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RESUMEN

Se ha generado una aplicaciéon movil para participacion ciudadana aplicada a Sistemas de Informacion
Geografica —SIG- para que la poblacion pueda proporcionar datos especificos sobre zonas que hayan
sufrido deslizamientos o propensas a este fenomeno, de manera que los investigadores o tomadores de
decisiones puedan contar con datos actualizados y geo localizados de estas zonas. En base a informacion
proporcionada por la Secretaria de Gestion de Riesgos —SGR— y la experiencia del personal del proyecto,
se definieron los perfiles y contenidos de la encuesta implementada a través de la aplicacion movil.
Posteriormente se utiliz6 esta aplicacion para levantamiento de informacion en determinadas areas de la
ciudad de Cuenca en las que se realizaron estudios sobre deslizamiento. Los resultados de la informacion
levantada pueden ser visualizados en la plataforma de Infraestructura de Datos Espaciales de la Universidad
de Cuenca —IDE UCuenca—, en diferentes formatos. Adicionalmente, el contenido de la aplicacion movil
fue validado por el personal de la SGR.

Palabras clave: Deslizamientos, Participacion Ciudadana, PP GIS, Aplicacion Mévil, IDE.
ABSTRACT

A mobile application for citizen participation applied to Geographic Information Systems —GIS- has
been created so that population can provide specific data on areas with landslides or susceptible to this
phenomenon. With this information, researchers or decision makers can have updated and geo-located
data from these areas. Based on information provided by the Secretariat of Risk Management -SGR- and
the experience of the project staff, the profiles and contents of the survey implemented through the mobile
application were defined. Later this application was used to get information in certain areas of the city
of Cuenca in which studies of landslides were performed. The results of the information obtained can
be visualized in the Spatial Data Infrastructure platform of the University of Cuenca —Ucuenca SDI-, in
different formats. Additionally, the content of the mobile application was validated by the staff of the SGR.

Keywords: Landslides, Public Participation, PP GIS, Mobile Application, IDE.
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INTRODUCCION

La participacion ciudadana tiene un impacto directo en la formulacion, aplicacion de
politicas y la gestion del territorio. Los ciudadanos son vistos como una parte integral del
proceso de gobernanza y su participacion activa, se considera esencial para las decisiones
criticas que enfrenta una comunidad (Callahan 2007).

Por otro lado, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), en la Sociedad
de la Informacion (SI), no solamente surgen como herramientas para ser aplicadas, sino
como procesos para ser desarrollados (Castells 2008), lo que permite que los usuarios
puedan tomar el control de las tecnologias. Asi, las TIC deben estar al servicio de la
comunidad, permitiendo el acceso a la informacion y concientizando a la poblacién sobre
ello. Las NTIC (Nuevas TIC) han generado un nuevo espacio de democracia para que
la ciudadania pueda ejercer su derecho a involucrarse en las decisiones del Estado. Una
de las herramientas de las NTIC que promueve la participacion publica o participacion
ciudadana es la Public Participation Geographic Information Systems (PP GIS). Dicho
término es usado para referirse a un campo de los sistemas de informacion geografica
(SIG), que busca mejorar la participacion del ciudadano y fomentar el empoderamiento
de las organizaciones no gubernamentales, los grupos de base y comunidades locales
(Sheppard et al. 1999; Sieber 2006).

En (Pearce 2003) se describe la importancia de la integracion de la planificacion
comunitaria a la planificacion para la gestion de desastres. Se detalla la vision de un
enfoque exitoso en la mitigacion sostenible de riesgos a través de la participacion derivada
de la vinculacién con el nivel local en la toma de decisiones.

Una investigacion de NTIC aplicada a participacion ciudadana (Abhik y Toshniwal 2013)
permite utilizar datos de medios sociales georreferenciados para facilitar la busqueda y
ubicacion de sub-eventos con la finalidad de facilitar las actividades de ayuda y rescate
durante los eventos por desastres naturales.

Para el caso de Ecuador, la promocion de la participacion ciudadana ha tomado auge,
sin embargo, estas practicas ain no han sido instauradas. Es asi que la tecnologia no
se ha aprovechado para estos fines y se necesita de un primer acercamiento que pueda
incorporar el conocimiento local en la ordenacion territorial (Pacurucu y Morocho 2017).

La iniciativa que se presenta a continuacion, ha explorado nuevas formas de involucrar a
la poblacion a través de la recopilacion de informacion cartografica relevante que pueda
convertirse en insumos para la planificacion territorial, de modo que la poblacion no
solamente proporcione datos, sino también se capacite y concientice sobre como usar el
suelo y con ello evitar los asentamientos en zonas vulnerables (Morocho 2013).
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Este proceso se realiza a través de una aplicacion movil orientada a deslizamientos,
la cual fue probada con un grupo de estudiantes simulando el uso de un ciudadano
comin y que permitié levantar tres zonas de estudio. Finalmente, se validé la
encuesta por parte de personal técnico de la SGR para tener la version final que estard
puesta a disposicion del ciudadano por parte de la SGR. La informacion levantada es
almacenada en linea para su posterior andlisis y visualizacion en la plataforma IDE-
UCuenca (Morocho y Santander 2015).

DISENO DE LA APLICACION MOVIL

El principal objetivo de la aplicaciéon movil es reportar la informacion de los eventos
registrados al servidor de la plataforma IDE-UCuenca, la cual consta de dos partes, una
fotografia geo-referenciada y una encuesta relaciona al mismo. Es necesario que las
interfaces sean lo mas claras y sencillas posibles, evitando unir en un mismo formulario
un gran numero y variedad de pardmetros (preguntas). Para ello se ha disefiado una
encuesta dindmica, en la cual las preguntas van a ir surgiendo de acuerdo a las opciones
que el usuario vaya seleccionando (encuesta tipo arbol), como se puede ver en la Figura
1. De esta manera el usuario visualizard unicamente los parametros necesarios, los cuales
estaran organizados en varios formularios, mostrando un ambiente intuitivo que facilita
y optimiza el tiempo en el envio de la informacion.

Figura 1. Encuesta tipo arbol

El contenido de la encuesta, se realizé tomando como base una ficha de campo para
estimacion de vulnerabilidades, elaborada por la SGR, e incorporando la experiencia del
personal del proyecto en el area de deslizamientos.

La ficha de campo de la SGR contiene informacion general para estimacion de varios
tipos de vulnerabilidad. Se divide en 5 secciones: ubicacion, registro de la observacion,
exposicion, fragilidad y resiliencia. En este andlisis, se han considerado las secciones
y pardmetros significativos para cumplir el objetivo de integrar a la plataforma IDE-
UCuenca, la informacion obtenida a través de la participacion ciudadana.

En lo referente a los usuarios de la aplicacion, se han definido dos perfiles: uno para el
ciudadano en general que desea reportar un evento y otro para un usuario especializado o
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técnico, que levantard informacion mas detallada, y podria ser utilizado por funcionarios
o voluntarios de la SGR.

PERFILES DE LA APLICACION MOVIL

Perfil Ciudadano

Este perfil tendrd secciones que podran ser llenados de manera intuitiva por parte de la
poblacion de modo que la informacion esté disponible de manera inmediata por parte de
la SGR para que pueda tomar las medidas pertinentes.

Ubicacion: En esta seccion se obtendran automaticamente las coordenadas de localizacion
a partir de la ubicacion del dispositivo mévil. Adicionalmente, si el usuario lo desea
puede tomar una fotografia del evento.

Registro de la observacion: Se elige el tipo de amenaza, en este caso se presenta la opcion
de “Deslizamientos”, sin embargo este proceso puede ser aplicado a otro tipo de evento
como inundacidn, sismo, erupcion volcanica, entre otros.

Exposicion y fragilidad: En primer lugar el usuario podré elegir si el evento que desea
reportar afecta a una infraestructura o terreno.

En el caso de infraestructura debera elegir el tipo: edificacion (vivienda, hospital, etc.) o
via/puente. Para cualquiera de las opciones, debera indicarse los afios de construccion.
En caso de edificacion deberd indicarse el nimero de pisos, y en el caso de via/puente
debera indicarse el tipo de via y el estado de la red vial.

A continuacion se solicitard informacion relacionada al deslizamiento, como la aparicion
de grietas, tiempo, ubicacion, posibles causas, entre otras.

Perfil Técnico
Este perfil permitird obtener informacion mas especializada en la seccion “Exposicion y
fragilidad”

En el caso de infraestructura debera elegir el tipo: edificacion (vivienda, hospital, etc.) o
via/puente. Para cualquiera de las opciones, deberd indicarse los afios de construccion y
la captacion de agua potable.

En caso edificacion debera indicarse el numero de pisos, sistema estructural, tipo de
material de las paredes, tipo de material de la cubierta, sistema de alcantarillado, estado
del sistema de alcantarillado. En el caso de via/puente deberd indicarse el tipo de via y el

estado de la red vial.

De igual manera en la informacion relacionada al deslizamiento se solicitard mas detalle.
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DISENO DE BASE DE DATOS

Para el almacenamiento de la informacion se contara con dos bases de datos: unarelacional
PostgreSQL, que guardara informacion vinculada al evento, y una base de datos espacial
PostGIS que almacenard la informacion geografica del mismo. En la Figura 2 se puede

ver la relacion que existe entre las dos bases de datos, relacionadas a través de un campo
de identificacion.
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Figura 2. Disefio de bases de datos

DESARROLLO DE LA APLICACION MOVIL

Para desarrollar la aplicaciéon movil se consider6 la funcionalidad de la encuesta tipo arbol.
Adicionalmente, se codificd un sistema que permite interpretar un archivo JSON, el mismo
que contiene todos los parametros de la encuesta. Estos parametros seran convertidos en
formularios con diferentes elementos HTML (Cajas de texto, Cheklist, Labels, etc.), lo que
permitira actualizar las encuestas en la aplicacion movil de una manera dindmica. Como se
puede ver en la Figura 3, el archivo JSON estd almacenado en el servidor IDE UCuenca y
las actualizaciones de los formularios se realizaran en el servidor, por lo tanto, si se realiza un
cambio en el archivo JSON, no sera necesario actualizar la aplicacion.

Servidor IDE UCUENCA

B g =

Archivo
JSON

Formulario HTML
(Encuesta)

Figura 3. Obtencion del archivo JSON en la Aplicacion Movil
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En la Figura 4 se expone un fragmento del archivo correspondiente a la encuesta que se
va a realizar a un ciudadano, en formato JSON.

El archivo JSON puede ser modificado facilmente, esto evita que la aplicacion mévil sea
rigida y modificar las encuestas directamente desde el codigo fuente.

Una vez finalizada la construccion del archivo JSON, la aplicacion moévil visualizard de
manera automatica los formularios HTML que facilmente pueden ser interpretados por
el usuario, como se puede ver en la Figura 5.

Actualmente la generacion del archivo JSON se esté realizando de forma manual, pero
en un futuro se pretende generar este archivo de forma dindmica mediante un entorno de
administracion grafica.

"ocowmbt" : "E9",

"atepl”: |
"title": "Encnesta Ciuwdadano”,
"next" : "stepInfra”,
"fields": [

{
"key": "chooselmage",
"type": "choose image",
"label": "Por favor, agrege wmna imagen:”,
"uploadButtonText" : "Eacoger",
"TakePictureButtonText" : "Tomar Fotografia”,
"v_reguired': {
"value": "false",
"arr": "Por favor escoga una imagen para proceder.”

"key": "radicEncunesta”,

"typa": "radioc vedivect",
"label": ":;El deslizamientc gue desea reportar afecta a?:",
"v_requirved": |
"value": "true",
"err": "Por fawor, seleccione al mencs wna opcion.”
.
"options": [
{
"key": "Infraestructura”,
"atep" - "stepInfra”,
"bext" : "Infrasstructura”
b
{
"mRey": "Terranoc”,
"atep" : "stepInfolesli™,
"text" : "Terrenac”
}
1.
"wvalue": "Terrsnc”

Figura 4. Extracto de archivo JSON
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Figura 5. Capturas de formularios de la Encuesta

INTEGRACION DE LA APLICACION MOVIL CON LA IDE-UCUENCA

En la Figura 6 se muestra un esquema general del proceso secuencial y automatizado
que permitird almacenar la informacion en la base de datos espacial y visualizarla en la
plataforma IDE-UCuenca. Este proceso se desencadena cuando el usuario termina de
reportar la informacion en su aplicacion movil.

A continuacion se detalla el proceso completo:

a. Se guardan los eventos reportados en una tabla relacional de la Base de Datos
PostgreSQL (para tener un registro del nimero de reportes realizados), como se puede

ver en la Tabla 1.
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Proceso del reporte de la Informacién

Servidor IDE UCUENCA

Publicacién de informacion:

Servidor de Mapas GeoServer
1

Visualizacion de informacion

Envio de datos Creacion de geometrias

Recepcidn de dato:

Servidor IDE UCUENCA E
(Servicio WEB) Visor de mapas

Figura 6. Proceso de envio de la informacion

Tabla 1. Registros de todos los eventos reportados mediante la Aplicacion Movil
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De acuerdo a las coordenadas reportadas por el dispositivo mévil: se calculan los

siguientes datos: zona, provincia, canton, parroquia.

Se generan geometrias (puntos georreferenciados) a partir de las coordenadas
reportadas por la Aplicacion Movil y se almacenan en la base de datos espacial

PostGIS.

Se clasifica la informacion receptada, que consiste en generar una tabla (capa) por

mes mediante la siguiente informacion.

* Generacion del nombre de las capas segtn el tipo de evento, cantdn, afio y mes.

* Generaciodn de las tablas con sus respectivos nombres en la base de datos espacial.
Si existe un reporte con un mismo tipo de evento en el mismo cantén y el mismo
mes, se actualiza la tabla agregando nuevos puntos, caso contrario se genera una

nueva tabla en la base de datos espacial, como se puede ver en la Tabla 2.
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Tabla 2. Base de Datos Espacial (Capa)
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Se publican automaticamente las capas que se encuentran en la base de datos espacial, en
el servidor de mapas GeoServer.

Se organizay clasifica la informacion reportada, como se puede ver en la Figura 7 (Nombre
del tipo de evento/Canton/Ano/Nombre de la capa). El nombre de la capa se asignara
dependiendo del tipo de evento (codigo del evento, actualmente se esta trabajando con
deslizamientos), canton, aio y mes, por ejemplo: DLZMTS CUENCA 201801.

= | ¥ DESLIZAMIENTOS
= v = CUENCA
= | = 2018
v E DSLZMTS_CUENCA 201801

Figura 7. Organizacion y clasificacion de la informacion reportada

Se visualiza la informacion en el visor de mapas de la IDE-UCuenca, cuya direccion de
enlace es: http://ide.ucuenca.edu.ec/ide/alerts_tdt/

PRUEBAS DE LA APLICACION

La aplicacion ha sido probada en tres zonas de la ciudad de Cuenca que se han definido
como areas de estudio dentro del proyecto, Zona 1: Trigales Altos, Zona 2: Reina del Cisne
(Aceroetal. 2017)y Zona 3: Gapal-Universidad del Azuay (UDA). Para el levantamiento
de informacion utilizando la aplicacidon moévil, se capacitd a 15 estudiantes de la
asignatura de Geoinformatica, que cursaban el octavo ciclo de la carrera de Informatica
de la Universidad de Cuenca, quienes levantaron un total de 493 puntos, de los cuales
196 corresponden a infraestructura y 297 a terreno. Los puntos estan distribuidos de la
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siguiente manera: zona 1: 193 puntos, zona 2: 100 puntos, zona 3: 200 puntos. En la

Figura 8 se puede observar una fotografia de una grieta en el sector Gapal-UDA, tomada
a través de la aplicacion movil.

oy w e N

.

Figura 8. Fotografia sector Gapal - UDA

En la Figura 9, Figura 10 y Figura 11, se puede observar el total de puntos levantados en
los 3 sectores, dentro del visor de la plataforma IDE-UCuenca.
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Figura 9. Puntos levantados por los usuarios en el sector Los Trigales
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Figura 11. Puntos levantados por los usuarios en el sector Gapal-UDA
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VALIDACION DEL DISENO DE LA ENCUESTA

Una vez implementada la aplicacion mévil, se procedio a la validacion de las preguntas de
la encuesta por parte del personal de la SGR, que emitid observaciones y recomendaciones
principalmente para afiadir informacion de utilidad para la institucion relacionada al uso
del suelo, vulnerabilidad, resiliencia y detalles del deslizamiento. A continuacion se
presentan los esquemas correspondientes a los perfiles de ciudadano y técnico, con las
modificaciones incluidas. Para una mayor comprension los esquemas se han dividido en
dos secciones, la primera contiene informacion general sobre el lugar y la segunda parte
tiene informacion relacionada al deslizamiento.

En la Figura 12 se muestra la primera seccion del perfil de ciudadano comun.

En la Figura 13 se presenta un esquema con la informacion que el usuario deberd ingresar
respecto al deslizamiento que desea reportar.

En la Figura 14 se muestra el esquema de la informacion general correspondiente al perfil
técnico.

En la Figura 15 se presenta un diagrama con la informacion que el técnico deberd ingresar
respecto al deslizamiento que desea reportar.
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Figura 12. Encuesta al Ciudadano. Datos generales.
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Figura 13. Encuesta al Ciudadano. Datos del deslizamiento
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Figura 14. Encuesta al Personal Técnico. Datos generales.
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Figura 15. Encuesta al Personal Técnico. Datos del deslizamiento.
CONCLUSIONES

Segun los datos analizados, en Ecuador no se han generado sistemas aproximados a los
PP GIS por lo que este trabajo se presenta como una oportunidad para la promocién y
fortalecimiento de estos sistemas. Como prueba piloto se realizé el levantamiento de
informacion con estudiantes, simulando el uso de un ciudadano comun, fue una primera
aproximacion importante que servird de base para la interaccion con la poblacion.

El resultado de esta aplicacion no s6lo consigui6 que la generacion de informacion por
los diferentes medios aporte a la planificacion, sino incluso promovié el uso de dicha
informacion por parte de otras organizaciones como es la SGR. Normalmente dicha
entidad también genera informacion utilizando cierto tipo de encuestas, consideradas
dentro del “Plan de respuesta ante desastres” (Ocles 2018), las que en este proyecto se
integraron como parte de la aplicaciéon movil, que permite la participacion ciudadana.
Asi, este aporte es acoplado a una estructura validada por la SGR lo que permite que el
aporte del ciudadano, en caso de eventos que puedan afectar a vidas o infraestructura,
también sean parte de una alerta temprana. Dicha informacién puede ser capturada por el
ciudadano a través de la aplicacion moévil y enviada en tiempo real para que la SGR pueda
analizarla y activar una alerta temprana usando la plataforma IDE-UCuenca. Si bien es
cierto, esta activacion dependera de muchos otros factores, sin embargo, la posibilidad
de tener mayor informacion relevante y en tiempo real, contribuye a un mejor analisis y
tiempo de respuesta de la entidad.
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