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Resumen

En la Administracion Publica, el uso de datos estadisticos favorece a la toma de decisiones
y a la planificacion de proyectos en favor de la poblacion como lo mencionan
(Kalogeropoulos et al., 2019).Un tipo importante de datos son los datos abiertos los cuales
segun (van Loenen et al., 2018) son “datos a los que se puede acceder, compartir, usar y
reutilizar sin ninguna barrera por cualquier tipo de usuario”; un subtipo de datos abiertos los
encontramos en los datos espaciales (Khan, 2017) que son datos de diversos ambitos que
se vinculan a una referencia geogréfica (Vancauwenberghe & van Loenen, 2018).

En paises desarrollados, tanto los datos abiertos como los datos espaciales son usados
con mucha frecuencia por los gobiernos por las facilidades de interaccién que presentany
por el caracter colaborativo que tienen las iniciativas de proyectos con datos espaciales
(Hansen & Schrgder, 2019).

La infraestructura de datos espaciales son un conjunto gobernado de componentes
organizativos y tecnoldgicos que coordinadamente facilitan el acceso y uso de los datos
espaciales a las partes interesadas a nivel local, nacional, regional o global (Jarar Oulidi,
2019).

La modernizacion de la administracion publica se ha alcanzado con la presencia de
gobierno electrénico que segun (Karen Layne, 2001) consiste en el uso de las tecnologias
de la informacién tales como el internet para brindar servicios de gobierno a los ciudadanos,
empresas y otras agencias de gobierno con el fin de mejorar su eficiencia y eficacia.
Ademas; se afirma que los datos espaciales en combinacién con el gobierno electrénico
aumentan las posibilidades del desarrollo sostenible de un pais en areas tales como la salud
publica, crecimiento poblacional o la respuesta ante desastres, pero cuando los datos son
erroneos por mala calidad o inexistencia y no hay una organizacion que los gobierne el

perjuicio es inevitable (Ngereja et al., 2018).

La definicion del significado del modelo de infraestructura de datos espaciales que facilita
los diferentes niveles de uso de datos espaciales en cada gobierno y/u organizacion cambia
seguln su visidn, objetivos y los requisitos particulares y por ende cambia también la
prioridad de sus criterios de evaluacion (Gharaibeh et al., 2018). Por lo tanto; se observa el
problema de la falta de definicion de criterios estandarizados (globales) para medir la

madurez del uso de datos espaciales en el gobierno electrénico.

En el caso del Peru existe una organizacion que gobierna los datos abiertos espaciales que

es el Comité Coordinador permanente de la Infraestructura de Datos Espaciales del Pera



(CCIDEP) creado por la resolucién ministerial N° 325-2007-PCM que trata de mejorar el
uso de los servicios de Tl tanto para los productores y como para los consumidores de
datos espaciales (Diario Oficial EI Peruano, 2007). Sin embargo, segun (Bruzza et al., 2020)
basados en su revision de la literatura, han detectado que la infraestructura de datos
espaciales del Peru es solamente un repositorio de informacién mas no una estructura para
interoperar datos espaciales, lo que indicaria que no hay mayor empleo por parte de las
instituciones publicas de los datos abiertos espaciales ni que se desarrollen aplicaciones;
dicha afirmacién también es corroborada con la revision sistemética de la literatura
realizada en este trabajo de investigacion. Por lo que; se deslumbraria que la infraestructura
de datos espaciales en el Perl no estaria del todo alineada a las buenas préacticas de
gobierno y de gestibn de TI, en otras palabras, no existe un disefio estandar de
componentes a alto nivel en el uso de datos espaciales en el estado peruano que sirva para

su evaluacion y/o implementacién correcta.

La medicion del uso de los datos abierto, no deberia ser un fin en si mismo sino un medio
para identificar las mejoras en las politicas del uso de datos abiertos que aumenten el
beneficio global (Vancauwenberghe, 2018). Por lo tanto; determinar el nivel de madurez de
datos abiertos servirA como una guia para superar las barreras legales, tecnoldgicas y
ciudadanas del uso de los datos abiertos, de manera que se pueda involucrar al ciudadano
en la generacion de productos innovadores que ayuden a los gobiernos a mejorar la calidad
de sus servicios prestados (Rahmatika et al., 2019). Sin embargo; no se encontré reportado
algiin modelo de evaluacion de la madures del uso de los datos espaciales en Peru. Por lo
tanto; se afirma que no existe una implementacién de un modelo de madurez del uso de

datos espaciales en las entidades publicas del Peru.

El Peru tiene 130 entidades ejecutivas, una entidad legislativa (congreso de la republica),
cuatro entidades judiciales, 67 organismos autonomos, 1891 gobiernos locales y 42
gobiernos regionales (Portal Del Estado Peruano, n.d.) que brindan servicios publicos a
nivel nacional, con requisitos de interoperabilidad estandar para su adecuado
funcionamiento. Sin embargo, no todas muestran el mismo nivel de madurez en cuanto a
su capacidad tecnoldgica; por ejemplo, segun la encuesta de la ISO en el 2018 solo 49
empresas (entre el sector publico y privado) tienen el certificado ISO/IEC 27001 2013
(Sistema de seguridad de la informacién) y 16 empresas peruanas tienen el certificado
ISO/IEC 20000-1:2018 (Requisitos del sistema de gestion de servicios) (ISO, 2019). Por lo
que; para tener una idea objetiva de su nivel de madurez en temas tecnoldgicos

especializados tales como el uso de datos espaciales en el gobierno electronico; se requiere



aplicar un modelo valido de medicion del nivel de madurez del uso de datos espaciales en

las instituciones publicas del Pera.

Se propone realizar un modelo de medicién del nivel de madurez del uso de datos
espaciales en el Per( para detectar el nivel de madurez del uso de datos espaciales y
establecer una hoja de ruta que servira de guia a las instituciones peruanas en sus procesos
de mejora continua. De manera que se pueda ayudar en cierta medida a disminuir la
duplicidad de datos espaciales en el Estado Peruano, identificar el nivel de madurez actual
del uso de datos espaciales en las instituciones publicas del estado peruano para generar
una conciencia de mejora de modo que, en el futuro las instituciones publicas responsables
de disminuir el fuerte impacto de los fendmenos naturales o desastres con caracteristicas
geografica tales como “Fendmeno del Nifio” puedan estar mejor preparadas y tratar de
impulsar la capacidad de investigacion y desarrollo, que en términos generales y segun “El
Primer Censo Nacional de Investigacion y Desarrollo (1+D)”, reporté que Peru solo gasta
0.08% del PBI en investigacion y desarrollo y la investigacion en 1+D solo es del 7.3% en

comparacion con Estados Unidos que representa el 62% (CONCYTEC, n.d.).
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Capitulo 1.Generalidades

1.1 Problemética

1.1.1 Arbol de Problemas

Se mostrard el arbol de problemas utilizado en el disefio de la problematica del presente

trabajo de tesis en la figura 1.
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Figura 1. Arbol de problemas del presente proyecto de tesis.
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1.1.2 Descripcién

En la Administracion Publica, el uso de datos estadisticos favorece a la toma de decisiones
y a la planificacion de proyectos en favor de la poblacion como lo mencionan
(Kalogeropoulos et al., 2019) y en donde se plantea por ejemplo, el tener un conocimiento
de la poblacién mediante un censo estadistico y plasmarlo en un mapa digital que servira
para identificar problemas tales como el crecimiento urbano desmedido. Dicho mapa podria
actuar como dato de entrada para disefiar politicas y planes de accién por parte de las
autoridades para facilitar el crecimiento social, econémico y sostenible.

Un tipo importante de datos son los datos abiertos los cuales segun (van Loenen et al.,
2018) son “datos a los que se puede acceder, compartir, usar y reutilizar sin ninguna barrera
por cualquier tipo de usuario”; un subtipo de datos abiertos los encontramos en los datos
espaciales (Khan, 2017) que son datos de diversos ambitos que se vinculan a una
referencia geogréfica (Vancauwenberghe & van Loenen, 2018).

En paises desarrollados, tanto los datos abiertos como los datos espaciales son usados
con mucha frecuencia por los gobiernos por las facilidades de interaccién que presentan y
por el caracter colaborativo que tienen las iniciativas de proyectos con datos espaciales
(Hansen & Schrgder, 2019), brindando una serie de beneficios al propio estado y a los

ciudadanos como primeros beneficiarios (Kim et al., 2019).

Las areas de aplicacion que mas desatacan de los datos espaciales son: medio ambiente
con sistemas de simulacién de deforestacion o expansién agricola y sistemas de gestién
de desastres en el sector de extraccion y distribucién de recursos naturales; en el area de
la salud se tienen mapas epidemioldgicos para controlar enfermedades transmisibles
(Cezarino, 2017) y en el area de catastro y planeamiento urbano se tienen sistemas de
gestion de la tierra (parcelas) y dimensionamiento del crecimiento de ciudades (Aydinoglu

& Bovkir, 2017), entre muchas otras areas.

La infraestructura de datos espaciales son un conjunto gobernado de componentes
organizativos y tecnoldgicos que coordinadamente facilitan el acceso y uso de los datos
espaciales a las partes interesadas a nivel local, nacional, regional o global (Jarar Oulidi,
2019). Los temas encontrados en la revision sistematica que afectan o preocupan a la
infraestructura de datos espaciales de un pais son interoperabilidad, software libre, geo
portales, arquitectura orientada a servicios (SOA), el enfoque de desarrollo y el gobierno de
TI. En cuanto a la interoperabilidad y el uso de software libre se encuentra que los paises

cercanos a la region del Himalaya (HK) construyeron una infraestructura de datos
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espaciales regional que les ayud6é a controlar los fendmenos naturales, usando solo
software libre (costo cero de desarrollo de software) (Zhu et al., 2016). Por el lado de los
geos portales se destaca el caso de Polonia cuya infraestructura de datos espaciales
comenzd solo con un geo portal que fue adquiriendo cada vez mas capas de datos
espaciales (mejorando) y ahora pertenece a la infraestructura de datos espaciales de
Europa (INSPIRE) (Dawidowicz & Zrobek, 2016).

La modernizacion de la administracién publica se ha alcanzado con la presencia de
gobierno electronico que segun (Karen Layne, 2001) consiste en el uso de las tecnologias
de la informacion tales como el internet para brindar servicios de gobierno a los ciudadanos,
empresas y otras agencias de gobierno con el fin de mejorar su eficiencia y eficacia. Los
datos espaciales son utilizados en los diferentes niveles de gobierno generando servicios
de gobierno electronico (Jarar Oulidi, 2019) con caracteristicas espaciales. Segun
(Cezarino, 2017) el movimiento de los datos abiertos estd cambiando el sistema de
gobierno tradicional por ejemplo un sistema de gestién espacial de medicién y monitoreo
de lo que ocurre en la selva Amazonica puede usarse para juzgar las decisiones politicas
de sus gobernantes. Ademas; se afirma que los datos espaciales en combinacion con el
gobierno electronico aumentan las posibilidades del desarrollo sostenible de un pais en
areas tales como la salud publica, crecimiento poblacional o la respuesta ante desastres,
pero cuando los datos son errébneos por mala calidad o inexistencia y no hay una

organizacién que los gobierne el perjuicio es inevitable (Ngereja et al., 2018).

La definicion del significado del modelo de infraestructura de datos espaciales que facilita
los diferentes niveles de uso de datos espaciales en cada gobierno y/u organizacion cambia
segln su visién, objetivos y los requisitos particulares y por ende cambia también la
prioridad de sus criterios de evaluacion (Gharaibeh et al., 2018). Esta afirmacion, fue
comprobada en la presente revision de la literatura sobre las aplicaciones de datos
espaciales e infraestructura de datos espaciales que utiliza cada pais en su gobierno
electronico. Por lo tanto; se observa el problema de la falta de definicion de criterios
estandarizados (globales) para medir la madurez del uso de datos espaciales en el gobierno

electrénico.

En el caso del Peru existe una organizaciéon que gobierna los datos abiertos espaciales que
es el Comité Coordinador permanente de la Infraestructura de Datos Espaciales del Pera
(CCIDEP) creado por la resolucién ministerial N° 325-2007-PCM que trata de mejorar el

uso de los servicios de Tl tanto para los productores y como para los consumidores de
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datos espaciales (Diario Oficial EI Peruano, 2007). El proceso de acceso e intercambio de
la informacién espacial entre entidades de la administracion publica se regulé mediante el
Decreto Supremo N° 133-2013-PCM (Diario Oficial El Peruano, 2014a) y técnhicamente se
detalla en la directiva de estandarizacion de servicios web de datos espaciales

interoperables (Diario Oficial EI Peruano, 2014b).

La infraestructura de datos espaciales del Pera ofrece un geo portal (GEOIDEP) creado por
el decreto supremo (Diario Oficial ElI Peruano, 2011a) que tiene errores de acceso y de
descarga de los datos espaciales. Ademas, segun (Bruzza et al., 2020) basados en su
revision de la literatura, han detectado que la infraestructura de datos espaciales del Pera
es solamente un repositorio de informacién mas no una estructura para interoperar datos
espaciales, lo que indicaria que no hay mayor empleo por parte de las instituciones publicas
de los datos abiertos espaciales ni que se desarrollen aplicaciones; dicha afirmacion
también es corroborada con la revision sistematica de la literatura realizada en este trabajo
de investigacion. La ausencia de aplicaciones publicas avanzadas de gestion de los
fendmenos sociales o naturales relacionados a la geografia, que ayuden a disminuir sus
efectos, también se manifiesta observando las cifras que dejo el fenémeno “El Nifio Costero
2017” donde se menciona que hubieron 1.7 millones de personas afectadas y dafos que
superan los 4000 millones de ddlares (El Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI,
2018). Todos estos problemas y ausencias previamente mencionados, suceden a pesar de
tener una ley que busca la modernizacion del estado peruano desde el 2002 (Diario Oficial
El Peruano, 2002) y decretos relacionados con el establecimiento de servicios digitales de
gobierno electrénico (Diario Oficial EI Peruano, 2020a, 2020b). Por lo que; se deslumbraria
gue la infraestructura de datos espaciales en el Perl no estaria del todo alineada a las
buenas practicas de gobierno y de gestién de Tl, en otras palabras, no existe un disefio
estandar de componentes a alto nivel en el uso de datos espaciales en el estado peruano

que sirva para su evaluacion y/o implementacion correcta.

La medicion del uso de los datos abierto, no deberia ser un fin en si mismo sino un medio
para identificar las mejoras en las politicas del uso de datos abiertos que aumenten el
beneficio global (Vancauwenberghe, 2018). La medicion del uso de datos espaciales
abiertos servird para encontrar la incapacidad para descubrir (metadatos estandares),
acceder (servicios web a los ciudadanos) y reutilizar los datos espaciales del pais (Zerger,
2015). Una vez que se obtiene un gobierno habilitado espacialmente que ofrece productos
y servicios basados en informacién espacial estandarizada a todos los niveles de gobierno

se podré alcanzar el desarrollo sostenible (Ngereja et al., 2018). Por lo tanto; determinar el
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nivel de madurez de datos abiertos servird como una guia para superar las barreras legales,
tecnoldgicas y ciudadanas del uso de los datos abiertos, de manera que se pueda involucrar
al ciudadano en la generaciéon de productos innovadores que ayuden a los gobiernos a
mejorar la calidad de sus servicios prestados (Rahmatika et al., 2019). En base a la revision
de literatura realizada se encontraron principalmente los siguientes modelos de madurez
del uso de datos abiertos y/o datos espaciales en el gobierno electrénico: “NEII
conformance framework” que se desarroll6 en Australia con un enfoque en la gestién
espacial del medio ambiente alineado a los estandares del gobierno abierto (Zerger, 2015),
“Open Data Maturity Model (OD-MM)” es un modelo utilizado en Indonesia por la
compatibilidad con las caracteristicas de dicho pais, que prioriza la adopcién del gobierno
abierto en sus entidades publicas (Rahmatika et al., 2019) y “Modelo de calidad y madurez
para portales de datos abiertos” aplicado a dos municipalidades de Costa Rica, que mide
el uso de datos abiertos en las entidades del estado para entre otras cosas, evaluar la
calidad de los datos a reutilizarse e impulsar la transparencia y rendicién de cuentas (Oviedo
et al., 2015); se encuentra entonces que la mayoria de paises escoge algin modelo general
y lo adapta a su propia situacion y/o prioridades. Por lo tanto, se requiere desarrollar un
modelo de evaluacion de los datos abiertos de gobierno particular para cada pais, de
manera que se pueda observar su configuracion y facilite hacer una comparacion
(Benchmark) del progreso obtenido (Srimuang et al., 2017). Sin embargo; no se encontrd
reportado algin modelo de evaluacion de madures del uso de los datos espaciales en Perd.
Por lo tanto; se afirma que no existe una implementacién de un modelo de madurez del uso

de datos espaciales en las entidades publicas del Peru.

El Pera tiene 130 entidades ejecutivas, una entidad legislativa (congreso de la republica),
cuatro entidades judiciales, 67 organismos autonomos, 1891 gobiernos locales y 42
gobiernos regionales (Portal Del Estado Peruano, n.d.) que brindan servicios publicos a
nivel nacional, con requisitos de interoperabilidad estandar para su adecuado
funcionamiento. Sin embargo, no todas muestran el mismo nivel de madurez en cuanto a
su capacidad tecnoldgica; por ejemplo, segun la encuesta de la ISO en el 2018 solo 49
empresas (entre el sector publico y privado) tienen el certificado ISO/IEC 27001 2013
(Sistema de seguridad de la informacién) y 16 empresas peruanas tienen el certificado
ISO/IEC 20000-1:2018 (Requisitos del sistema de gestion de servicios) (ISO, 2019). Por lo
que; para tener una idea objetiva de su nivel de madurez en temas tecnolégicos

especializados tales como el uso de datos espaciales en el gobierno electrénico; se requiere

21



aplicar un modelo valido de medicién del nivel de madurez del uso de datos espaciales en

las instituciones publicas del Pera.

Se propone realizar un modelo de medicion del nivel de madurez del uso de datos
espaciales en el Per( para detectar el nivel de madurez del uso de datos espaciales y
establecer una hoja de ruta que servira de guia a las instituciones peruanas en sus procesos
de mejora continua. De manera que se pueda ayudar en cierta medida a disminuir la
duplicidad de datos espaciales en el Estado Peruano, aumentar la operacion interoperable
de la infraestructura de datos espaciales del Peru que actualmente solo cuenta con 7 nodos
de gobiernos regionales segun lo reportado por su geo portal (IDEP, n.d.), identificar el nivel
de madurez actual del uso de datos espaciales en las instituciones publicas del estado
peruano para generar una conciencia de mejora de modo que, en el futuro las instituciones
publicas responsables de disminuir el fuerte impacto de los fendmenos naturales o
desastres con caracteristicas geografica tales como “Fendmeno del Nifio” puedan estar
mejor preparadas Yy tratar de impulsar la capacidad de investigacion y desarrollo, que en
términos generales y segun “El Primer Censo Nacional de Investigacién y Desarrollo (1+D)”,
report6 que Peru solo gasta 0.08% del PBI en investigacién y desarrollo y la investigacion
en 1+D solo es del 7.3% en comparacién con Estados Unidos que representa el 62%
(CONCYTEC, n.d), lo que facilitaria inferir que no hay iniciativas de investigacion
significativas que busquen aumentar la investigacion innovadora y eficaz del uso de datos

espaciales en el estado peruano.
1.1.3 Problema seleccionado

El problema principal radica en que no se ha hecho un estudio para disefar y proponer un
modelo de medicién del nivel de madurez del uso de datos espaciales en el Estado
Peruano. De manera que; se tenga una idea objetiva del nivel de uso de los datos

espaciales en el estado peruano y se pueda dar inicio a un proceso de mejora y/o control.

El presente proyecto de tesis desarrollard un modelo medicién del nivel de madurez del uso
de datos espaciales en el Perd basado en la identificacion de los casos de éxito
documentados en la literatura primaria, el uso de estandares de servicios de Tl y de
gobierno de TI, la identificacién y priorizacién de las necesidades espaciales en el Pert y la
realidad peruana en lo que se refiere a la capacidad e inversién tecnologica. De manera,
que se puedan establecer las areas de procesos, los objetivos y los estandares (Chrissis et
al., 2012c) que se evaluaran en cada nivel de madurez del uso de datos espaciales en el

Estado Peruano en sus diferentes niveles de gobierno desde una perspectiva tecnoldgica
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y organizativa; con el fin de detectar y mejorar el nivel de madurez (Chrissis et al., 2012c)
del uso de datos espaciales en el Estado Peruano, posibilitando crear una conciencia para
estar mejor preparados para afrontar adecuadamente como pais los desafios espaciales

futuros tales como nuevas epidemias o fendmenos naturales (sismos o inundaciones).
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Disefiar un modelo para la medicion del nivel de madurez en el uso de datos espaciales en

el Estado Peruano.
1.2.2 Objetivos especificos

O 1. Definir los criterios de medicién de la madurez para el uso datos espaciales
en instituciones publicas.

0 2. Disefar los componentes del modelo.
0 3. Implementar y documentar los componentes del modelo.
0O 4. Validar el modelo de medicion del nivel de madurez.

1.2.3 Resultados esperados

O 1 Definir los criterios de medicion de la madurez para el uso datos espaciales
en instituciones publicas.
R 1. Lista de criterios para medir la madurez del uso de datos espaciales.

02 Disefiar los componentes del modelo.

R 1. Componentes del modelo descritos a alto nivel.

0 3. Implementar y documentar los componentes del modelo.
R 1. Modelo de medicién del nivel de madurez construido.
O 4. Validar el modelo de medicion del nivel de madurez.
R 1. Informe de juicio experto del modelo de madurez del uso de datos abiertos
espaciales.
R 2. Protocolo para efectuar la validacion de los resultados del modelo de

madurez aplicado.

1.2.4 Mapeo de objetivos, resultados y verificacion

En los siguientes apartados se presentaran a cada objetivo especifico con sus resultados

esperados y medios de verificacion.
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1.2.4.1 Mapeo del objetivo especifico 1, resultados 