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Resumen—La Infraestructura de Datos Espaciales es una
herramienta itil en campos donde se usa informacién que tiene
ubicacién (geoinformacion). La flexibilidad y optimizacion de las
tareas que pueden ser desarrolladas con esta herramienta,
dependen en gran medida de la vision con la que se la construye y
como se integra la informacion. En los procesos de gestion de
riesgos, uno de los elementos claves es la obtencion de
informacion para la toma de decisiones en caso de la presencia de
eventos naturales adversos que podrian convertirse en desastres y
por tanto afectar a la poblacion o a la infraestructura fisica. En
este documento se presenta el uso de esta herramienta como un
apoyo a los sistemas de alertas tempranas oficiales, para lo cual
se analiza el mejoramiento de la usabilidad de la plataforma; la
integracion de nuevas formas de informacion obtenidas mediante
la participaciéon ciudadana (sensor ciudadano) y drones y; la
disponibilidad de informacion contenida en la plataforma para
las entidades oficiales y para los usuarios en general, a través de
nuevas tecnologias como el Sistema de Difusion de Alerta de la
Emergencia via Television Digital Terrestre. Las pruebas
experimentales realizadas han permitido validar el sistema
mediante la visualizacion en la IDE de la informacién generada
por medio de drones y los reportes de eventos generados con la
aplicacién movil.

Palabras clave—Infraestructura de Datos Espaciales; IDE;
sensor ciudadano; television digital; gestion de riesgos

Abstract—The Spatial Data Infrastructure is a useful tool on
fields where information used have a location (geoinformation).
The flexibility and optimization of the tasks that can be
developed with this tool depends largely of the aproach with
which build it and how information is incorporated. At the risk
management process, a key element is how to get the information
for take decisions in case of the presence of adverse natural
events that could become at disasters and to affect to the
population or the buildings. This article presents the use of this
tool as a support for the systems of official early warning
analyzing the perfomance of the usability of platform, new ways
to get information by means of citizen sensing and drones. The
availability information in the platform to the official institutions
and general users, by means of new technologies like the
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Broadcast System of emergency alert to the Digital Terrestrial
Television (DTT). Experimental tests made have allowed to
evaluate the system by the viewing of information in the SDI
generated through drones and events reported by the Mobile
App.

Key words—Spatial Data Infraestructure; SDI; citizen sensing;
digital television; risk management

I. INTRODUCCION

En las ultimas décadas existe un importante avance en la
gestion de alertas tempranas y paralelamente, la popularizacion
de internet, tanto en hogares como en dispositivos moviles
permite experimentar con nuevas tecnologias que ayudan a la
diseminacion de la informacion geografica. La Infraestructura
de Datos Espaciales (IDE) es considerada como una iniciativa
para la gestion de la informacion espacial, junto con
herramientas apropiadas basadas en la web [1]. La IDE
RedCEDIA AT (Alertas Tempranas), integra a tres
universidades pertenecientes a la Red CEDIA, liderada por la
Universidad de Cuenca, en coordinacion con la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) y la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH). Tiene su génesis en el
primer proyecto de transferencia tecnologica que fuera
financiado por la Agencia Espafiola de Cooperacion para el
Desarrollo en el aiio 2008. El objetivo del trabajo es construir
sinergias entre el uso de tecnologias actuales como una
alternativa para cambiar el paradigma de Respuesta Ante
Desastres por el de Sistemas de Alertas Tempranas, en el que el
ciudadano se convierte en un actor clave e idoneo para reportar
a los entes oficiales sobre la posibilidad de la ocurrencia de un
fenémeno natural, en forma particular para eventos costeros,
erupciones volcénicas e inundaciones, con un nivel de certeza
adecuado, y la informacién generada sea un insumo para
apoyar la toma de decisiones de los organismos oficiales en
materia de la Gestion de Riesgos. La investigacion se ha
enfocado en el mejoramiento de la usabilidad de la IDE para
gestionar la informacion cartografica y en los nuevos métodos
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y tecnologias para la obtencion de informaciéon usando a la
ciudadania como un sensor para lo cual se ha disefiado una
aplicacion movil para el reporte de eventos de marea roja,
inundaciones y peligro volcanico; otra de las formas de
generacion de informacion incluidas en el proyecto es la
obtencion de imagenes y modelos de elevaciones de resolucion
centimétrica por medio de drones y, finalmente se trabajo con
el monitoreo de las redes sociales para obtener informacion de
las mismas de las cuales se obtienen los detalles de los
mensajes respecto de los lugares a los que hace referencia y se
pueda convertir en informacion geolocalizada. Los métodos y
tecnologias investigadas se complementan con actividades de
transferencia de tecnologia, formacion de recursos humanos,
difusion, produccion cientifica y definicion de estrategias para
la sostenibilidad de la red.

Las infraestructuras de datos espaciales han venido
desarrollandose desde el afio 2000. Uno de los pioneros en la
implementacion de las plataformas en IDE fue el IDE Espaiiol
y entre ellos el IDE Catalan. En Espaiia, la generacion de IDEs
tuvo un gran aporte de la academia lo que permitid tanto
investigacion y desarrollo que fue integrada en las IDE de
gobierno. Varios fueron los desarrollos y avances que incluso
permitieron a nivel europeo generar la directiva INSPIRE. Esta
directiva permiti6 a los paises de la Union Europea alinear sus
esfuerzos para compartir la informacion espacial. En
Sudamérica se participd en varias iniciativas de proyectos
conjuntos y de transferencia de tecnologia que permitieron
iniciar el desarrollo IDE en varios paises. Asi lo demuestra el
crecimiento de las IDE académicas integradas a través del
CEDIA[2]. En el caso de Argentina, fue un pais que ha
asumido el reto de creaciéon de Infraestructura de Datos
Espaciales principalmente ahondando en el servicio al
gobierno, la investigacion académica no ha logrado hacerse de
espacio para la generacion de propuestas, por lo que la
implementacion actual mantiene un estado béasico de
implementacion sin grandes investigaciones o integracion de
nuevas tecnologias. A nivel nacional se ha conseguido un
desarrollo de las IDE paralelamente donde la academia a
aportado con posibles iniciativas de investigacion y de parte del
gobierno ha logrado la generacion de estandares como es el
caso del catdlogo de objetos, y del estandar de metadatos del
CONAGE. Esta ventaja que presenta el pais es la que permite
dar continuidad a los desarrollos desde ambos lados académico
y de gobierno.

II. MEJORAMIENTO DE LA USABILIDAD DE LAS PLATAFORMAS
DE IDE’s

La tendencia mundial es introducir relaciones semanticas
que apoyen la busqueda de informacion con enfoques de
interoperabilidad [1]. Bajo esta premisa, las mejoras integradas
a la version 3.5 de la IDE UCuenca incluyen cambios
significativos en las limitaciones estructurales de
funcionamiento detectadas en las versiones IDE UCuenca v1.0
y v2.0, permitiendo un ahorro de tiempo[10]. De las pruebas
realizadas a la nueva plataforma se ha medido un incremento
en la velocidad de 900 veces en comparacion con la v1.0 y 2.0,
pues estas tardaban 5 minutos en cargar las capas, mientras que
la v3.5 lo hace en tan solo 20 segundos; y dinero, tanto en la
generacion como en la actualizacion de la informacion por
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parte de los usuarios directos, particularmente los técnicos de
los gobiernos autéonomos descentralizados (GADs) en
coordinacion con los nodos académicos de las Universidades
[3]. También se mejoraron los indicadores de impacto [4]
relacionados a la eficiencia, democracia, efectividad y
educacion.

Se desarrolld una propuesta de clasificacion de capas con
relaciones semanticas centrada en Onto-Risk (OntoFire) [9],
que ofrece servicios WMS (Web Map Service) y WFS (Web
Feature Service). Integra una seccion de administracion que
permite la creacion de visores nuevos de una manera sencilla y
versatil.

III. INTEGRACION DE NUEVAS FORMAS DE OBTENCION DE LA
INFORMACION

Diferentes organizaciones (tales como bomberos, ministerio
de salud, departamentos de policia y transito, Cruz Roja y otras
organizaciones) colaboran en la gestion de los desastres, debido
a la diversidad de actividades principalmente en la fase de
respuesta. Las decisiones a tomar por cada una de estas
organizaciones estan basadas en datos espaciales actualizados y
precisos que permitan tener una idea efectiva del evento, su
ubicacion, area de influencia, caracteristicas del evento, de la
poblacion y de la infraestructura afectada o potencialmente
afectable [5]. Esta informacion puede estar en formato vectorial
tipo punto, como el caso del reporte de un incidente, tipo linea
como el caso de una carretera afectada o el cauce de un rio y
poligono, en el caso de una zona inundada (reporte de un
evento puntual area de inundacion,

Algunos de esos datos necesitan ser obtenidos y mantener
actualizados previo a la manifestacion del evento natural
adverso (mapas topograficos, mapas catastrales, mapas de red
vial) y otros necesitan ser obtenidos regularmente y
actualizados luego para medir las afectaciones o secuelas del
evento. Sin embargo, debido a la variedad de datos que se
requieren para la gestion de riesgos, no existe una organizacion
Unica que pueda obtener los datos y mantener actualizados. Es
en estos caso en que se ve la necesidad de utilizar diversas
fuentes de informacion entre los que se tiene la participacion
ciudadana y vehiculos aéreos no tripulados

A. Integracion del uso de tecnologia movil como sensor
ciudadano

Con el fin de conocer la realidad sobre el uso de tecnologia
movil por parte de personas que han experimentado en algin
momento algun tipo de amenaza natural, se considerd los
margenes del Rio Yanuncay, Sector el Salado en la ciudad de
Cuenca como un sitio representativo para aplicar las encuestas,
delimitando una manzana hacia los margenes izquierdo y
derecho del rio, desde la Avenida de las Américas hasta la
interseccion con el rio Tomebamba; y en el area del canal de
riego del Salado. Se identificaron 103 manzanas habitadas; 93
en los margenes del rio Yanuncay y 10 en la zona del canal de
riego del Salado. La muestra en estudio fue de 422 viviendas,
seleccionadas en funcion de los siguientes parametros:
Universo 4040 viviendas, nivel de confianza del 96% y un
margen de error del 4,5%.
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La encuesta consultaba si “estando en situacion de peligro
como es el caso de una inundacion” estaria dispuesto a usar el
celular para tomar una foto y enviarla. Segun los resultados se
pudo comprobar que mas del 90% de personas estan dispuestas
a utilizar su celular para tomar la foto en el caso de presentarse
un escenario de amenaza natural y enviarla a través de las redes
sociales.

En la ciudad de Guayaquil la ESPOL trabajo con el
Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) para el caso
de presentarse aguajes y en la ciudad de Riobamba la ESPOCH
coordind con la Secretaria de Gestion de Riesgos en un
escenario de peligro volcanico

La aplicacion moévil fue desarrollada en Android y permite
reportar un evento de entre los tres estudiados: Inundacion por
desbordamiento de rio, Aguaje, y Peligro volcanico (Fig. 1).
Para la clasificacion de la informacion que aparece en cada
opcion se trabajo con los organismos oficiales de socorro,
como es el caso de la Secretaria de Gestion de Riesgos en
Cuenca y Riobamba, y el INOCAR en Guayaquil, a partir de
los cuales se define el ment especifico para cada reporte (Fig.
2).

AGUAJES

INUNDACION

MAREA ROJA

PELIGRO VOLCANICO

Reportas parametros del Evento: INUNDACION
Descripcion Eventos de inundaciones
que pueda ver m o

Ohserraciones(Opcanal]

Fig. 2. Menu especifico para reportar eventos.
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La aplicacion desarrollada para analizar las redes sociales
se basé en:

e  Un Sistema experto desarrollado a partir de la teoria
de MYCIN.

e  Seleccion de APIs adecuadas para las Redes Sociales
(Facebook y Twitter).

e Creacion de aplicaciones mediante la herramienta
Microsoft Visual C#.

Con el empleo de esta aplicacion es posible determinar la
localizacion geografica del emisor de acuerdo a los APIs de las
redes sociales. Normalmente esa georreferenciacion se obtiene
del equipo movil con el que se posted el mensaje en la red
social. Luego se procesa los mensajes mediante un sistema
experto donde se tienen definidos las reglas de inferencia para
poder determinar el tipo de evento que se esta reportando y la
intensidad del mismo. Esta informacion es transmitida en linea
y recibida por la IDE para su inmediata representacion espacial
por medio de puntos con sus respectivos metadatos en la
plataforma.

Luego de que los mensajes han sido enviados, siguiendo
uno de los dos flujos de informacion establecidos, se utiliza la
herramienta disefiada e integrada al IDE UCuenca para analizar
dicha informacion en tiempo real (Fig. 3). Esto con el propdsito
de apoyar a los organismos oficiales de socorro que son los
encargados de declarar la alerta oficial. Es de recalcar que en
ningin momento la aplicacién estd autorizada para emitir
directamente una alerta, sino que mas bien se convierte en un
insumo adicional para que los organismos oficiales tengan mas
elementos de juicio y puedan pronunciarse respecto a una
declaratoria de emergencia.

IDE RedCEDIA AT

B

o ——

Fig. 3. Herramienta de interpolacion en la IDEUCuenca para mapas de
intensidad por alertas tempranas.

A pesar de que existen software similares para emitir
alertas como la Aplicacion Movil ECU-911, no tienen la
ventaja de la geolocalizacion inmediata. Ademads, al estar
integrados a una IDE, se puede incorporar toda la informacion
requerida para la gestion del riesgo, lo cual constituye una
ventaja comparativa muy importante de la aplicacion.

B. Integracion del uso de vehiculos aéreos no tripulados
(Drones) para obtencion de informacion actualizada

La obtencion de datos del terreno, principalmente lo
relacionado a topografia, cotas de inundacion, pendientes, areas
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afectadas por un determinado evento, requieren del uso de
métodos precisos, flexibles y sobre todo, que se puedan utilizar
bajo condiciones especiales, luego de una lluvia intensa por
ejemplo.

La obtencion de esta informacion mediante métodos
convencionales demanda tiempo, personal y costo (usando
estaciones totales o GPS en modo RTK), ya que se debe
desbrozar la vegetacion, que los hacen poco viables luego de la
presencia de estos eventos. Los métodos indirectos de
obtencion de datos (aerofotogrametria o teledeteccion) son
dependientes de la disponibilidad de equipos en ese corto
periodo de tiempo o de las condiciones climatologicas, que en
la mayoria de los casos esta cubierto de nubosidad.

Es en estos casos donde una alternativa para la obtencion de
esta informacion es por medio de Vehiculos Aéreos no
Tripulados, los mismos que pueden cubrir 4reas de hasta 4 Km®
en un periodo de hasta tres horas para la fase de campo.
Dependiendo del sistema instalado, es posible obtener desde la
fotografia aérea con una resolucién centimétrica hasta un
Modelo Digital de Elevaciones con intervalos entre curvas de
nivel de un metro o menor (Fig. 4). Tomando en cuenta el
tiempo como parametro de medida, en el caso de los métodos
convencionales topograficos, esta misma area tomaria hasta
meses para su ejecucion y en el caso de teledeteccion, depende
de la disponibilidad de desplazamientos del satélite por esta
zona geografica, cuya planificacion demanda meses y la
resolucion espacial es mayor a un metro.

IDE INVERSIDAD DE CUEWCA

* U Arusy
* i ESPOL
* ¥ B Pusnio Inca
« § FPusnninca
* £ Galdpagos
* Ll MG
-t

# 1 Dwsbordes rica bayo 2012-

Fig. 4. Superposicion de imagen obtenida con Drone con las imagnes
satelitales de Google Earth.

En el presente proyecto se evalud la toma aérea mediante
drones, pudiéndose verificar que se tiene una mejora ostensible
en la calidad de la imagen integrada en la IDE en relacion a
imagenes capturadas de la pagina Google Earth u
OpenStreetMaps (Fig. 5), posibilitando su uso en actividades
de gestion de riesgos por eventos naturales adversos.

Esta evaluacion esta basada en un sobrevuelo realizado en
el area de Puerto Inca que estd sometida a inundaciones
frecuentes, el area procesada comprende 400 hectareas cuyo
sobrevuelo tom6 entre la configuracion del plan de vuelo,
sobrevuelo y cambio de posicion un tiempo de 3 horas, el
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postproceso, generacion de modelos de elevaciones,
georreferenciacion y carga de informacion a la IDE del archivo
raster generado fue de 5 dias, lo cual provee una alternativa a
los procedimientos habituales de obtencion de informacion por
medio de sensores remotos tanto en resolucion espacial y
temporal, asi como bajo condiciones climaticas adversas por la
presencia de nubosidad.

TDE LMIVERSIDAD DF CUENCA

Fig. 5. Detalle a mayor resolucion de la imagen obtenida con Drone.

C. Implementacion de nuevas tecnologias como el software
para EWBS con GINGA en TDT para Alertas Tempranas

Segun datos de la UIT [6] la penetracion de la television en
el mundo para el afio 2012 era del 98% de los hogares de
paises desarrollados y un 72% de los paises en desarrollo. Lo
cual pone de manifiesto la magnitud e importancia de la TV
como uno de los medios de comunicaciéon masiva mas usados.
Ecuador forma parte de ese porcentaje de los paises en
desarrollo, gracias a ello puede ser usado como un medio para
difundir informacion de caracter alerta temprana.

El Ecuador ha adoptado el estandar ISDB-Tb en el 2010 [7]
este es un estandar japonés-brasileio que permite la
transmision digital. Este estandar ofrece varias ventajas como:
mejorar la calidad de imagen y sonido, no se ve afectado por
las interferencias y tiene la posibilidad de transmitir datos. Esta
norma incluye también la posibilidad de transmitir EWBS
(Emergency Warning Broadcasting System) en la misma sefal,
Japon es el pais que lo desarrolld y lo esta usando para alertar a
la poblacion de posibles eventos que con frecuencia ocurren es
ese pais.

Al igual que Japon, Ecuador se encuentra ubicado en una
zona de alto riesgo de eventos naturales adversos como es el
caso de peligros volcanicos, inundaciones y tsunamis, por lo
que se deberia promover la implementacion de un sistema de
EWBS que ayude a evitar pérdida de vidas humanas,
econOmicas, entre otras. Para el efecto, se analiza el estandar
ISDB-T, el sistema EWBS implementado por Japén vy la
creaciéon de una aplicacion de alertas tempranas para el
Ecuador. Se busca aunar esfuerzos para considerar EWBS
dentro del protocolo ISDB-T pero de una forma obligatoria,
siendo la aplicacion una demostracion clara de las ventajas de
la implementacion de la normativa.

260




X CONGRESO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ESPE 2015

En este proyecto se desarrollé una aplicacion en GINGA
que permite tomar la informaciéon de la IDE UCuenca y
presentarla en equipos de television digital. Se probd en un
laboratorio con condiciones controladas, uno de los principales
puntos a destacar, es que la aplicacion es una de las primeras en
integrar tanto la aplicacion Ginga como el sistema EWBS. A
pesar de que en la actualidad no existen Set Top Box que
integren las dos funcionalidades; sin embargo, las pruebas
resultaron exitosas y demuestran la factibilidad de esta
propuesta [8].

IV. CONCLUSIONES

En este articulo se describe los logros alcanzados durante el
desarrollo del proyecto “Nuevos métodos y tecnologias para
fortalecer la participacion ciudadana en caso de alertas
tempranas, potenciando IDE RedCEDIA”. Asi, se concluye
que la IDEUCuenca, se convierte en un centro tecnologico que
posibilita:

1. Mejorar notablemente la aceptacion y usabilidad de la
IDE con el desarrollo de la nueva version de la IDE
UCuenca v3.5 que es 900 veces mas rapido que las
v1.0y v2.0.

2. Integrar mayor informacion con el apoyo de las nuevas
tecnologias moviles mediante la participacion directa
de la ciudadania en casos de alerta temprana.

3. La incorporacion de imagenes capturadas por drones
apunta a establecer un procedimiento agil y
estandarizado para disponer de imagenes inmediatas
para la gestion de desastres.

4. Acceder a la Television Digital Terrestre como medio
idoneo para comunicar posibles alertas a la poblacion,
remarcando la necesidad de que la técnica EWBS sea
considerada como “obligatoria” en los estandares como
el ISDB-TB en el caso de Ecuador.
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