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Resumen—La disponibilidad de la informacion geoespacial a
través de herramientas como las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE) permite una relacion con el ciudadano y que es
especialmente buscada por las autoridades. Ademas,
investigadores, directores de proyectos, administradores y todos
quienes trabajan sobre planeacion territorial, y areas
relacionadas, necesitan administrar informacién geoespacial en
estructuras adecuadas. Uno de los objetivos primordiales de las
IDE es cubrir las necesidades descritas anteriormente, sin
embargo, la complejidad de las plataformas desarrolladas o
heredadas con cores de IDEs extranjeras han alejado la
consecucion de esta meta. En este documento se hace la
presentacion de la version 3.0 “work in progress”, de la
plataforma IDE UCuenca resultado de un analisis de usabilidad
de las IDE. Ademas, se ha integrando ideas innovadoras para
mejorar los indicadores donde se propone biisquedas basadas en
relacionamientos semanticos.

Infraestructura de Datos Espacialest;Sistemas de Informacion
Geogrdfica, Ontologias; Planeacion Territorial; Sensor Ciudadano

I.  INTRODUCCION

En una analogia con la evolucion de la Internet donde se
comparte gran cantidad de informacion de diversos tipos pero
que en sus inicios fue textual, “deberiamos entender que el
primer rol de comparticion de informacion fue de su propio
disefio y operacion a través de documentos RFC (Request for
Comments)” [1] es esencial estudiar los avances en relacion a
la accesibilidad de la informacion geoespacial a través de la
World Wide Web. La cantidad de informacion geoespacial que
esta conectada a través de Internet y que podria compartirse, no
necesariamente es la cantidad de informacion que puede ser
“alcanzable”. Analizando varias fuentes de estadistica sobre
usos del Internet, es notorio que el motor predominante de
busqueda a nivel mundial es Google®, con pequefias
excepciones de los paises como China donde predomina
Baidu® y en la federacion Rusa Yandex® [2]. Por lo tanto,
hablar de biisqueda de informacion es hablar de bisqueda por
Google con las ventajas y desventajas que ello representa.

En consecuencia la informacion alcanzable, es la
informacion “googleable” por lo que existe la informacion
invisible o “The Invisible Web” [3]. En un intento de que la
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informacion geoespacial sea alcanzable y por lo tanto
compartida por la Web, nacen las Infraestructuras de Datos
Espaciales. Segliin revisiones realizadas data como fecha del
nacimiento de las IDE (o SDI por sus siglas en inglés) el afio
1994 por W.J. Clinton [4]. Ya para entonces se habia propuesto
el uso de los metadatos como una parte esencial de los
cleringhouse de datos espaciales. Por lo tanto, las biisquedas de
la informaciéon geoespacial dependen especificamente de la
calidad de los metadatos y de la estructura de los contenedores
de informacion geoespacial.

La propuesta de mejorar la calidad de servicios y la
disponibilidad de la informacion geoespacial a través de un
IDE contribuye a las iniciativas que buscan “sacar de las
sombras” a este tipo de informacion, no clasica. Adicional a
esto, la introduccion de relaciones semanticas que apoyen a la
busqueda de informacion basada, no solamente en metadatos,
es una tendencia en avances de software a nivel mundial
aunque con enfoques hacia la interoperabilidad[8]. En este
documento se aborda dicho enfoque en el contexto del IDE
UCuenca mejorando la usabilidad del IDE tanto para que
pueda integrar nueva informacién, como en el momento de
busqueda. Si se logra mejorar la busqueda de la informacion
geoespacial, con técnicas de anotacidn semadntica, esto
permitira evitar que estudios, proyectos, y toda la informacion
geoespacial generada se mantenga bajo el velo de la Web
Invisible. Este articulo hace una presentacion de las
actualizaciones propuestas en la version 3.0 de IDE UCuenca y
aborda la caracterizacion hecha en la busqueda con relaciones
semanticas centrada en OntoRisk, una Ontologia sobre riesgos
en desastres naturales que actualmente se encuentra en
desarrollo.

II. LAEVOLUCION DEL IDE UCUENCA

En Espana las IDE aparecen a mediados del 2002, y se
puede considerar como el motor de promocion de las IDE a
nivel de Iberoamérica, de hecho, varios de los proyectos IDE a
nivel de Sudamérica parten de especialistas formados en
Universidades de Espafia y que promueven la IDE en paises
latinoamericanos. La IDE UCuenca en la Universidad de
Cuenca, Ecuador, es uno de los primeros proyectos IDE que
consigue levantar servicios e integrar fuentes autéonomas y
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probablemente el primer IDE académico en Ecuador. Este fue
un proyecto conjunto con la Universidad Politécnica de
Catalufia financiado por la Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo[7], y es un claro ejemplo del
resultado de la influencia de Espaiia en el desarrollo de las IDE
anivel de Ecuador. Si bien las aplicaciones y servicios del IDE
UCuenca sirvieron como ejemplo y base para muchos otros
IDE de la red académica nacional (CEDIA), hubo otros que
desarrollaron sus propias aplicaciones que, en mayor 0 menor
medida, consideraron la iniciativa IDE UCuenca. Muestra de
ello es que IDE UCuenca lidera el proyecto para implementar
la IDE RedCEDIA cofinanciado por CEDIA a nivel nacional, y
a nivel de Sudamérica lidera la comunidad de RedCLARA,
LatinIDE [9] (ver. Figura 1).
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Figura 1: Crecimiento de la IDE UCuenca hacia la IDE
RedCLARA
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Uno de los principales problemas de usabilidad de la IDE
Ucuenca v1.0 y v2.0, basadas principalmente en el core del
IDE espailol, era su estructura de funcionamiento. La que se
presenta en este articulo es la v3.0 que esta en desarrollo.

Si se considera la definicion formal ISO/IEC 9126: "La
usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser
comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario,
en condiciones especificas de uso", deberia dividirse dos
puntos de vista que ralentizan el uso de las IDE en nuestro pais.
Uno el del usuario técnico y otro el usuario no técnico. En un
IDE existen diferentes niveles de usuarios pero si el objetivo es
que los GADs (Gobiernos Auténomos Descentralizados)
aporten con la informacién que poseen o que pueden generar,
se debe considerar a dichos 6rganos como los principales
usuarios, pero no los Unicos. En los GADs, por tanto, los
usuarios son los técnicos que hacen uso de la informacion de
manera directa, o que generan dicha informacion. El otro grupo
de usuarios a los que un IDE debe servir es a los ciudadanos,
proyectistas, usuarios de los mismos GADs pero ya no los
técnicos, entidades de gobierno, y otros similares. En un
estudio realizado sobre la implantacion de los IDE en la red
académica nacional CEDIA[10], se desprendio la posibilidad
de ahorrar costos basado en el uso adecuado de las IDE en la
administraciéon publica. Estudio analogo al realizado en
Catalufia, por lo tanto, si se consigue mejorar la usabilidad de
los IDE a nivel de los GADs y que el ciudadano comun se

DETERMINANDO MEJORAS A LA PLATAFORMA
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familiarice esto permitirda un ahorro de dinero de manera
exponencial a nivel de recursos del estado, ahorro que creceria
en la medida que mejore su usabilidad para todos los tipos de
usuarios.

Adicional al ahorro de fondos resultante de que los usuarios
tanto técnicos como no técnicos, encuentren en el uso cotidiano
de la informaciéon geoespacial disponible, debe destacarse el
papel primordial que implica la integracion de nodos
académicos desde las Universidades [11].

Por ejemplo: Un ciudadano quien desea adquirir un
terreno, ya no necesitaria ir a la oficina municipal para
consultar si existen redes de servicios cercanas a su terreno, y
ademds podria consultar si existen estudios de suelo
(realizados por Universidades) que determinen que tipo de
cultivo seria mejor realizarlo en la zona. En la actualidad esto
significa una cantidad de trdmites burocrdticos que podrian
ser simplificados enormemente.

Por lo antes mencionado entonces la usabilidad de una IDE
pasa por varios aspectos incluido los factores de impacto que
en la version actual de la IDE UCuenca estan siendo
considerados. En el estudio realizado [10] se determino la linea
base de la IDE UCuenca v2.0, que sirven para proponer
mejoras en la usabilidad (el detalle de los indicadores de
impacto se puede consultar en [10]):

TABLE L INDICADORES DE IMPACTO EN UNA IDE

Indicadores aplicados a la IDE UCuenca
Indicador

(1) Mejoras en el funcionamiento para
procesar / gestionar un caso estandar

(2) Material fungible ahorrado

(3) Numero de empleados preparados y
motivados

(4) Numero de nuevos procesos

(5) Numero de departamentos / empleados
que comparten datos / servicios

(6) Numero de mejoras en la planificacion y
en procesos de decision

Eficiencia

(7) Numero de servicios interactivos y de
consulta provistos en la Web

(8) Numero de metadatos con contenido
completo

(9) Numero de quejas, consultas, propuestas
u otras hechas on-line

Democracia

(10) Tiempo ahorrado por los usuarios

(11) Tiempo ahorrado por las empresas

(12) Numero y volumen de descargas de
ficheros

Efectividad (13) indice de satisfaccion de los usuarios
(14) Uso de los servicios geograficos para
los negocios
(15) Influencia de la IDE

Educacién (16) Numero de profesores que usan o

interesados en la herramienta

A. Mejoras en la Eficiencia

Los indicadores que se manejaron en el estudio
determinaban principalmente la necesidad de que la
plataforma, desde el punto de vista de administracién de la
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misma, pueda presentar mejoras para su uso, es decir, que los
administradores de la IDE puedan crear visualizadores de
manera mas dindmica y con facilidades de gestion. En la
version actual el registro de capas .shp son almacenados en la
base de datos y son manipulados de forma grafica. Adicional a
ello, se puede registrar capas de un servicio WMS externo de
manera intuitiva. La IDE UCuenca v3.0 estd basada en la
version 3 de Google Map API, debe apuntarse que la version 2
de dicho API quedé obsoleta en noviembre del 2013 y que dejo
obsoletas varias instalaciones réplicas de la IDE UCuenca o
basadas en dicha IDE. La facilidad de gestion de los visores
que pueden crearse desde la plataforma actual permite mejorar
la usabilidad por parte de los usuarios técnicos administradores.
Estas mejoras apuntan directamente a los indicadores 1, 3 y 5
de [10].

B. Incremento en la Democracia

En el proyecto actual “Nuevos métodos y tecnologias para
fortalecer la participacion ciudadana en caso de alertas
tempranas, potenciando IDE RedCEDIA” uno de los
principales objetivos es capturar informacion del ciudadano
como “sensor social” o, valga la redundancia, “sensor
ciudadano”. Por lo tanto, aunque el indicador 7 de [10],
referente a la cantidad de servicios Web disponibles ha ido
incrementando paulatinamente en la medida que nuevos
proyectos fueron desarrollados basados en la IDE UCuenca, el
indicador 9, sobre interaccion del ciudadano, resultara
efectivamente incrementado por la posibilidad de interaccion
con la plataforma y ademas abre nuevas lineas futuras de
interaccién ciudadana. Entre los proyectos mas recientes y
relevantes que ha influenciado en algunas de las ideas
plasmadas en el nuevo proyecto del que este documento es
parte, esta el proyecto CEDIA-PNUDJ[12].

Por lo tanto, la version 3.0 (ver. Figura 2) en sus
variaciones contara con la incorporacion mas directa de
informacion en linea generada por los mismos ciudadanos y
que espera conseguir mejorar la participacion ciudadana, pero
también el interés por la informacion que por ellos mismos
estan incorporando. Si la incorporaciéon de informacion de
interés tanto para el ciudadano como para los GAD son bien
dirigidas, el resultado esperado es que el incremento del
indicador 7 se multiplique exponencialmente analogo a lo que
sucede con las redes sociales. En el proyecto se prevé también
utilizar las redes sociales como informacion de entrada y
visible en la IDE, en aspectos de interés del campo de estudio.

C. Incremento en la Efectividad

Aunque en el estudio [10] no se realizo la separacion entre
los niveles de usuarios, sin embargo, el indicador 10 se ve
mejorado tanto desde el punto de vista de usuario
administrador, como usuario no técnico. En el usuario
administrador la facilidad con que la IDE UCuenca v3.0 le
permite la creacion de nuevos visores y principalmente para la
creacion dinamica del arbol de las capas en el visor de mapas,
consigue un incremento directo. Adicional a ello, para el
usuario final o “no técnico” el cambio en la logica para la
conformacion del arbol y la consulta al servidor de mapas, en
el momento de ejecucion de la IDE en el cliente, da como
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resultado un incremento potencial en la velocidad de consulta
de informacion.

Se realizaron pruebas comparativas entre la version 2.0 de
la IDE UCuenca contra la version actual 3.0, con la misma
cantidad de capas consultadas (alrededor de 700). La version
2.0 necesitaba un tiempo mayor a 5 min para cargar el visor
completo. Actualmente la version 3.0 necesita menos de 20
segundos. (http://ide.ucuenca.edu.ec)

Si se considera el indice 12 referentes a descargas, debe
apuntarse que en la versiéon 3.0 se prevé la posibilidad de
descarga de la informacion con usuario y clave directamente
desde la IDE. Finalmente sobre el indice 14, la facilidad de
creacion de visores, sobre la version 3.0, permitira acrecentar la
posibilidad y el interés principalmente de los GADs y
posiblemente de otras empresas privadas, para poder colocar
servicios del IDE en su sitio web.

D. Mejora en la Educacion

La posibilidad de que la IDE se convierta en una
herramienta donde sea factible plasmar investigaciones, o sirva
de apoyo a otras, en areas tan diversas que van desde Ingenieria
de Software hasta de Ciencias de la Tierra, permite que el
interés de profesores y estudiantes se vea incrementado. En la
version 3.0 del IDE UCuenca se tiene previsto varios aspectos
relevantes de investigacion que seran plasmados especialmente
en las formas de anotacidon semantica y las busquedas por
coincidencia de las ontologias.

Si se considera que uno de los problemas mas relevantes
de investigacion en el ambito de las IDEs, que todavia no ha
sido tratado a cabalidad, es conseguir que la informacion
geoespacial pueda ser “buscable”, como con Google, para que
asi deje de ser parte de la “Web invisible”. Por ello, facilitar la
operacion de busqueda es una de las tareas primordiales en el
proyecto actual.
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IV. RELACIONES SEMANTICAS PARA LA BUSQUEDA
GEOESPACIAL

El proyecto IDE RedCEDIA AT, tiene enfoque hacia
alertas tempranas en desastres naturales, y considera tres
escenarios. Uno referente a inundaciones provocadas por rios,
estudiada por el grupo de trabajo de la Universidad de Cuenca,
un segundo en peligro volcanico, estudiada por el grupo de la
ESPOCH, y un tercero, sobre aguaje y tsunami abordado por el
grupo de la ESPOL. Estos tres escenarios consideran a la IDE
como un elemento central para compartir informacion de
relevancia como apoyo a la gestion de desastres naturales. Es
en este punto donde halla cabida la propuesta de integracion de
relaciones semdanticas para apoyar a la busqueda de
informacion en los nodos de la IDE RedCEDIA. La IDE
UCuenca, replica su implantacion en los diferentes nodos de la
IDE RedCEIDA, es decir, los adelantos que se estan dando en
la IDE UCuenca, seran implementados en este proyecto, en los
diferentes nodos de la IDE RedCEDIA, inicialmente en los
nodos ESPOCH y ESPOL, posteriormente en los nodos
pertenecientes a la Red Avanzada (CEDIA).

A. La importancia de contar con mayor cantidad de

informacion para gestion de riesgos

Es clara la necesidad de estudiar de manera conjunta la
mayor cantidad de informaciéon geoespacial que pueda estar
disponible especialmente para casos relacionados a desastres
naturales[16]. Aunque, la esencia del presente articulo no se
centra de ningiin modo en la discusion sobre el significado de
“desastre natural”, inclusive considerando enfoques actuales en
los que se habla de que el desastre no es natural sino es
consecuencia del abuso del hombre respecto a su actividad
sobre la tierra, sin embargo, se puede hacer referencia a la
definicion de riesgo con la formulacion en la que varios autores
estan de acuerdo[16].

R=AXExSxP (1)

O haciendo una simplificacion donde Vulnerabilidad que es
la relacion entre Susceptibilidad y Valor

R=AxExV 2)

Inclusive, se puede medir las consecuencias derivadas de la
Exposicion y Vulnerabilidad

R=PrxC 3)

Donde: R = Riesgo, A= Amenaza, E=Exposicion, S=
Susceptibilidad, P= Peso, V = Vulnerabilidad, Pr =
Probabilidad, C = Consecuencia

Estos factores, en cualquiera de las ecuaciones anteriores
(1)(2)(3), pueden ser representados por informacion
geoespacial. Es esencial, por lo tanto, conseguir realizar
operaciones entre la mayor cantidad de informacion relevante
que pueda ser “alcanzable” y por ende “buscable” desde las
diferentes fuentes de informacién geoespacial. Si sobre una
IDE a nivel subnacional como es el caso de la IDE RedCEDIA,
se consigue efectuar busquedas para determinar informacion
geoespacial que contribuya sobre un tema en especifico, como
es el caso de gestion de desastres naturales, y en un ambito de
interés, (inundaciones, peligro volcanico, aguajes-tsunamis)
entonces es totalmente relevante determinar metodologias de
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busqueda con mayor eficacia que solamente los basados en
palabras clave sobre metadatos.

B. Incrementando semantica a traves de ontologias

OntoFire [13], en el dominio de incendios, hace un enfoque
de integracion de conocimiento por medio de ontologias, en ese
caso integra conocimiento relacionado a los metadatos
proponiendo una busqueda de la informacién, no solamente
basada en técnicas de palabras clave que se pueden hallar en
los metadatos, sino que incrementando el conocimiento del
metadato al usar relaciones semanticas.

En el presente articulo se plantea incrementar el
conocimiento al relacionar una ontologia, no solamente con la
informacion de metadatos, sino inclusive, con la base de datos
geoespacial y aprovechando WFS (Web Feature Service). En la
version 3.0 del IDE UCuenca y sus variaciones se esta
utilizando GeoServer en lugar de MapServer, especialmente
por la posibilidad de servicios WFS y no solamente WMS
(Web Map Service) (ver. Figura 3).

IDE UQuenca Servidor de Mapas (Geoserver),

WFSy WMS

Y

OntqRisk

Preparacién de Consulta
Creacién del Escenario
Gestion de Desastre Natural

Figura 3 OntoRisk una ontologia para desastres naturales

C. Conformacion de la Ontologia

OntoRisk es la ontologia en el campo de desastres naturales
que esta siendo conformada basada en informacion extraida de
técnicos especializados en los diferentes campos relacionados.
Tiene punto de partida en el esquema desarrollado como
resultado de la interaccion de los integrantes de la comunidad
LatinIDE (www.redclara.net), comunidad conformada por
investigadores de seis paises de Latinoamérica. Ya que el
conocimiento que refleja una Ontologia se deriva de la
experiencia de expertos, en este sentido OntoRisk pretende
integrar conocimiento extraido de la comunidad antes
mencionada unida al trabajo realizado por la Secretaria de
Gestion de Riesgos [17] y que una experiencia piloto de
aplicacion del esquema fue plasmado en el documento [12]. El
uso de ontologias para mejorar los resultados en
interoperabilidad de fuentes espaciales no es nuevo [8][14][15],
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sin embargo, el uso de ontologias para mejorar las busquedas
de informacién geoespacial es un campo que todavia esta
abierto a propuestas [13]. Ademas, la propuesta de este articulo
busca la  implementacion sobre IDE  RedCEDIA
considerandolo como un caso de estudio exitoso de
implementacion de una IDE de caracter subnacional.

V. CONCLUSIONES

Aunque las primeras investigaciones donde se propone
utilizar relaciones semanticas, y en ese caso especifico
ontologias, para interoperabilidad e integracion de fuentes de
informacién geoespacial, fueron dados alrededor del 2004 [14],
no fue sino hasta la maduracion de las IDE cuando se propone
la aplicabilidad de dicha teoria. La experiencia ganada en los
afios de implementacion de las IDEs en Ecuador, desde la IDE
UCuenca hasta las IDE RedCLARA pasando por IDE
RedCEDIA, por mas de seis afios, permite describir las
caracteristicas esenciales que una IDE en nuestra region
deberia cumplir para poder ser una herramienta realmente
utilizada por los wusuarios a los que estd dirigido.
Adicionalmente, con el planteamiento hecho en los avances de
la IDE UCuenca en su nueva version 3.0 y con las variaciones
de la version que estan descritas en este documento, pretende,
no solamente llegar a ser una herramienta adecuada para
docentes/investigadores, estudiantes, ciudadano, usuario-
técnicos de GADs, usuario-no técnico de GADs, y otros
similares; sino también propone avances metodologicos que
generan oportunidades de aprovechar recursos tecnologicos y
que integra tendencias actuales en investigacion. Las ideas
plasmadas en este documento consiguen, ademas, que la
investigacion propuesta termine siendo plasmada en una IDE
con caracter Subnacional. Trabajo que ha sido avalado por
diferentes entes de gobierno y que conseguiria aportar de forma
efectiva a la gestion de desastres naturales. El multi
relacionamiento semantico propuesto en este documento aporta
a las técnicas de busqueda de informacion geoespacial, que
permitira acrecentar la posibilidad de “localizar” este tipo de
informacion, evitando asi que contintie siendo parte de la “Web
Invisible”. Este es un aporte significativo que podria terminar
generando en lo futuro, no solamente una herramienta como
ayuda a la gestion de desastres naturales, sino que podria llegar
a ser un “Spatial- Google” donde toda la informacion
geoespacial conectada a la Web pueda ser visible. Queda claro
que la validacion de la informacion, asi como sucede en la Web
actual, es a criterio del usuario pudiendo tener fuentes de
informacién unas mas confiables que otras. Los resultados
alcanzados permiten mejorar drasticamente las velocidades de
carga y acceso de la informacion, lo que devenga en un
acertado enfoque a la usabilidad de la plataforma porque
promueve el uso de la IDE para que los GADs sean los
principales, aunque no los Uinicos, usuarios y beneficiados de
estas funcionalidades. Otra ventaja es que el uso de la
plataforma estd liberada en la web lo que contribuiria
notablemente a incrementar la relaciona ciudadana, con ahorro
econdmico que podria llegar a ser a nivel nacional, inclusive.
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