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Abstract

Un sistema de informacion geografica es una he-
rramienta que permite analizar, visualizar e interpre-
tar hechos relativos a la superficie terrestre, siendo
de gran utilidad para la resolucion de problemas
complejos de planificacién y gestion. Existen multi-
ples aplicaciones donde los sistemas de informacion
geogréfica son de suma utilidad, una de ellas es la
gestion de instituciones. En este trabajo presentamos
un aplicacion de los sistemas de informacion geo-
gréafica en la gestion de una institucién universitaria,
con el objetivo de generar una herramienta que
brinde soporte a la toma de decisiones en la imple-
mentacion de estrategias de promocion y difusion de
carreras dictadas en la institucion.

1. Introduccion

Hace algunas décadas la Unica forma de sintetizar
y representar informacion geogréfica era a través de
mapas en papel y la gestion de la informacién asocia-
da a los mismos se veia reducida a procesos manuales
limitados. Actualmente, el desarrollo de nuevas tec-
nologias ha permitido recolectar y digitalizar datos
geograficos y ha generado la necesidad de analizar y
manipular de forma interactiva este tipo de informa-
cién. Todo esto ha generado la necesidad de contar
con software especifico, y esto a su vez ha derivado
en la generacidn de Sistemas de Informacion Geogré-
fica (SIG) [1].

Un SIG ofrece funcionalidades para capturar, al-
macenar, visualizar y gestionar tanto informacion
alfanumérica como informacién que requiere una
representacion en el plano de los objetos que se ma-
nejan en el dominio de un problema. La posibilidad

de analizar la distribucion de datos espaciales en un
momento de tiempo determinado representa una ven-
taja para la resolucion de probleméticas en diversas
areas de conocimiento como salud, medioambiente,
prevencion y atencion de desastres, seguridad, marke-
ting, planificacion urbana y comercial, entre otras [2].

En la actualidad, el incremento en la potencia del
equipamiento informatico ha hecho posible trabajar
con grandes volumenes de datos, tanto convenciona-
les como aquellos a los que puede asociarse informa-
cién geografica. Es interesante destacar que la mayor
parte de la informacion que se maneja en cualquier
disciplina esta georreferenciada, es decir, que se ges-
tiona informacion a la que puede asociarse una posi-
cion geografica ademas de otros datos descriptivos
relativos al fendmeno que ocurre en dicha localiza-
cién.

En este contexto, el presente trabajo presenta una
aplicacion de SIG para el analisis de informacion
relacionada con los alumnos ingresantes a carreras de
grado de una institucion universitaria nacional. El
objetivo principal es obtener una herramienta para la
toma de decisiones al momento de delinear estrate-
gias de promocién y difusion de dichas carreras uni-
versitarias en el d&mbito local, regional, provincial y
nacional.

El resto del articulo est4 organizado de la siguiente
manera. En la Seccién 2 presentamos una breve rese-
fia de los SIG. En la Seccidn 3 se presenta el proble-
ma y los objetivos planteados. En la Seccion 4 se
presenta la metodologia utilizada para desarrollar el
trabajo. En la Seccién 5 se plantea la discusion y
finalmente, en la Seccion 6, las conclusiones.



2. Sistemas de Informacion Geogréfica

Como ya lo mencionaramos, un SIG es una herra-
mienta que permite analizar, visualizar e interpretar
hechos relativos a la superficie terrestre. Un SIG pro-
vee funcionalidades para capturar, almacenar, visuali-
zar y gestionar tanto informacion alfanumérica como
informacién que requiere una representacién en el
plano de los objetos que se encuentran en el dominio
de un problema.

Los SIG han logrado una gran evolucion en sus in-
terfaces graficas, permitiendo generar capas de in-
formacion que posibilitan la representacion tanto de
cuestiones basicas, como seria por ejemplo la ubica-
cién de centros educativos de una region o la exten-
sion de las areas ocupadas por localidades, asi como
también de algunas un poco mas complejas, como por
ejemplo la distribucion de cultivos o la sectorizacion
por grupos etarios de la poblacion de todo un territo-
rio.

Una capa se define como una relacion que contie-
ne en su esquema un atributo cuyo tipo de dato es uno
de los tipos de datos geograficos soportados [3]. Una
capa soporta tanto las operaciones usuales del &lgebra
relacional sobre sus atributos no geogréaficos, como
operaciones especificas entre capas referentes a sus
atributos geograficos.

Las funcionalidades que implementan los SIG
permiten explotar eficientemente la informacién que
almacenan, incluyendo la capacidad de realizar ope-
raciones espaciales sobre los datos geograficos y la de
consultar y analizar graficamente dicha informacién.
Por lo antes expuesto es sumamente importante la
componente visual, ya que esta funcionalidad permite
al usuario evidenciar mas naturalmente las relaciones
entre datos geogréficos y datos alfanuméricos [3].

En una sociedad donde la informacion y la tecno-
logia son dos de los pilares fundamentales los SIG
constituyen, sin lugar a dudas, la tecnologia apropiada
para el manejo de informacién geografica y los ele-
mentos basicos que permiten la gestion de todo aque-
llo que, de un modo u otro, presente una componente
geogréfica susceptible de ser aprovechada.

Resulta necesario comprender algunos conceptos
bésicos relacionados con las caracteristicas de la in-
formacion que un SIG puede manejar. Los SIG traba-
jan sobre un espacio geografico, que es un espacio de
coordenadas en el que se representan los datos geo-
graficos. La informacion de tipo geografico puede
clasificarse en dos grupos dependiendo de si repre-
senta caracteristicas del espacio geografico (atributos
del espacio geografico) o por el contrario representa
propiedades de los objetos gestionados (atributos
referentes a los objetos).

En relacion al espacio geogréfico, se almacenan
atributos alfanuméricos que pueden ser continuos o

discretos, dependiendo del tipo de valores de su do-
minio que pueden almacenar, también llamados atri-
butos del espacio geografico [3].

Sobre dicho espacio se representan objetos geogra-
ficos, que son manipulados y representados grafica-
mente por los SIG. Estos pueden clasificarse en:

e Objetos geograficos: de los cuales se guarda
tanto informacién alfanumérica como geogra-
fica, lo que permite representarlos sobre un
mapa. Por ejemplo, de una ciudad se pueden
almacenar tanto su nombre y su poblacion co-
mo su ubicacion en base a coordenadas repre-
sentada mediante un punto y el area que ocupa
mediante un poligono.

e Atributos geogréficos: representan informa-
cién de caracteristicas geograficas del objeto al
que estd asociado. Se representan mediante
figuras geograficas.

e Figuras geograéficas: representan graficamente
sobre el plano atributos geogréficos de un ob-
jeto. Las mas comunes son punto, linea,
region.

3. Presentacion del Problema de Aplica-
cion

Para una institucion de educacion superior la posi-
bilidad de contar con informacion georreferenciada
sobre la procedencia de sus alumnos representa una
oportunidad para fortalecer y focalizar las actividades
de difusion de las carreras universitarias de grado y
posgrado que dicta. Por tal motivo, en este trabajo se
propone el uso de un SIG para la confeccion de capas

tematicas con informacién de los alumnos ingresan-
tes, utilizando dos niveles de analisis:

e Una capa de puntos que georreferencia a los
aspirantes provenientes de la misma localidad
en la que se sitta la institucion educativa.

e Otra capa de puntos que identifican a aquellos
alumnos provenientes de otras localidades de
cualquier punto del pais.

Este trabajo se realizé en el marco de un equipo
multidisciplinario del que participaron especialistas
en Bases de Datos, Teledeteccion y Sistemas de In-
formacion Geografica.

Se plantedé como objetivo principal del trabajo ob-
tener una herramienta que contribuya al andlisis de la
informacién relacionada con la procedencia de los
alumnos ingresantes. Esto resultard de suma relevan-
cia para las autoridades universitarias en los siguien-
tes aspectos:



e Paratareas de planificacion y desarrollo de po-
liticas de promocidn y difusion de las carreras
de grado y posgrado que brinda la institucidn.

e Para establecer contacto con instituciones de
distintos puntos del pais para la realizacion de
practicas profesionales por parte de los alum-
nos.

e Para detectar relaciones que dificilmente pue-
dan detectarse si no es a través de la visualiza-
cién en un mapa, como por ejemplo la relacion
entre la localizacion de instituciones de salud y
la procedencia de los alumnos.

e Para identificar instituciones de salud de todo
el pais con las cuales establecer contacto con
el objetivo de favorecer la insercion laboral de
los graduados una vez que han obtenido su ti-
tulacion de grado.

4. Metodologia de Trabajo

Este trabajo constd basicamente de tres etapas: la
captura de datos, la geocodificacion de los mismos y
la obtencidn de resultados. Detallamos a continuacién
cada una de ellas.

4.1. Captura de Datos

La informacién relacionada con los alumnos y su
historia académica en la institucion universitaria es
administrada a través del sistema de gestion académi-
ca SIU-Guarani, que se encarga de almacenar los
datos desde que una persona ingresa a una carrera
hasta su egreso. Este sistema implementa su base de
datos en un motor Informix 9.21 y almacena los datos
censales de las personas a través de un modelo rela-
cional como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: relaciones que permiten almacenar los
datos censales de alumnos

En el conjunto de estos datos descriptivos se en-
cuentran atributos candidatos a ser referenciados geo-
graficamente. Los datos geogréaficos representan he-
chos que ocurren en la superficie terrestre y constitu-
yen el antecedente necesario para el conocimiento de
un fenébmeno espacial. Los datos georreferenciados
tienen una posicién o localizacién sobre la superficie
de la tierra mediante coordenadas establecidas con
respecto a un sistema de referencia. Un caso particu-
lar de la creacién de puntos con coordenadas es la
asignacion de direcciones dentro de nlcleos urbanos,
tales como direcciones postales. Estas direcciones son
de especial importancia en el desarrollo de activida-
des dentro del entorno urbano, ya que es mas habitual
referirse al emplazamiento de un determinado ele-
mento (por ejemplo, un domicilio particular) en tér-
minos de su direccion postal que en coordenadas
espaciales tales como las que se manejan en un SIG

12].

Hay dos tipos basicos de modelos de datos plani-
métricos, es decir, dos conjuntos de directrices para la
representacion logica de la realidad: Vector y Raster.
Estos dan lugar a los dos grandes tipos de capas de
informacién espacial. Para este trabajo se eligio el
modelo vectorial, en donde las entidades se represen-
tan en el espacio mediante puntos, lineas o poligonos.
Se representaron las provincias a través de poligonos,
las localidades mediante puntos y las calles de la
ciudad donde se ubica la institucion a través de lineas
o poligonales.

El municipio de la ciudad donde se ubica la insti-
tucion educativa en estudio, cuenta con una capa de
todas las calles de la localidad y su correspondiente
numeracion georreferenciadas. Tal capa fue provista
al equipo de trabajo para la realizacién de este anali-
sis. La misma fue ampliada y corregida a traves de un
relevamiento mediante la captura de coordenadas
desde un GPS permitiendo obtener una capa de calles
y alturas de la ciudad mas ajustada a la realidad. Estos
datos fueron tomaron como referencia para poder
localizar las direcciones postales de procedencia de
los alumnos de la ciudad.

En el caso de alumnos procedentes de otras locali-
dades, se decidio ubicar el punto que lo represente
sobre el punto que representa a esa localidad en el
mapa provincial o nacional, segin corresponda. La
capa de los centros poblados del pais se obtuvo de la
base de datos geografica del Instituto Geogréfico
Nacional (IGN) [6]. Para los aspirantes provenientes
de la ciudad de la institucion en estudio se tuvieron en
cuenta los atributos calle_proc y nro_proc de la rela-
cién sga_datos_censales de la base de datos del sis-
tema académico SIU-Guarani, que representan la
calle y altura de su domicilio respectivamente, y para



los alumnos oriundos de otras localidades se conside-
raron los atributos loc_proc de la relacién
sga_datos_censales y provincia de la relacion
mug_provincias.

La institucion en estudio cuenta actualmente con
sedes 0 dependencias en distintas localidades del pais
en las que se dictan diferentes carreras que, si bien no
son de dictado permanente, convocan a gran cantidad
de estudiantes. Las cantidades de alumnos ingresan-
tes, segun su afio de ingreso y su procedencia, se
representan en la Tabla 1. Segin su procedencia se
diferenciaron dos grupos: aquellos oriundos de la
misma localidad en la que se emplaza la sede central
(columna Ciudad) de aquellos provenientes de otras
localidades del pais (columna Otras localidades).

Se tomd como periodo de analisis el comprendido
entre los afios 2008 y 2014, ya que a partir de 2008 se
comenzo6 a utilizar el sistema de gestion de alumnos
SIU-Guarani, por lo que se cuenta con la informacion
completa en el sistema para todos los ingresantes
desde ese afio. Se presenta en la Tabla 2 otra clasifi-
cacion de los ingresantes en la que se presenta por un
lado la procedencia de los alumnos que cursan en la
sede central y por otro lado, la procedencia de los
alumnos que cursan en otras sedes del pais.

Tabla 1: Distribucidon de alumnos ingresantes se-
gun afio de ingreso y procedencia

Procedencia
Afio Ciudad Iocggj?a?jes
2008 441 464
2009 276 252
2010 560 454
2011 349 457
2012 299 347
2013 457 361
2014 326 207

Como se puede observar en el modelo de datos de
alumnos (Figura 1), los atributos a georreferenciar no
se encuentran normalizados a nivel de datos, motivo
por el cual se realizo un proceso de depuracién de los
mismos.

Tabla 2: distribucion de alumnos ingresantes se-
gun la sede donde se dicta la carrera

Procedencia del alumno

Sede de la carrera Ciudad OFras
localidades

Ciudad 50,4 % 49,6 %

Otras sedes 34% 96,6 %

Con el objetivo de realizar una primera compara-
cién entre los datos existentes y los de referencia se
insertaron en la base de datos de Informix dos tablas
auxiliares conteniendo la informacion normalizada
correspondiente a las calles de la ciudad y a las demas
localidades del pais.

El primer control realizado fue la cantidad de aspi-
rantes de la ciudad que no poseian calles de proce-
dencia pertenecientes a la tabla auxiliar de calles
normalizada, lo que representaba un 60% del total.
Respecto a las localidades un 38% de los registros no
se correspondian con la tabla normalizada. Para co-
rregir esta informacion se exportaron los datos a una
planilla de calculo que permitiera manipularlos sin
necesidad de modificar los registros reales.

Entre los registros que no se correspondian ya sea
con la tabla de calles como con la de localidades se
pueden mencionar los siguientes escenarios:

e A nivel localidad: como se explic anterior-
mente los nombres de localidades o centros
poblados, obtenidos del IGN, fueron incorpo-
rados en una tabla auxiliar en la base de los
aspirantes y asi se pudieron detectar los casos
en los que la localidad de procedencia del as-
pirante no coincidia con ninguna de las locali-
dades de referencia. Los tipos de inconsisten-
cias encontradas fueron:

- Los registros de aspirantes que poseian el
atributo localidad de procedencia vacia
fueron desestimados ya que no era posi-
ble determinar su localidad de origen, los
mismos representan un 0,5% del total.

- Los registros vinculados a localidades de
procedencia denominadas como Indeter-
minada fueron excluidos por la imposibi-
lidad de igualarlos con los datos de refe-
rencia. Estos casos representan un 3% del
total.

- Se modificé el nombre de la localidad de
los registros que poseian errores ortogra-
ficos en su denominacion, por ejemplo:
“Tucuman” por “Tucuman”, “Saenz
Pepa” por “Saenz Pefia”.

- Se reemplazaron los nombres de las loca-
lidades en el reporte de aspirantes que en
la tabla de referencia poseian una deno-
minacion diferente, por ejemplo: “Ciudad



Autonoma de Buenos Aires” por “Capital
Federal”.

e A nivel domicilio: se identificaron todos los
registros de aspirantes que inicialmente no te-
nian correspondencia con los nombres de ca-
lles de referencia.

- Se modificaron los registros de aspirantes
en los que el campo calle poseia errores
ortograficos, por ejemplo: la calle “Mii-
llan” se reemplazo por “Millan”.

- Se detectaron y modificaron los registros
que poseian nombres de calles desactuali-
zados, esto sucede generalmente porque
luego del registro del alumno en el siste-
ma SIU-Guarani la calle cambi6 su de-
nominacion, por ejemplo la calle “32 del
Oeste” en la actualidad es “Del Ciervo”,
otro caso es el de la calle conocida popu-
larmente como “9 del Norte” que en
realidad se denomina “Rubinsky”.

- Se descartaron los registros que no po-
seian la altura de la calle o la misma esta-
ba mal expresada, por ejemplo: “Metz
*Hx2 <Artusi s/n”, ”Mitre. Estos registros
representaban un 0.01% del total.

- Los registros con nombres de calles
inexistentes y que no presentaban ningun
dato relevante para poder ser localizados
fueron descartados. Este tipo de casos
sumaban un total de 11 registros, es decir
el 0,009% del total. Ejemplo: “Ssss”;
“nn” o vacias.

- Respecto a las direcciones que estaban
registradas como la interseccién de dos
calles, se control6 que incluyeran entre
ellas el conector “Y” para asegurar la lo-
calizacion correcta. Ejemplo: “Galarzay
Torra” se reemplazd por “Galarza y
Torrd”.

- Si la direccion indicaba el nombre de un
barrio, que en algunos casos no coincidia
con los definidos por el municipio ya que
pertenecen a complejos habitacionales, se
localiz6 manualmente un punto que re-
presente la direccion indicada y se reem-
plaz6 esa direccién en el registro por la
calle y altura a la que pertenecia con un
rango de error de una cuadra. Ejemplo:
“Barrio del Turf 14 A” se reemplaz6 por
“PUblica 0412 725”.

Luego de realizar las correcciones mencionadas se
genero el listado de los aspirantes provenientes de la
misma ciudad donde funciona esta institucion univer-
sitaria. El resultado de esta consulta se export6 a una
planilla de calculo que permita manipular los datos

sin alterar los originales. Se agreg6 una columna con-
catenando los atributos nimero y calle para los regis-
tros de la ciudad, y los atributos ciudad y provincia
para los pertenecientes a otras ciudades.

4.2. Geocodificacion de los datos

El proceso de asignar una referencia geogréafica a un
registro con la finalidad de poder localizarlo en un
espacio geografico se denomina geocodificacion. En
este caso no existe un mapa o documento cartogréafi-
€0, sino una serie de datos espaciales expresados de
forma alfanumérica que son susceptibles de convertir-
se en una capa y emplearse asi dentro de un SIG.

Existen diferentes formas de geocodificar informa-
cién, una de las mas generalizadas es utilizar los ejes
de las calles con su respectiva numeracion -callejero-.
En esta modalidad la informacion de origen debe
contener direcciones compuestas por calles y nime-
ros, es posible utilizar también cddigos postales u
otros datos de las direcciones, como por ejemplo
distintas jerarquias dentro de la red vial (ej.: aveni-
das).

El proceso de geocodificacion se llevé a cabo con la
herramienta ArcCatalog de ArcGIS 10.1.

Para geocodificar un dato en forma automatica se
debe disponer de un localizador que se encargue de
leer cada uno de los registros a localizar, buscar la
coincidencia de los mismos en los datos de referencia
y finalmente crear el atributo de tipo geografico por
cada registro geocodificado conservando la tabla de
datos asociada.

En ArcGIS el localizador de direcciones es creado en
base a un estilo especifico que dependera de la infor-
macion que se desee geocodificar y de los datos de
referencia existentes, es decir, de la forma en que se
encuentre representada la informacion en los atributos
y la topologia de los mismos.

Para este trabajo se decidié crear dos localizadores
diferentes, uno para el caso de los ingresantes de la
ciudad que los ubique en base a su direccién postal
(calle y nimero), y otro para el resto de los ingresan-
tes provenientes de otras localidades del pais, que
tenga en cuenta la localidad y provincia de proceden-
cia.

Para los puntos en la ciudad se construyo6 un localiza-
dor que permita ubicar puntos para cada lado de la
calle y luego fueron compuestos ambos localizado-
res. El estilo utilizado para la creacion de los mismos
fue el denominado One Range en ArcGlIS, debido a
que en los datos de referencia existe un rango para
cada segmento de la calle.



Para el localizador de las ciudades se escogio el estilo
US Address-City State y se escogieron los atributos
nombre de ciudad y provincia de la tabla primaria
para ser comparados.

En ambos localizadores se configuraron los siguientes
valores de parametros para no disminuir la perfor-
mance del proceso:

e Rigor ortografico de 80%. Este parametro
permite controlar las variaciones de ortografia
que admite el localizador cuando busca proba-
bles candidatos en los datos de referencia.
Cuanto menor sea este valor mas candidatos
puntuara para la concordancia y el tiempo que
tome el proceso de geocodificacion se incre-
mentara.

e Puntuacion minima de candidato en 10. Este
valor es un umbral utilizado por el localizador
en la busqueda de posibles candidatos entre los
datos de referencia. Las ubicaciones que ob-
tengan una puntuacién menor a este valor no
seradn mostradas.

e Puntuacién minima de concordancia en 85.
Este valor permite controlar el nivel de con-
cordancia de las direcciones con los posibles
candidatos para que sean considerados validos.
Cuanto mayor sea este valor mayor sera el ni-
vel de confianza en el que se ubiquen las di-
recciones.

e Conector de interseccion Y. Como se explicd
anteriormente para considerar las direcciones
expresadas por la interseccion de dos calles es
necesario configurar en el localizador todas las
cadenas que debe reconocer como conectores.

e Sistema de Referencia Espacial (SRID) de la
salida: Un sistema de referencia espacial es un
conjunto de pardmetros que se utiliza para re-
presentar una geometria. Estos parametros
son: el nombre del sistema de coordenadas del
cual se obtienen las coordenadas; el identifica-
dor numérico que identifica de forma exclusi-
va al sistema de referencia espacial; coordena-
das que definen la méxima extension de espa-
cio posible a la que se hace referencia median-
te un rango determinado de coordenadas; nu-
meros que, cuando se utilizan en ciertas opera-
ciones mateméticas, convierten las coordena-
das recibidas como datos de entrada en valores
que se pueden procesar con maxima eficacia.
Al definir el SRID sera posible determinar la
posicién del objeto en el espacio. En este tra-
bajo se georreferenciaron los puntos que re-
presentan a los alumnos ingresantes sobre la
proyeccion 22175, que es la de uso com(n por
los organismos oficiales de la provincia de En-
tre Rios.

Una vez construidos los localizadores de puntos se
importd en ArcCatalog el archivo con los registros de
ingresantes y se procedi6 a la geocodificacion de los
mismos. Durante este proceso se analiza la direccion
asociada a cada registro, se crean varias representa-
ciones de la misma, se busca en el localizador ingre-
sado, se establecen puntuaciones de concordancia, se
filtra una lista de candidatos y, cuando la puntuacion
se encuentra dentro del intervalo establecido, se indi-
ca la entidad geocodificada.

4.3. Resultados obtenidos

Para el caso de los registros de la ciudad, para los
cuales se utilizo la localizacion a nivel de domicilio,
el proceso de geocodificacion tuvo un 87% de éxito
sobre el total de registros evaluados (Figura 2). Con
los registros geocodificados se generd una capa de
puntos que representa los alumnos ingresantes proce-
dentes de la ciudad para el periodo 2008-2014.

Figura 2. Geolocalizacién a nivel localidad utili-
zando domicilios postales

En la ejecucion de la geocodificacion de registros
de alumnos procedentes de otras ciudades del pais se
obtuvo un 85% de éxito sobre el total de evaluacio-
nes, a partir de las cuales se generaron varias capas:

e Una capa de la provincia de Entre Rios para el

periodo 2008-2014 (Figura 3).

e Una capa de Entre Rios con los ingresantes de

cada afio contemplado en el andlisis.

e  Capas que representan la distribucion de aspi-

rantes de todo el pais segln su afio de ingreso
para el periodo considerado (Figuras 4, 5, 6 y
7).



Figura 3. Geolocalizacién a nivel provincial utili-

zando localidad de procedencia

Figura 4: distribucion de ingresantes de todo el
pais para el periodo 2008-2009

2010 2011

Figura 5: distribucion de ingresantes de todo el
pais para el periodo 2010-2011

Figura 6: distribucion de ingresantes de todo el
pais para el periodo 2012-2013

2014

——
Figura 7: distribucion de ingresantes de todo el
pais para el afio 2014

Para completar el analisis se prevé la superposi-
cién de estas capas de alumnos ingresantes con la
capa de centros de salud de todo el pais. Esto permiti-
r4 analizar e identificar relaciones entre la distribu-
cion de los Centros de Atencién Primaria de la Salud
y Hospitales y los lugares de procedencia de los
alumnos ingresantes de la institucion en estudio como
asi también establecer contacto con las instituciones
de salud para que los futuros egresados puedan reali-
zar précticas profesionales en las mismas.

5. Discusién

La ejecucidn de este trabajo fue posible gracias a
la conjuncion de una serie de factores fundamentales
en el desarrollo de una actividad de este tipo, como



son: la existencia de un equipo de trabajo multidisci-
plinario del que participaron especialistas en Bases de
Datos, Teledeteccién y Sistemas de Informacién
Geogréfica; la disponibilidad de la informacion de los
alumnos ingresantes de la institucién universitaria,
de capas de informacidon geografica que pudieron
utilizarse directamente o que pudieron ser actualiza-
das para realizar el trabajo, del apoyo de las autorida-
des universitarias en la realizacion de la tarea com-
prendiendo los beneficios que representarian los re-
sultados; y la disponibilidad de las herramientas SIG
y de bases de datos. Una ventaja de este trabajo es
que la informacién puede actualizarse muy facilmen-
te, permitiendo también la actualizacion de las capas
de informacion en los préximos afios, con lo que
podria también evaluarse la efectividad de las nuevas
decisiones que se tomen al planificar y/o modificar
las estrategias de difusion y promocién de las carreras
de grado y posgrado que ofrece esta institucién.

6. Conclusiones

Mediante la utilizacion de Sistemas de Informa-
cién Geogréafica ha sido posible la generacion de una
herramienta que facilite a las autoridades de una insti-
tucion universitaria el andlisis de la informacién rela-
cionada con la procedencia de los alumnos que asis-
ten a la misma para obtener una titulacion de grado o
posgrado, permitiendo esto determinar si las activida-
des de difusion realizadas en distintas zonas de la
region y del pais han sido productivas y ademas, po-
der determinar la existencia de otros factores que
hacen que un alumno opte por realizar su formacion
universitaria en determinada &rea de estudio.

El proceso de analisis de las capas de datos gene-
rados estd comenzando, por lo que la determinacion
de factores determinantes en la eleccion de carreras
universitarias de alumnos de la ciudad y la zona esta-
ra disponible en los préoximos meses.
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