 

aplicación de normativa que permita o prohíba unos determinados 

aprovechamientos. Por otro lado el desarrollo socioeconómico equilibrado 

de los subespacios que componen el territorio social a ordenar 

(generalmente una comarca o una región). 

- Planificación Urbana: Forma parte de las técnicas del urbanismo y 

comprende el conjunto de prácticas de carácter esencialmente proyectual 

por el que se establece un modelo de ordenación para un ámbito espacial 

que generalmente se refiere a un municipio, a un área urbana o a una zona 

de escala de barrio. 
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- Planificación Rural: Es la técnica que se encarga de la planificación física y 

de promover el desarrollo sostenible en los espacios rurales. 

- Planificación de infraestructuras y servicios: Es la técnica que se encarga 

de promover, desarrollar y llevar a cabo las principales obras civiles. 

- La cartografía: Es una disciplina que integra ciencia, técnica y arte, que 

trata de la representación de la Tierra sobre un mapa o representación 

cartográfica. Al ser la Tierra esférica ha de valerse de un sistema de 

proyecciones para pasar de la esfera al plano. 

- La teledetección: Es la técnica que permite obtener información sobre un 

objeto, superficie o fenómeno a través del análisis de los datos adquiridos 

por un instrumento que no está en contacto con él. 

- Los Sistemas de Información Geográfica: Son sistemas organizados de 

hardware, software, datos geográficos y personal, diseñados para capturar, 

almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la 

información geográficamente referenciada con el fin de resolver problemas 

complejos de planificación y gestión. También puede definirse como un 

modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas 

terrestre y construido para satisfacer unas necesidades concretas de 

información. 

- La prevención de riesgos naturales: Dentro de la cadena de actuaciones 

frente a los riesgos deben conocerse, de forma genérica, las medidas de 

prevención, tanto estructurales como no estructurales, el papel de la 
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predicción a corto, medio y largo plazo; los agentes implicados en los 

sistemas de alerta; la necesaria educación del comportamiento frente al 

riesgo así como algunos aspectos relativos a la legislación y sistemas de 

seguros en relación con los riesgos naturales. 

- La gestión medioambiental: Se encarga de identificar y prevenir los efectos 

negativos que la actividad de la empresa produce sobre el ambiente y 

analizar los riesgos que pueden llegar a la empresa como consecuencia de 

impactos ambientales accidentales que pueda producir. 

- La geomática: (Compuesta de dos ramas geo referente al geoide y mática 

por informática) se encarga del estudio automatizado de la información 

geoespacial. Está basada en un conjunto de tecnologías enfocadas al 

desarrollo de estudios sobre cualquier objeto en la Tierra. Emplea 

tecnologías geoespaciales usadas en la cartografía y la topografía, 

incluyendo la fotogrametría, la hidrografía y la hidrología; apoyadas con el 

uso de técnicas informáticas, como los SIG, la percepción remota, los 

sistemas de posicionamiento global, bases de datos espaciales o 

herramientas CASE, entre otros. 

2.1.4. Antecedentes del SIG 

Muchos de los algoritmos que actualmente permiten llevar el paisaje al 

lenguaje computacional provienen de una matemática que se remonta hasta 

1680 aprox., de allí que muchos consideran que los SIG son muy antiguos.  
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Esta escuela matemática exploraba el denominado “Analysis Situs” que 

examinaba la distribución entre las ciudades y su entorno tal como se 

presentaban los diseños feudales y pos-feudales. 

Del “Analysis Situs” surgió la TOPOLOGÍA, ciencia matemática que permite 

estudiar las figuras y sus relaciones entre sí. Del mismo modo surgieron los 4 

principios de la naturaleza de los datos geográficos: Todo elemento geográfico 

tiene posición absoluta, posición relativa, figura geométrica y atributos. 

“En la historia de los SIG se deben tener en cuenta los conceptos espaciales 

que facilitaron el desarrollo de la tecnología SIG, así como la historia de 

Informática, tecnologías que trabajan con información espacial, ciencias afines 

y Geografía.” (Gutiérrez y Gould, 1994). 

En la década de los 50 y 60, aparecen una serie de conceptos y métodos que 

han sido la base sobre la cual se desarrolló la tecnología SIG. Bunge (1961) en 

su libro “Theoretical Geography” los identificó como elementos geométricos 

fundamentales en la Geografía y son con los que trabajan los software SIG 

vectoriales actuales. Hagertrand (1952) se interesó por el análisis de las 

superficies, en sus modelos de difusión de innovaciones basado en la 

compartimentación del espacio por medio de una retícula, que constituye en un 

antecedente del software GIS raster.  

“Otros autores como Ullman (1956), Garrinson (1960), Nystuen (1961) y 

Kansky (1963) introdujeron los elementos topológicos en el análisis espacial, y 

Berry (1964) al  tratamiento estadístico de la información Geográfica. En la 

época de los sesenta y setenta se manifiesta un gran interés por el análisis 
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espacial por parte de profesionales en el campo de las ciencias sociales y del 

medio ambiente. En los 80 la tendencia fue radical y humanística por geógrafos 

dejando en un segundo plano el análisis espacial y en la década de los 90 el 

análisis espacial vuelve a aparecer primer plano”  (Gutiérrez y Gould, 1994).  

En el año de 1988 la Fundación de Ciencias de Estado Unidos de 

América  crea el Centro Nacional para la Investigación Geográfica y Análisis 

(NCGIA) por con el objeto de “desarrollar investigaciones básica sobre análisis 

geográfico utilizando los Sistemas de Información Geográfica” (Bosque, 1992). 

En Europa, es en el Reino Unido donde aparecen algunas de las iniciativas 

más interesantes, en  forma casi paralela en el tiempo a los desarrollados en 

EE.UU., y los organismos más destacados son Ordenance Survey (OS) y 

Experimental Cartographic Unit (ECU).   

2.1.4.1. Los primeros SIG 

Los SIG como los conocemos hoy en día son consecuencia de la mecanización 

de pesadas tareas de producción cartográfica ligada desde un principio a los 

sistemas digitales y evolucionando propiamente desde los años 60’s hasta 

nuestros días. 

Hacia la década de 1870 se organizó un sistema de información geográfica por 

parte de una empresa de trenes en Irlanda que empleó la superposición de 

acetatos. 

Hacia los años 50’s aparecieron los primeros aplicativos de software de 

cartografía automatizada (CAD y CAM) y las primeras bases de datos para 
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manejar atributos en el computador. Hasta ese entonces lo único que se hacía 

eran “Bonitos mapas” y nada más. Luego, a fines de los 60’s surgieron 

sistemas que permitían integrar la bases de datos con las figuras y esta 

facilidad fue puesta en práctica desde entonces. 

Sin embargo, el primer SIG que logró cierta eficiencia fue el SIG-Canadá que 

fue orientado al manejo de bosques y estaba estructurado más que todo en 

polígonos. Este fue creado por: Roger Tolimson, John Herring (se fue y creó 

INTERGRAPH) y Jack Dangermount (se fue y creó ESRI). 

2.1.4.2.  Evolución de técnicas 

Desde los 60’s y hasta mediados de los 70’s se manejó un MODELO 

ORIENTADO A REGISTROS: Cada figura tenía un registro correspondiente, 

pero no se podía establecer una relación entre las figuras. 

A comienzos de los 70’s se desarrollaron algoritmos que permitían generar las 

posiciones relativas mediante topología en capas o layers. Esta técnica se le 

llama MODELO ORIENTADO A CAPAS (o también orientado a BD) se impuso 

durante los 80’s y aún perdura en muchos estudios pues es la técnica más 

práctica y comercialmente distribuida. 

En 1985 los ingleses crearon el MODELO ORIENTADO A OBJETOS donde se 

considera el paisaje tal como lo es realmente: todo se conforma de partes y las 

partes se integran y forman objetos. 
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Por ejemplo, un poste se integra de bombillas, cuerdas, soporte, etc. En este 

modelo no hay manejo por capas, todo se integra. Esta idea ya adoptada por 

los europeos solo vino a ser aceptada por los norteamericanos en los años 90’s. 

 

Figura 1: Interfaz de los primeros SIG 

Fuente: IGAC (2008) 

 

Figura 2: Formato de los primeros ficheros SIG 

Fuente: IGAC (2008)  
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2.1.4.3. Cambio de Perspectivas 

Fase 1: Período de conceptualización: 1975- 1985. El enfoque era netamente 

cartográfico y de naturaleza geográfica. El objetivo era determinar cómo llevar 

la creación de mapas al medio digital. 

Fase 2: Período de implementación: 1985-95 Sigue siendo un enfoque 

geocéntrico pero surge la necesidad de integrar el aspecto Sistemas de 

información con el aspecto geográfico (almacenar, recuperar, alterar, 

retroalimentar datos geográficos). 

Fase 3: Período de maduración: 1995- Más aplicaciones, mejoramiento de 

software, trabajo abiertos, interdisciplinarios más expansivos, etc. Enfoque 

informático-céntrico. 

Fase 4: Período de apertura: 1998- Los SIG llegan a un punto de apertura y 

expansión sin precedentes gracias a las fuerzas de la tecnología informática 

que requieren sistemas abiertos, interoperables y de integración, y gracias al 

mundo del Internet y su World Wide web. 

Fase 5: Los SIG siglo XXI: Se predice una integración de información 

geográfica mundial, acceso a datos espaciales interregionales mediante la 

operabilidad virtual (Internet, comunicación satelital y de posicionamiento). 
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2.1.4.4. Evolución de los SIG 

Se pueden distinguir tres fases en la evolución de los SIG (Gutiérrez y Gould, 

1994): 

 Fase de Inventario. Esta fase se caracteriza por las aplicaciones 

relacionadas con grandes inventarios de datos, como las inventarios de redes 

públicas, transporte, o el catastro.(Localización, condición) 

 Fase de Análisis. En esta fase los SIG son capaces de resolver preguntas 

más complejas, que exigen relacionar distintas capas de información y utilizar 

técnicas estadísticas y de análisis espacial. Ejemplo la localización de rellenos 

sanitarios, ubicación de centros de atención, supermercados, etc.(Condición, 

tendencias) 

 Fase de Gestión. Está orientada hacia la gestión y la decisión. Se hace 

énfasis en análisis espacial sofisticado y en la modelización. (Rutas, pautas y 

modelos)  

 

Figura 3: Fase de evolución de los SIG 

Fuente: IGAC (2008) 
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2.2. Bases Teóricas respecto al problema 

2.2.1. Sistema de Información Geográfico (SIG) 

2.2.1.1. Definición 

Según NCGIA (National Center for Geographic Information Systems and 

Analysis) 1990, "Un sistema de hardware, software y procedimientos 

diseñado para realizar la captura, almacenamiento, manipulación, análisis, 

modelación y representación de datos referenciados espacialmente para la 

resolución de problemas complejos de planificación y gestión" 

 

 

Figura 4: Elementos que integran un SIG 

Fuente: ESRI (2013)  

 

“De modo simplificado, un SIG combina layers (niveles de información) de 

un lugar de modo de ofrecer una mejor comprensión sobre este lugar. La 

selección de los layers a ser combinados, depende del propósito: Encontrar 
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el mejor local para una nueva tienda, analizar daños ambientales, observar 

crímenes similares en una ciudad para detectar patrones, y etc.” (ESRI, 

2013). 

 

“SIG es un sistema de hardware, software y datos que facilita el desarrollo, 

modelamiento y visualización de datos georeferenciados multivariados 

(varios layers).” (NOAA, 2010) 

 

“Un SIG es un sistema de computadores capaz de almacenar, manipular, y 

mostrar información referenciada geográficamente, esto es, datos 

identificados de acuerdo con su localización. Puede también ser 

considerados parte del sistema los usuarios y los datos utilizados.”(USGS, 

2013) 

 

“Un sistema de información geográfica es un sistema para la gestión, 

análisis y visualización de conocimiento geográfico que se estructura en 

diferentes conjuntos de información: 

 

Mapas interactivos: 

Proporcionan una visión interactiva de la información geográfica que permite 

dar respuesta a cuestiones concretas, y presentar un resultado de dichas 

respuestas. Los mapas proporcionan al usuario las herramientas necesarias 

para interactuar con la información geográfica. 
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Datos Geográficos: 

En la base de datos se incluye información vectorial y raster, modelos 

digitales del terreno, redes lineales, información procedente de estudios 

topográficos, topologías y atributos. 

Modelos de Geoprocesamiento: 

Son flujos de procesos que permiten automatizar tareas que se repiten con 

frecuencia, pudiendo enlazar unos modelos con otros.  

Modelos de datos: 

La información geográfica en la Geodatabase es algo más que un conjunto 

de tablas almacenadas en un Sistema Gestor de Base de Datos. Incorpora, 

al igual que otros sistemas de información, reglas de comportamiento e 

integridad de la información. Tanto el esquema, como el comportamiento y 

las reglas de integridad de la información geográfica juegan un papel 

fundamental en un Sistema de Información Geográfica. 

Metadatos: 

Son los datos que describen la información geográfica, facilitando 

información como propietario, formato, sistema de coordenadas, extensión, 

etc. de la información geográfica. Un catálogo de metadatos permite al 

usuario organizar, realizar búsquedas y acceder a información geográfica 

compartida. Cualquier catálogo de metadatos debe tener herramientas 

disponibles para generar, editar y sincronizarse de forma automática con la 

información que describen los metadatos” (Dangermond, 2003).  

http://www.esri.es/index.asp?pagina=177
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Figura 5: Estructura de un SIG según Jack Dangermond 

Fuente: ESRI (2013)  

 

"Un sistema de hardware, software y procedimientos diseñados para 

soportar la captura, gestión, manipulación, análisis, modelado y 

visualización de datos espacialmente-referenciados para resolver problemas 

complejos de planeamiento y gestión" (Cowen, 1989). 

La expresión "espacialmente-referenciados" se refiere a que todos los 

elementos que forman parte del sistema tienen una expresión espacial (por 

ejemplo una carretera) que puede ser georeferenciada en el espacio con 

respecto al origen de un sistema de coordenadas determinado. Esto nos 

permite almacenar en un mismo ambiente, en forma de capas, la 

información ordenada para poder analizarla y obtener de ella nueva 

información: 
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Figura 6: Modelo de Capas en un SIG 

Fuente: ESRI (2013) 

 

2.2.1.2. Componentes de un SIG 

a) Hardware 

Hardware es la computadora en la que opera el SIG. Actualmente, un SIG 

corre en un amplio rango de tipos de hardware, desde servers de 

computadoras centralizados hasta computadoras desktop utilizadas en 

configuraciones individuales o de red. Una organización requiere de 

hardware suficientemente específico para cumplir las necesidades de la 

aplicación. Algunas cosas a considerar incluyen: Velocidad, costo, soporte, 

administración, escalabilidad y seguridad. 
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b) Software  

El software de SIG provee las funciones y herramientas necesarias para 

almacenar, analizar y mostrar información geográfica. Los componentes 

clave del software son: 

·  Un sistema de manejo de base de datos (SMBD) 

·  Herramientas para el ingreso y manipulación de información geográfica. 

· Herramientas de soporte para consultas, análisis y visualización 

geográficos. 

·  Una interfaz gráfica del usuario (IGU) para fácil acceso a 

 herramientas. 

En los últimos cinco años, la elección de software no ha sido difícil, dado 

que quedan unos pocos vendedores principales, y todos los productos son 

razonablemente fáciles de utilizar y pueden hacer uso de datos 

estructurados en muchos formatos distintos. 

   c) Datos  

El componente más importante de un SIG son los datos. Primero y 

principal...se requiere de buenos datos de base. Lograr esto frecuentemente 

absorberá el 60-80% del presupuesto de implementación de un SIG. Así 

mismo, recolectar buenos datos de base es un proceso largo, que 

frecuentemente demora el desarrollo de productos que pueden utilizarse 



35 

 

para justificar la inversión. Un compromiso a un alto nivel es indispensable 

para llevar la implementación de un SIG a través de esta fase. 

Los datos geográficos y los datos tabulares relacionados pueden obtenerse 

por relevamiento propio o adquirirse de un proveedor comercial de datos. La 

mayoría de los SIG emplean un SMBD para crear y mantener una base de 

datos para ayudar a organizar y manejar los datos. 

d)  Personal  

La tecnología de SIG es de valor limitado sin la gente que maneja el sistema 

y para desarrollar planes para aplicarlo. Frecuentemente subestimado, sin 

gente, los datos se desactualizan y se manejan equivocadamente. El 

hardware no se utiliza en todo su potencial y el software se mantiene 

"misterioso". Los usuarios de SIG varían desde especialistas técnicos, que 

diseñan y mantienen el sistema, hasta aquellos que lo utilizan para ayudar a 

realizar sus tareas diarias. 

 e)  Métodos  

Un SIG exitoso opera de acuerdo a un plan bien diseñado y reglas de la 

actividad, que son los modelos y prácticas operativas únicas a cada 

organización. 

2.2.1.3. Procesamiento de la información en un SIG  

El diagrama adjunto, representa como ENTRADA, el ingreso de la 

información ya sea de forma digital o a digitalizar.  
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Figura 7: Flujo de la Información 

Fuente: IMARPE (2012) 

 

Respecto al MANEJO de la data, esta fase corresponde al almacenamiento, 

actualización de las correspondientes bases de datos geográficas, esto 

quiere decir que se encuentren georeferenciadas (latitud, longitud).  

La interpretación, también denominada ANALISIS, permitirá utilizar nuestro 

método científico para la elaboración de modelos espaciales, normas, 

monitoreos y poseer de manera versátil la información.  
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Figura 8: Proceso de la Información 
 

Fuente: UNESCO-RAPCA (2013) 

 

La SALIDA de la información será a través de los diversos productos que 

requerimos, dependerá de la data que necesitemos para nuestras 

investigaciones o para los diversos usuarios.  

Finalmente, cabe señalar que en la fase de ENTRADA, se ingresará la data 

que disponemos, en tanto que en la última fase (SALIDA), obtendremos un 

valor agregado intelectual (información multidisciplinaria). Asimismo, la 

calidad del producto está en función de los datos utilizados. 
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2.2.1.4. Los SIG como innovación tecnológica 
 

 Iniciación: Disponibilidad de las innovaciones, es caracterizada por la 

experimentación (Ensayo – Error) 

 Contagio: las experiencias muestran como las innovaciones pueden 

adaptarse para encontrar soluciones a necesidades y problemas existentes. 

Algunos de los experimentos funcionan. 

 Coordinación: las aplicaciones más prometedoras gradualmente ganan 

aceptación y son desarrolladas interdisciplinariamente. La coordinación 

ayuda a incrementar el alto potencial de los SIG y disminuye los costos de 

aplicaciones futuras. 

 Integración: las innovaciones son aceptadas e integradas dentro de las 

tareas rutinarias. 

2.2.1.5. Funciones de un SIG/GIS 

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Información 

Geográfica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son: 

 Localización: preguntar por las características de un lugar concreto. 

 Condición: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al 

sistema. 

 Tendencia: comparación entre situaciones temporales o espaciales 

distintas de alguna característica. 

 Rutas: cálculo de rutas óptimas entre dos o más puntos. 

 Pautas: detección de pautas espaciales. 
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 Modelos: generación de modelos a partir de fenómenos o actuaciones 

simuladas. 

Por ser tan versátiles los Sistemas de Información Geográfica, su campo de 

aplicación es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoría de las 

actividades con un componente espacial. La profunda revolución que han 

provocado las nuevas tecnologías ha incidido de manera decisiva en su 

evolución. 

 

Figura 9: Proceso de la Producción de información 

Fuente: UNESCO-RAPCA (2013) 
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2.2.1.6. Funcionamiento de los SIG 

La información espacial contiene una referencia geográfica explicita como 

latitud y longitud o una referencia implícita como domicilio o código postal. 

Las referencias implícitas pueden ser derivadas de referencias explicitas 

mediante geocodificación.  

Los SIG funcionan con dos tipos diferentes de información geográfica:  

 El modelo vector  

 El modelo raster. 

 

El modelo raster ha evolucionado para modelar tales características 

continuas. Una imagen raster comprende una colección de celdas (píxel) de 

una grilla más como un mapa o una figura escaneada. Ambos modelos para 

almacenar datos geográficos tienen ventajas y desventajas únicas y los SIG 

modernos pueden manejar varios tipos. En el modelo vector, la información 

sobre puntos, líneas y polígonos se almacena como una colección de 

coordenadas x, y. La ubicación de una característica puntual, pueden 

describirse con un sólo punto x, y. Las características lineales, pueden 

almacenarse como un conjunto de puntos de coordenadas x, y. Las 

características poligonales, pueden almacenarse como un circuito cerrado 

de coordenadas. El modelo vector es extremadamente útil para describir 

características discretas, pero menos útil para describir características de 

variación continua. 
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Modelo Raster Modelo Vector 

 
Estructura de datos simple 

 
Estructura de datos compleja 

 
Fácil y eficiente sobreposición 

 
Dificultad para operaciones de 

sobreposición 

 
Compatible con imágenes (SR) 

 
No compatible con imágenes SR 

 
Alta variabilidad espacial 

representada 

 
Representación ineficiente de 

variabilidad espacial 

 
Ineficiente para almacenar 

 
Estructura de datos compacta 

 
Errores en perímetro y forma 

 
Eficiente manejo de topología 

 
Dificultades para análisis de 

redes 

 
Facilidad para análisis de redes 

 
Menos Precisión y mapas 

menos atractivos 

 
Alta precisión en preparación de 

mapas 

 
Pérdida de información tamaño 

pixel 

 

 
Tabla 1: Diferencia entre los modelos de datos 

Fuente: Ortiz (2002) 

 

Figura 10: Modelos de Información Geográfica 

Fuente: Ortiz (2002) 
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Figura 11: Modelos de Datos 

Fuente: Ortiz (2002)  

 

2.2.1.7. Ventajas del SIG 

 Capacidad de almacenamiento (varios niveles: público, institucional).  

 La data se almacena y se presenta de manera independiente, esto 

quiere decir que las bases de datos (datos, tablas). Por otro lado, resulta 

de importancia señalar que la digitalización de las características de 

nuestro relieve o variable a trabajar (tsm, dinámica de las zonas marino-

costeras, nutrientes, salinidad, entre otras).  

 Manejo de la información, ya sea para la elaboración de las 

investigaciones o en su defecto para la actualización de la información, 

empleando las metodologías usualmente manejadas en todo SIG.  
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 Lo más importante radica en la habilidad del administrador para 

establecer la comunicación entre la data espacial y sus identificadores 

(ID) a fin de obtener su mejor utilización y manipulación.  

 El desarrollo del análisis espacial, multidisciplinariamente nos permitirá 

elaborar diversos modelos de desarrollo en favor de nuestra gestión.  
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO 

 

3.1. Marco Metodológico 

Para la presente investigación se utilizó la metodología SIG para construir el modelo 

que nos permita ayudar a describir la zonificación agroecológica. La metodología se 

divide en varias fases como se muestra en la ilustración siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Márquez (2005) 

 

Figura 12: Fases de un Proyecto SIG 

DEFINICION DEL PROYECTO 

ANALISIS Y DISEÑO 

DESARROLLO 

IMPLEMENTACION 
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3.1.1. Definición del Proyecto 

Para la definición del proyecto se desarrollan otras subfases.  

 

Figura 13: Subfases del Análisis del Problema 

Fuente: Márquez (2005) 

 

a) Análisis del Problema:  

Como ya se ha mencionado la presente investigación tiene como 

objetivo describir la zonificación agroecológica de la Región de Tacna 

utilizando como herramienta el sistema de información geográfico, el 

cual nos permitirá analizar, digitalizar y almacenar la información en una 

base de datos y crear un modelo donde se podrá categorizar las zonas 

potenciales para cada tipo de cultivo del estudio los cuales son zapallo, 

sandía, melón, ají páprika, ají amarillo, cebolla y orégano  

 

La Dirección Regional de Agricultura Tacna (DRA-T) cuenta con varios 

objetivos estratégico (Anexo 01), teniendo como fin apoyar al agricultor 

tacneño, tanto en la toma de decisiones como en soporte técnico para la 

obtención de productos de calidad.  
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Es por ello que nace la necesidad de la DRA-T de tratar de entender las 

características necesarias que debe cumplir cada producto para su 

desarrollo natural. Por ende se crea un perfil para cada producto, y 

luego se evalúan sus requisitos para conocer las zonas idóneas en la 

región de Tacna. 

 

Para poder encontrar las zonas idóneas, la DRA-T constantemente 

recopila información sobre los factores que afectan a los cultivos como 

el clima, fichas técnicas de requerimiento del cultivo,  información 

hídrica, información de suelos,  y encuestas a los agricultores para 

conocer plagas, cultivos, uso de fertilizantes, tiempo de la cosecha y 

obtener una evaluación por comisión de regantes. 

 

Conocer las potencialidades de cada zona y los requerimientos de cada 

cultivos, permitirá a los agricultores poder tomar mejores decisiones 

sobre qué cultivo sembrar. Pero para realizar una zonificación 

agroecológica que delimite las áreas con distintos grados de aptitud 

productiva, será necesario realizar un modelo que permita integrar los 

factores que intervienen en  el desarrollo de un cultivo. 

 

b) Definición de Soluciones Tecnológicas: 

Un sistema de información geográfico podrá levantar toda esta 

información recopilada por la DRA-T e integrarlo por capas, para 

comparar y categorizar las zonas según el perfil de cada cultivo del 

estudio con las características de la zona. 
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Para la presente investigación se ha utilizado el software ArcGIS 9.3. 

3.1.2. Análisis y Diseño 

El objetivo de esta fase es profundizar en el ámbito de información y de 

función del SIG propuesto como solución tecnológica. Se profundiza en los 

requisitos identificados en la fase de definición del proyecto, se identifican 

nuevos requisitos y analizan para definir la estructura de la información y 

modelos de flujo. 

 

Figura 14: Subfases del Análisis y Diseño de la Aplicación 

Fuente: Márquez (2005) 

a) Levantamiento de Requerimientos: 

Luego de poseer un conocimiento formal del problema y la organización 

y de haber definido la solución tecnológica para apoyar y solventar la 

situación o situaciones problemáticas identificadas, en esta fase se 

detallan los requisitos identificados durante la fase de definición del 

proyecto con la finalidad de identificar nuevos requisitos funcionales, de 

información y operacionales que el SIG debe satisfacer para lograr los 

objetivos planteados. 
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Recolección de Datos 

Se procedió a la recopilación de datos históricos que almacena la DRA-T 

sobre: 

- Información Climática  (Anexo 03) 

- Fichas técnicas de requerimiento de cultivo (Anexo 04) 

- Información Hídrica (Anexo 05) 

- Información de Suelos (Anexo 06) 

- Información de cultivos y plagas  (Anexo 07) 

b) Definición del Modelo Clase/Objeto: 

Para procesar la información recopilada, se procedió a trabajar con varias 

clases de datos: 

- Mapas georeferenciados utilizando una proyección “WGS 1984 UTM 

Zone 17S”, cuya proyección corresponde a la Región de Tacna. 

-  Shapefile: Punto, poli línea y polígono.   

-  Registros o tabla de datos. 

-  Layers o capas. 

- Esquema conceptual utilizado para representar la realidad mediante un 

modelo, un modelo de datos intenta solucionar el problema de cómo dar 

el paso realidad à modelo, es decir, cómo representar la realidad de 

forma adecuada y eficiente; un mismo modelo de datos puede luego 

expresarse en diferentes estructuras de datos, la forma física en la que 

se organiza la información en una base de datos por ejemplo: las siglas 

GIF, JPG, BMP definen estructuras de datos distintas aunque todas ellas 

se encuadran en un modelo de datos raster; las estructuras de datos 
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difieren en la forma de codificar y almacenar la información aún dentro 

del mismo esquema conceptual. 

- Raster: Modelo de datos en el que la realidad se representa mediante 

teselas elementales que forman un mosaico regular, cada tesela del 

mosaico es una unidad de superficie que recoge el valor medio de la 

variable representada (altitud, etc.); las teselas pueden ser cuadradas 

(celdas) o no (triangulares, hexagonales, etc.) un modelo de datos raster 

está basado en localizaciones. 

 

c) Definición del Prototipo: 

Se realizará una integración de toda la información recopilada, creando un 

modelo en el software ArcGIS 9.3. Para ello se creará una capa para cada 

tipo de factor que influye en los cultivos del estudio: Zapallo, Sandía, 

Melón, Orégano, Cebolla, Ají Páprika y Ají Amarillo. Todo ello en un mapa 

geo referenciado con capas superpuestas y shapefiles presentes. 

  

d) Evaluación del Prototipo: 

Para evaluar la zonificación agroecológica, se realizará una 

categorización del nivel de aptitud de cada zona con respecto al 

requerimiento de cada cultivo del estudio.  

El prototipo tiene por finalidad mostrar en el mapa zonas donde se 

presentan las condiciones naturales más apropiadas y que están en 

condiciones de producir los cultivos. Para ello se prefiere realizar la 

evaluación en términos de probabilidad, es decir podemos decir que en 

dichas zonas existe la mayor probabilidad de que el cultivo o la especie 
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analizada se desarrolle mejor, porque las restricciones de tipo climático, 

hídrico, agrológico y físico-geográfico son mínimas o no existen. La 

categorización será la siguiente: 

 

Rango Categoría 

0 Nula Adaptación 

0 – 25% Baja Adaptación 

25% - 50% Regular Adaptación 

50% – 75% Buena Adaptación 

75% – 100% Excelente Adaptación 

 

Tabla 2: Categorías según nivel de Adaptación de los cultivos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Nula Adaptación: Esta categoría quiere decir que los espacios o zonas 

de la región Tacna que tienen rango de valores, no cumplen con las 

variables analizadas. Bajo estas circunstancias naturales ninguno de los 

cultivos podría producir, porque no llegaría a cumplir siquiera la 

exigencia de un submodelo. 

Baja Adaptación: Esta categoría hace referencia a los espacios que 

cumplen con solo un aproximado del 25% del total de variables 

analizados. Bajo estas condiciones se podría en algunos lugares crecer 

el cultivo analizado, pero siempre en grandes limitaciones, entre ella la 

productividad. Baja adaptación quiere decir que sólo se cumple 

mínimamente con un factor influyente, pudiendo ser el físico-geográfico, 

climático, hídrico o agronómico. En cualquiera de los casos no se 
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cumplirá con tener la precipitación exigida, o con tener las horas de sol 

mínimas, o con la temperatura mínima exigida o la conductividad 

eléctrica de suelo o calidad de agua subterránea. 

Regular Adaptación: Esta categoría indica que los espacios o zonas de 

la región Tacna identificados cumplen con al menos dos factores 

cartográficos. Es decir cumplen aproximadamente con el 50% del total 

de variables analizadas.  

Buena Adaptación: Esta categoría indica que los espacios o zonas de la 

región Tacna que cumplen con este rango de valores tienen buenas 

condiciones para producir. Esta categoría indica que dichos espacios 

cumplen con el 75% del total de variables analizadas en todo el proceso 

de modelamiento. Estas zonas cumplen con al menos tres sub-modelos 

involucrados. La producción de los cultivos en lugares que tienen esta 

categoría, está garantizada. 

Excelente Adaptación: Esta categoría indica sencillamente que los 

lugares o zonas de la región Tacna que tienen este rango de valores 

cumplen con todos los requerimientos o exigencias de los cultivos. Es 

decir, cada espacio con este valor cumple a cabalidad con todos los 

requerimientos del cultivo. Todos los submodelos cumplen con las 

condiciones de producción necesarias. Se puede explicar que las áreas 

mínimas que aparecen para este valor con justamente porque cumplen 

con todas las exigencias de los cultivos a la vez. 
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e) Conversión del modelo clase/objeto a modelo entidad relación: 

Se procede a la digitalización de la información utilizando la proyección 

WGS 1984 UTM Zone 17S que corresponde a la región Tacna. 

3.1.3. Desarrollo 

Se procedió a la digitalización de la información recopilada, para ello se utilizó 

el ArcCatalog, una herramienta de ArcGIS 9.3. 

 

Figura 15: Uso de ArcCatalog 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Utilizando otra herramienta de ArcGIS como es el ArcMAP, se empieza a 

definir la proyección y escala con la que se trabajará. ArcMAP nos permitirá 

visualizar nuestros datos geo referenciados desplegándolos en un plano 

cartográfico. 

Se ha procedido entonces a la inserción de capas, primero de un mapa de 

Tacna geoferenciado. 



53 

 

 

Figura 16: Inserción de capas 

Fuente: Elaboración Propia 

Con la inserción del mapa de Tacna, se procede al llenado de la Base de 

Datos de dicho Shapefile (polígono).  

 

Figura 17: Inserción de Datos en el Shapefile 

Fuente: Elaboración Propia 
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Los shapefiles nos permitirán crear: 

• Datos espaciales 

 – Puntos (0-no dimensión) 

 – Datos lineales (1-dimensión) 

 – Datos áreales (2-dimensiones) 

 – Superficies continuas (3-dimensiones) 

• Atributos 

 – Atributos espaciales 

 – Atributos no espaciales 

 

Figura 18: Shapefile con Base de datos insertada 

Fuente: Elaboración Propia 
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Una vez creada las capas, tanto del mapa de Tacna, como cuencas, 

curvas de nivel, valles, zona rural utilizando shapefiles con base de 

datos incrustadas, se procede a digitalizar los factores que permitirán 

definir la zona agroecológica para cada producto del estudio como 

son Zapallo, Sandía, Melón, Orégano, Cebolla, Ají Páprika y Ají 

Amarillo. 

 

a. Información Climática   

Se recopiló información climática (Anexo 03) desde el año 1970 hasta 

el año 2009 y se procedió a su digitalización utilizando shapefile de 

tipo punto georeferenciado y proyectado en WGS 1984 UTM Zone 

17S. 

Dentro de lo que comprende información climática, podemos 

encontrar: 

- Humedad relativa 

- Precipitaciones  

- Temperatura. 
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Figura 19: Digitalización de la humedad relativa en tabla 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 20: Digitalización de la Humedad Relativa en vista 
geográfica 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 21: Digitalización del factor temperatura en tabla 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 22: Digitalización del factor precipitación en tabla 

Fuente: Elaboración Propia 

 

b. Información Hídrica  

Se recopiló información referente al recurso hídrico (Anexo 05), 

para luego digitalizarlo. Igualmente se ha utilizado shapefile tipo 

punto. 
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Figura 23: Digitalización del factor Recurso Hídrico en vista 
geográfica 

Fuente: Elaboración Propia 

c. Información de Suelos  

Se recopiló información referente al factor suelo (Anexo 06), para 

luego digitalizarlo. Igualmente se ha utilizado shapefile tipo punto. 

 

Figura 24: Digitalización del factor Suelo en vista geográfica 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.4. Implementación 

Una vez cargados los shapefiles, se procede a la integración de todos estos 

usando el ArcMAP, una herramienta de ArcGIS 9.3, lo que nos permitirá 

superponer capas y realizar consultas, teniendo como referente el perfil de 

cada cultivo de estudio (Zapallo, Sandía, Melón, Orégano, Cebolla, Ají 

Páprika y Ají Amarillo)  en las fichas técnicas de requerimiento de cultivo 

(Anexo 04). 

a. Zapallo 

 

Figura 25: Zonificación Agroecológica para el Zapallo 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Se realizó la zonificación agroecológica con los factores que afectan el 

desarrollo del cultivo zapallo, categorizando las zonas en 5 rubros como 

ya se mencionó en la subfase de evaluación.  

El color negro representa una nula adaptación del cultivo zapallo, zona 

que recae en la altura de Tacna como Candarave y Tarata. Es decir los 

factores naturales no apoyan al cultivo a desarrollarse de forma natural, 
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o no cumplen con los 4 factores necesarios como el de físico geográfico, 

recurso hídrico, climático y agrológico.  

El color blanco representa una baja adaptación, es decir que esa zona 

sólo cumple con uno de los 4 factores naturales. 

El color amarillo y más predominante equivale a una regular adaptación, 

es decir cumple como mínimo con 2 factores naturales. 

El color verde equivale a una buena adaptación, dicho espacio cumple 

con el 75% de los factores analizados. 

El color rojo equivale a una excelente adaptación, es decir el producto 

puede desarrollarse en esa zona de forma natural ya que los factores 

ambientales cumplen al 100% con el perfil del cultivo. 

 

b. Sandía 

 

Figura 26: Zonificación Agroecológica para la Sandía 

Fuente: Elaboración Propia 
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c. Melón 

 

Figura 27: Zonificación Agroecológica para el Melón 

Fuente: Elaboración Propia 

 

d. Orégano 

 

Figura 28: Zonificación Agroecológica del Orégano 

Fuente: Elaboración Propia 
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e. Cebolla 

 

Figura 29: Zonificación Agroecológica de la Cebolla 

Fuente: Elaboración Propia 

 

f. Ají Páprika 

 

Figura 30: Zonificación Agroecológica del Ají Páprika 

Fuente: Elaboración Propia 
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g. Ají Amarillo 

 

Figura 31: Zonificación Agroecológica del Ají Amarillo 

Fuente: Elaboración Propia 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se logró describir la Zonificación Agroecológica de la Región de Tacna para los 

cultivos zapallo, sandía, melón, ají páprika, ají amarillo, cebolla y orégano 

utilizando una aplicación desarrollada en ArcGis 9.3, permitiendo conocer las 

zonas potenciales para el desarrollo natural de cada cultivo. 

2.  Se logró analizar los factores potenciales y limitaciones que presenta cada 

cultivo, siendo afectados principalmente por 4 factores naturales que participaron 

como restricciones y son el clima, recurso hídrico, agrológico y físico geográfico. 

3.  Se logró digitalizar y almacenar la información analizada correspondiente a los 

factores que intervienen en cada cultivo en entidades geométricas (shapefiles), 

tanto de tipo punto, lineal o polígono, e incrustar a cada shapefile una tabla de 

datos. 

4. Se logró categorizar por niveles las zonas potenciales y limitaciones que existen 

para el desarrollo de cada cultivo, utilizando para ello una división de 5 zonas, 

por ende se utilizaron 5 colores (negro, blanco, amarillo, verde y rojo) 

correspondientemente al nivel de adaptación (nula, baja, regular, buena, 

excelente). 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda una mayor difusión de la información por parte de la Dirección 

Regional de Agricultura Tacna a los agricultores, para que estos puedan conocer 

los cultivos potenciales de sus tierras, obteniendo una producción natural y de 

calidad.  

2.  Se recomienda  un estudio de mayor alcance para analizar con mas detalle las 

potencialidades y limitaciones que presentan todos los cultivos, involucrando 

más factores naturales. 

3.  Se recomienda la capacitación del personal de agencias agrarias y de la 

Dirección de Agricultura en el uso de herramientas SIG para la digitalización y 

actualización de la información. 

4.  Se recomienda aprovechar los recursos naturales, sembrando de acuerdo a las 

fortalezas de la zona, y no creyendo en que sembrar el producto de mejor precio 

es lo mejor. 
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ANEXO 01 

PLAN DE GESTIÓN 2013 

VISIÓN 

“Tacna, región especializada en agro exportación con instituciones y organizaciones de 
productores agrarios competitivos”.  

MISIÓN 

“Promover e impulsar el desarrollo de una agricultura moderna y competitiva, orientada a 
la exportación y agroindustria, dentro de un marco de sostenibilidad social, económica y 
ambiental”.  

OBJETIVOS GENERAL 

“Promover el desarrollo sostenible de los productores agrarios organizados en cadenas 
productivas, para lograr una agricultura moderna, competitiva y rentable; orientada al 
mejoramiento de la calidad de vida de la población”.   

OBJETIVOS ESTRATEGICOS 

1.  FORTALECIMIENTO DE AGENCIAS AGRARIAS 

Tiene como fin el fortalecimiento institucional de la capacidad operativa de las Agencias 
Agrarias y de sus Oficinas Agrarias desconcentradas, para mejorar la calidad de los 
servicios de asistencia técnica y capacitación que se brindan a los productores agrarios y 
usuarios del sector, así como fortalecer  la presencia del sector en el campo.  

2. FORTALECER LA OPERACIÓN DE LAS CADENAS PRODUCTIVAS DE LOS 
PRODUCTOS BANDERA. 

Tiene como fin el fortalecimiento de la asociatividad de las organizaciones de los 
productores promoviendo su integración bajo el enfoque de las Cadenas Productivas, 
que permita elevar su nivel de competitividad,  rentabilidad y calidad de vida de los 
productores en forma sostenible.  

 

 

 



 

 

3. FORTALECER EL SISTEMA DE INFORMACIÓN AGRARIA. 

Tiene como fin el fortalecimiento del Sistema de Información Agraria, que permita a los 
productores y usuarios del sector, contar con información oportuna y de calidad para una 
mejor toma de decisiones.  

4. PROMOVER, IMPULSAR Y APOYAR EL DESARROLLO DE FERIAS Y EVENTOS 
AGROPECUARIOS. 

Tiene como fin promover, fomentar e incentivar la organización de ferias y eventos 
agropecuarios con la participación activa de los productores agrarios, a través de la 
exposición y oferta de sus productos y servicios en el mercado local, regional y nacional; 
dentro del marco del Reglamento de Ferias y Eventos Agropecuarios. 
  

5. PROMOVER LA EJECUCIÓN DE PROYECTOS AGRARIOS DE INVERSIÓN 
PÚBLICA. 

Comprende la ejecución de Proyectos Agrarios de Inversión Pública 2010, cuyo fin es 
fortalecer las actividades de asistencia técnica y capacitación a los productores agrarios 
organizados en cadenas productivas, contribuyendo a elevar su nivel de competitividad, 
rentabilidad y calidad de vida.  

6. CONTRIBUIR A LA PROTECCIÓN Y CONSERVACIÓN DEL MEDIO AMBIENTE. 

Tiene como fin el cumplimiento de la política Ambiental del Sector Público Agrario - 
Tacna, aprobada con Ordenanza Regional Nº 008-2007-CR, para contribuir a mejorar las 
condiciones ambientales de la actividad agraria y consecuentemente proteger y 
conservar el medio ambiente. 

 7. IMPLEMENTAR LAS FUNCIONES TRANSFERIDAS DEL MINISTERIO DE 
AGRICULTURA AL GOBIERNO REGIONAL DE TACNA, DENTRO DEL MARCO DE 
LA DESCENTRALIZACIÓN. 

 

 

 



 

 

ANEXO 02 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL  

- Variable 1 

Sistema de Información Geográfico 

 Funcionalidad 

 Eficacia 

 Análisis 

- Variable 2 

Zonificación Agroecológica 

 Clima 

 Recurso hídrico 

 Agrológico 

 Factor físico-geográfico 

¿Es posible que un SIG apoye la Gestión 
de la Zonificación Agroecológica de la 
Región de Tacna? 

Describir la Zonificación Agroecológica 
de la Región de Tacna, utilizando una 
Aplicación SIG. 

PROBLEMA DERIVADO 1 OBJETIVO ESPECIFICO 1 

¿Cómo es posible analizar las 
características, potencialidades y 
limitaciones  de la Zonificación 
Agroecológica de la Región de Tacna? 

Analizar las características, 
potencialidades y limitaciones que 
presentan los cultivos del estudio.  

PROBLEMA DERIVADO 2 OBJETIVO ESPECIFICO 2 

¿Cómo es posible digitalizar y almacenar 
la información geográfica referente a los 
factores analizados? 

Digitalizar y almacenar la información 
geográfica referente a los factores 
analizados de los cultivos. 

PROBLEMA DERIVADO 3 OBJETIVO ESPECIFICO 3 

¿Es posible categorizar por niveles las 
zonas potenciales y limitaciones que 
existen para el desarrollo de cada 
cultivo? 

Categorizar por niveles las zonas 
potenciales y limitaciones que existen 
para el desarrollo de cada cultivo. 

 



 

 

ANEXO 03 

INFORMACIÓN CLIMÁTICA 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

PRECIPITACIÓN TOTAL PROMEDIO (mm) PROMEDIO POR MES DEL PERIODO 1970-2009 

 



 

 

 

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA 

DIRECCIÓN REGIONAL TACNA - MOQUEGUA 

 

 



 

 

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA 

DIRECCIÓN REGIONAL TACNA - MOQUEGUA 

 

 

 



 

 

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA 

DIRECCIÓN REGIONAL TACNA - MOQUEGUA 

 



 

 

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA 

DIRECCIÓN REGIONAL TACNA - MOQUEGUA 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 04 

FICHAS TÉCNICAS DE REQUERIMIENTO DE CULTIVO 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

FICHA TÉCNICA DEL CULTIVO DE CEBOLLA 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO 05 

INFORMACIÓN HÍDRICA 



 

 

ANEXO 06 

INFORMACIÓN DE SUELOS 

 



 

 

ANEXO 07 

INFORMACIÓN DE CULTIVOS Y PLAGAS 

 



 

 

ENCUESTAS REALIZADAS EN LA CUENCA CAPLINA, SAMA, LOCUMBA 

 

 



 

 

ENCUESTAS REALIZADAS EN LA CUENCA CAPLINA, SAMA, LOCUMBA 

 



 

 

ENCUESTAS REALIZADAS EN LA CUENCA CAPLINA, SAMA, LOCUMBA 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

El 80% de información es espacial 

Olivella Gemma Boix Rosa. “Los Sistemas de Información Geográfico aplicados a la 

Educación”. Valencia, Universidad de Valencia, 2007. 12 pág. 

Hardware  software y procedimientos 

Componentes de un SIG, véase  Tomlinson , “Pensando en SIG”, México, ESRI PRESS, 2012. 

AgroHidroMet. Agosto 21 2013. <http://sistemas.minag.gob.pe/sishme/>. Permite realizar 
consultas acerca de la temperatura, caudales, niveles y volúmenes, así como la opción de 
registrar datos a usuarios autorizados. 

Sisagri. Agosto 21 2013. <http://sisagri.minag.gob.pe:8080/sisagri/portal/index.jsf>. Permite 
realizar consultas de productividad, superficies cosechadas o sembradas, rendimiento y 
precio por producto agrícola, región y año. 

Carbajal Llosa, Carlos Miguel. “Fortalecimiento Institucional para el Desarrollo Agrario”. Tacna, 
DRA-T, 2009. 

Oré Salazar, José. “Fortalecimiento Institucional para el Desarrollo Agrario”. Tacna, DRA-T, 
2010. 

Microsoft, Diccionario de Informática e Internet, McGraw-Hill, 2003 

C. J. Date, Libro: “SISTEMAS DE BASES DE DATOS”,5ta edición, U.S.A, 1993. 

Dolors Costal Costa, Libro: “MODELO RELACIONAL Y ALGEBRA RELACIONAL”, 

disponible en URL: http://www.scribd.com/doc/17470106/BASES-de-DATOS-3-El-

Modelo-Relacional-y-Algebra-Relacional?secret_password=&autodown=pdf 

Referencia tomada de http://www.gis.com/content/what-gis Guía para la realización de 

Sistemas de Información Geográfico. 

Referencia tomada de http://www.noaa.gov/ Administración Nacional de los Océanos y atmósfera de 

los Estados Unidos 

Referencia tomada de http://www.usgs.gov/ U.S Geological Survey 

Presidente de ESRI http://www.esri.es/ , empresa líder en desarrollo de Sistemas de 

Información Geográfico 

 

http://sistemas.minag.gob.pe/sishme/resumenes/consultarPortal
http://www.scribd.com/doc/17470106/BASES-de-DATOS-3-El-Modelo-Relacional-y-Algebra-Relacional?secret_password=&autodown=pdf
http://www.scribd.com/doc/17470106/BASES-de-DATOS-3-El-Modelo-Relacional-y-Algebra-Relacional?secret_password=&autodown=pdf
http://www.gis.com/content/what-gis
http://www.noaa.gov/
http://www.usgs.gov/
http://www.esri.es/


 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 01 – OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variables Definición Conceptual Dimensiones Indicadores Items 

Sistema de 

Información 

Geográfico 

U.S. Geological Survey: 

Organización multi-disciplinaria 

de ciencias que se centra en la 

biología, la geografía, la 

geología, la información 

geoespacial, y el agua 

Un SIG es un sistema de 

computadores capaz de 

almacenar, manipular, y mostrar 

información referenciada 

geográficamente.  

Análisis del sistema de  

información 

geográfico 

Requerimientos y 

funciones 
Viabilidad del sistema 

Almacenar 

información 

geográfica 

Información 

almacenada en la 

Base de Datos 

Cantidad de 

Información 

almacenada 

Acceso a la 

información 

Consultas 

realizadas a la 

Base de datos 

Tiempo que se tarde 

en responder a las 

consultas 

Interfaz 

Visualización de 

Datos Geo-

Referenciados 

El grado de apoyo en 

la toma de decisiones 

Gestión en 

servicios de 

Vacunación 

Consiste en la realización de 

diligencias para satisfacer las 

necesidades de la población, en 

este caso la vacunación en niños 

Registro de vacunas, 

enfermeras, niños, 

centros de salud, 

sectores, hogares. 

Búsqueda de 

información 

El grado de facilidad 

en el uso de la interfaz 

Atender sectores 

pobres y control 

infantil 

Cantidad de consultas 

realizadas por el 

usuario 

 

 



 

 

SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICO PARA LA GESTIÓN DE LA ZONIFICACIÓN AGROECOLÓGICA DE LA REGIÓN DE TACNA EN LA WEB 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 

Problema General 

¿Es posible que un SIG 
apoye la Gestión de la 
Zonificación Agroecológica 
de la Región de Tacna? 

Objetivo General 

Desarrollar una Aplicación SIG para el 
apoyo de la Gestión de la Zonificación 
Agroecológica de la Región de Tacna 
en la Web. 

 

Hipótesis Global 

H0: La aplicación SIG no apoyará la gestión 
de la zonificación agroecológica de la 
Región de Tacna. 

H1: La aplicación SIG apoyará la gestión de 
la zonificación agroecológica de la 
Región de Tacna. 

Variable Independiente: Aplicación SIG 
Dimensiones: 
- Requerimientos 
- Base de Datos 
- Interfaz 

Variable Dependiente: Apoyo de la Gestión de la Zonificación 
Agroecológica  
Indicadores: 
- Índice de Satisfacción del Usuario 
- Cantidad de Consultas 

P1¿Puede el SIG cumplir con 
los requerimientos y 
viabilidad de integración de 
componentes 
agroecológicos y 
geográficos? 

O1.-Elicitar los requerimientos y 

objetivos de viabilidad de integración 
de componentes agroecológicos y 
geográficos. 

H0: No es posible elicitar los requerimientos de viabilidad de integración de componentes agroecológicos y 
geográficos. 

H1: Es posible elicitar los requerimientos de viabilidad de integración de componentes agroecológicos y 
geográficos. 

P2¿El SIG es capaz de 
almacenar información 
geográfica referente a los 
factores que influyen en el 
desarrollo de un cultivo? 

O2.-Diseñar una base de datos capaz 
de almacenar información geográfica 
referente a los factores que influyen 
en el desarrollo de un cultivo. 

H0: El diseño de la Base de Datos de la aplicación no será capaz de almacenar información geográfica referente 
a los factores que influyen en el desarrollo de un cultivo. 

H1: El diseño de la Base de Datos de la aplicación será capaz de almacenar información geográfica referente a 
los factores que influyen en el desarrollo de un cultivo. 

P3¿La construcción de una 
aplicación geo referenciada 
permite la búsqueda de 
información geográfica?  

 

O3.-Construir una aplicación geo 
referencial que permita la búsqueda  
de información geográfica. 

H0: La aplicación SIG no permite la búsqueda y despliegue de información geográfica, integrando datos 
geográficos y componentes agroecológicos. 

H1: La aplicación SIG permite la búsqueda y despliegue de información geográfica, integrando datos 
geográficos y componentes agroecológicos. 
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