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RESUMEN:

La informacién ha sido siempre uno de los aspectos valiosos para el desarrollo
de cualquier institucion publica o privada, dicha informacién en muchos casos ha
permanecido almacenada por las entidades duehas de las mismas, sin posibilidad de
que el colectivo en general pueda usarla. De ahi nace la idea del desarrollo de una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) que permita la creacion, difusion y analisis
de informacién georreferenciada que provean y desarrollen las entidades participantes
del proyecto. El proyecto de Infraestructura de Datos Espaciales IDE, ha desarrollado
y utilizado tecnologia de software libre para entregar una serie de servicios tales como:
portal web del proyecto, visor de mapas georreferenciados, portales, catalogo de
metadatos, editor de mapas. El proyecto posee un framework de trabajo denominado
Pack IDE, en el cual las herramientas, permiten tanto el funcionamiento del framework
de ftrabajo, asi como la generacion de informacion georreferenciada. La
sistematizacion de la informacion generada y recopilada dentro del IDE, constituye un
valioso aporte para ser usada tanto por las entidades que participan en el proyecto, asi
como la toma de decisiones en todas las areas de influencia del mismo.
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ABSTRACT

Information has always been valuable for the development of any public or
private institution respects, in many cases this information has been stored by these
entities, with no possibility that the collective in general can use it. Thus was born the
idea of developing a Spatial Data Infrastructure (SDI) that allows the creation,
dissemination and analysis of geo-referenced information, for the all institutions to
provide to participating entities and develop the project. The draft Spatial Data
Infrastructure has been developed with free software technology used to deliver a
range of services such as: web site to view georeferenced maps, portals, metadata
catalog, map editor. The project has a working framework called Pack IDE, the tools,
allow to improve performance, as well as the generation of geo-referenced information.
The systematization of the information generated and collected within the IDE, is a
valuable contribution to be used by both entities involved in the project and decision
making in all areas of influence.
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INTRODUCCION.

El desarrollo de la tecnologia ha sido vertiginoso en los Ultimos afios, en gran parte por
los avances que se han producido en Internet, Web 2.0 y sobre todo en el conjunto de
herramientas de Tecnologia de la Informacion y Comunicacién (TIC) que se han
desarrollado, esto ha permitido elaborar una serie de aplicaciones para el uso y
administracion de la informacion tanto de instituciones publicas como privadas. Dentro
de este grupo de informacién se encuentra la informacién geoespacial , la cual puede
ser: mapas, imagenes, fotografias, archivos, descripciones, entre otros (Instituto
Geografico Nacional de Espafa, 2011), que en el caso ecuatoriano, ha sido elaborada
en su mayoria por instituciones publicas debido al alto costo de la tecnologia que

conlleva dicho desarrollo.

La mayoria de los datos geoespaciales han permanecido almacenada en los
departamentos respectivos de cada institucion publica y privada (Morocho & Morales,
2011), siendo usados en el mejor de los casos Unicamente por las personas
especializadas en su manejo, sin la posibilidad que el gran conglomerado pueda
acceder a ellos, dejando sin la alternativa de usar una serie de servicios que una

Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) puede brindar.

La nocién de Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) nace de la consideracion que
uno de los problemas principales en la gestion de la informacion geogréfica es poder
mantenerla actualizada, de forma &gil, eficaz, comoda y que dicha informacién sea
accesible facilmente. La materializacién de cualquier proyecto IDE se materializa a

través de un Geoportal (Ministerio de Fomento Espafiol, 2014)

Segun el Instituto Geografico Militar Ecuatoriano (IGM) un IDE es “conjunto de
politicas, acuerdos, leyes, normas, estandares, organizaciones, planes, programas,
proyectos, recursos humanos, tecnoldgicos y financieros, integrados adecuadamente
para facilitar la produccion, el acceso y uso de la geoinformacién regional, nacional o
local, para el apoyo al desarrollo social, econémico y ambiental de los pueblos”
(Instituto Geografico Militar Ecuador, 2014).

La definicion dada por el IGM, deja ver claramente que desarrollar un IDE es muy

complejo y que requiere de decisiones tanto politicas, econémicas, tecnologicas de
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parte de una serie de actores, mismos que deben estar convencidos de que la
informacion generada, almacenada y administrada en dicho IDE debe estar al alcance

de la sociedad en forma facil y masiva.

En la provincia de Tungurahua existen una serie de instituciones tanto publicas como
privadas que necesitan usar informacion geoespacial, por ejemplo los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales (GAD) y Provincial, Camara de Turismo,
Camaras Industriales, Ministerio de salud, Empresas de Comunicaciones, entre otras.
¢ Cuantas de ellas poseen informacion geoespacial de alta calidad?, ¢;Para el
desarrollo de dicha informacion se han seguido estandares internacionales? Las
instituciones que la poseen informacion geoespacial ¢Permiten que la colectividad
pueda usarla? ¢, Cual han sido el uso que se ha hecho de dicha informacion? ;Cual es
la tecnologia que usan? ;Qué procedimientos metodoldgicos, tedricos utilizan para

trabajar y brindar servicios con la informacion geografica?

Es necesario por lo tanto implementar una Infraestructura de Datos Espacial, que
permitan mejorar el acceso a la informacion geografica y sus servicios que prestan

tanto las instituciones publicas y privadas.
DESARROLLO

El proyecto de Infraestructura de Datos Espaciales nace en El Consorcio Ecuatoriano
de Elaboracion de Internet Avanzado (CEDIA), institucién constituida por
universidades e instituciones de investigacion del Ecuador, la misma que fue creada
para estimular, promover y coordinar proyectos con redes avanzadas, elaboracion de
las tecnologias de informacion, las redes de telecomunicaciones e informatica
enfocadas a la elaboracion cientifica, tecnoldgica, innovacion y educacion en el
Ecuador. Siendo el objetivo principal de CEDIA la elaboracién de proyectos con la

utilizacién de Internet avanzado (Morocho & Morales, 2011).

El proyecto de Infraestructura de Datos Espaciales IDE para la Red CEDIA, se inici
con la participacion de la Universidad de Cuenca Ecuador, Universidad Técnica
Particular de Loja, Politécnica Nacional del Chimborazo. La Universidad Regional
Auténoma de Los Andes “UNIANDES” entr6 a formar parte del proyecto IDE RED
CEDIA desde el mes de noviembre del 2009.

Inicialmente se procedié a la busqueda de instituciones publicas y privadas que
poseen informacion geoespacial en la provincia de Tungurahua, con qué herramientas

contaba para la gestién de dicha informacion y cuales servicios brindaban con
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respecto a datos espaciales a la poblacion de su influencia. De esta forma se
determiné que los GAD municipales de la provincia, asi como el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) contaban con datos georeferenciados, los mismos que
estaban publicados para que los ciudadanos accedieran por medio de las Tecnologias

de la Informacion y Comunicacion.

La gran mayoria de instituciones analizadas utilizaba mapas elaborados por el Instituto
Geografico Militar y sus herramientas de trabajo estaban desarrolladas por la empresa
Enviromental Systems Research Institute (ESRI), la cual vende las licencias de sus
productos a un costo elevado. El uso de tecnologia de software libre en dichas
instituciones era nulo, ademas ninguna de las mismas poseia una Infraestructura de

Datos Espaciales implementada, ni proyectos considerados para implementarla.

Los beneficios esperados al implementar un IDE con el uso de Internet avanzado son
varios, entre los cuales se destacan: establecer un grupo de entidades que comparten
y desarrollen informacidén geoespacial siguiendo normas y estandares internacionales
del Open Geospatial Consortium (OGC), publicacién de proyectos relacionados a la
informacion geoespacial que se estén desarrollando en el area, desarrollar la
tecnologia necesaria que permita visualizar los diferentes mapas georreferenciados
que poseen las entidades participantes, conocer los metadatos de cada uno de los
mapas para el usos de especialistas, utilizar tecnologia de software libre para la
captura, edicion y administracion de la informacion geografica, capacitar a las

entidades participantes y difundir el IDE a la poblacion, entre otros.

Se establecio un esquema de trabajo, el mismo que contaba con la participacion de las
entidades que se unieron al proyecto, algunos los proyectos de investigacion que la
universidad se encontraba desarrollando tanto en su matriz como en sus extensiones

El siguiente grafico detalla dicho esquema.
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Figura 1. Esquema del Proyecto IDE UNIANDES conformado por diferentes entidades

S -

participantes y proyectos de cada una de dichas entidades. Fuente: Desarrollo propio.

Las entidades participantes en el proyecto fueron: a) Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Ambato, Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
de Pelileo, c) Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, d) Camara de Turismo de
Tungurahua, d) Ministerio de Agricultura, Ganaderia , Acuacultura y Pesca. Se
realizaron réplicas del proyecto a las extensiones de Tulcan, Santo Domingo,

Quevedo, Babahoyo y Puyo.

UNIANDES contribuyd con proyectos propios que poseian informacion
georreferenciada tales como: a) Proyecto de Rescate de las Memorias culinarias de
las zonas rurales de Tungurahua, b) Perfil epidemiolégico de seguridad alimentaria y
nutricional de la poblacion de Quero Tungurahua, c) Formacion del museo

arqueoldgico de Quevedo.

En la primera etapa del proyecto se realizé la instalacién y configuracion de todo el
software necesario para el funcionamiento del proyecto, se usd software libre, el
mismo que a continuacion se detalla: a) Sistema Operativo Linux Ubuntu, b) Apache
Tomcat, c) FGSMapServer, d) Geonetwork, e) JDK, f) PostgreSQL, g) PackIDE, h)
QGIS, i) Kosmos, j) ExpertGPS, k) MetaD, I) JOSM.

El pack IDE esta desarrollado con tecnologia Java, Javascript y Mapfish, por este
motivo es necesario que el navegador web en el cual se visibilizaran los mapas

geoespaciales permita el funcionamiento de dicha tecnologia, de las pruebas
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realizadas se desprende que Firefox en sus Ultimas versiones no tiene habilitada

dichas funcionalidades, mientras que Google Chrome e Internet Explorer no tiene

inconvenientes.

La arquitectura del proyecto IDE compuesta por diferentes herramientas, las mismas

que son detalladas en la figura que se muestra a continuacion (Uyaguari Alvaro, 2009).

PackiDE
|
v v v
Visor Editor Catalogo
M T Geonetwork
wlapserver Jomcat RiAitisisesatiess
I
Apache PostgreSQL

Figura 2. Arquitectura tecnologica del pack IDE.
Fuente: Proyecto IDE para Red CEDIA

El pack IDE esta compuesto por una serie de modulos, cada uno de ellos

desarrollados para permitir el funcionamiento de los servicios del proyecto.

Edicion

Meta-inf

Wmsclient

Figura 3. Estructura principal del Pack IDE, considerando sus principales modulos.

Fuente: Desarrollo propio.

El proyecto cuenta un directorio de suma importancia denominado “mapserver_data”.

En este directorio se encuentran dos subdirectorios: a) coberturas y b) map_files.

Coberturas posee todos los archivos georreferenciados, es decir, los archivos de los

mapas que van a ser visualizados en el visor de mapas. Normalmente un archivo

georreferenciado tiene cuatro archivos con las siguientes extensiones: a) dbf, b) shp,

c) xml, d)sbn.

69



UNIANDES EPISTEME: Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Carrera Calderdn, F. A. No. 1 Vol. (1). 2014

Map_files contiene los archivos MAP que son creados en el proyecto, en dicho archivo
se precisan varios aspectos, por ejemplo, la direccion donde se almacenan los
archivos de origen del mapa, las capas que seran creadas y que se veran el visor de

mapas.

Para poner en marcha el Pack IDE se requiere instalar la ultima version de JDK,

FGSMapserver, Apache Tomcat.

Instalacion, Instalacicon,

Apache Tomecat

DK

configuracion de . | 2 configuracionde

instalacionde

packIDE

Figura 4. Proceso de instalacion y configuracién de paquetes necesarios para el

funcionamiento del pack IDE. Fuente: Desarrollo propio

Debido a estandares internacionales es mejor usar archivos Web Map Server (WMS)
en lugar de archivos MAP, por lo cual es necesario crearlos y configurar nuestro

servidor de mapas FGSMapserver (Carmona & Monsalve, 2004).

Para el funcionamiento del gestor de metadatos se requiere la instalacion vy
configuracion del servidor de base de datos PostgreSQL, asi como del geonetwork
(Uyaguari Alvaro, 2009).

Luego de la puesta en marcha de todo el software necesario, se procedié a integrar al
proyecto a diferentes entidades tanto publicas como privadas para que formen parte
del mismo, dichas entidades en algunos casos participaron con la entrega de
informacion de mapas georreferenciados, en otros casos con informacion que

deseaban que sea visualizada en el proyecto.

Cada una de las entidades participantes, entregaron al proyecto la informacion
geografica que consideraban era importante para el uso de la poblacién, de igual

forma los metadatos necesarios.

70



UNIANDES EPISTEME: Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Carrera Calderdn, F. A. No. 1 Vol. (1). 2014

RESULTADOS:

Dentro de los resultados del proyecto podemos mencionar los siguientes: creacion de
un grupo de trabajo con compontes de la IDE, establecimiento de estandares y
normativas que sigue dicho IDE, portal web del proyecto, visor de mapas con
tecnologia open source, portales tematicos, editor de mapas, documentacion de

ayuda, entre otros.
Portal Web del proyecto.

Creado usando tecnologia Joomla, permite visualizar toda la informacién del proyecto,
contando con los enlaces a los diferentes servicios del proyecto, las noticias mas

relevantes del proyecto y seccién de documentacion.
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Figura 5. Pantalla del portal web del Proyecto IDE.
Fuente: Proyecto IDE.

Catalogo de Metadatos.

Permite localizar informacién técnica de cada uno los mapas georreferenciados con
que cuenta el proyecto, realizar busquedas sobre una zona especifica, tema, fecha o
intervalo de fechas.

El resultado de la busqueda permite: a) visualizar o descargar un documento de
metadatos, que describe las caracteristicas principales con la Norma Internacional de
metadatos ISO 19115, b) visualizar dicho metadato en el visor WMS si existe un

servicio de mapas disponible.
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GeoNetwork - The portal to spatial data and information - Mozilla Firefox
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Figura 6. Gestor de metadatos.
Fuente: Proyecto IDE

Visor de mapas.

Permite visualizar archivos WMS, que se encuentran en el servidor de mapas de
UNIANDES mediante un navegador web cualquiera.

Para este propésito se necesita contar con los archivos SHAPE necesarios para luego
la elaboracién de archivos de extensién .MAP que es donde se le da ciertas
caracteristicas a dichos archivos.

Los archivos que permiten la configuracibn de el visor de mapas son: a)
servers_google.js, el cual contiene la programacion de cada una de las capas que se
van a visualizar en el visor, esta desarrollado en Javascript, b) arbol.jss, permite la
creacion del arbol de menu del visor, eta desarrollado en Javascript, trabaja

directamente con el archivo servers_google.js
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Fig. 7. Visor de IDE UNIANDES nacional,
Fuente: Proyecto IDE UNIANDES.

Portales tematicos.-

Se desarrollé portales tematicos, tales como: a) IDE UNIANDES nacional, b) Portal

Turistico de Ambato, c) Portal de Gastronomia, d) Cantones de Tungurahua.

3

ﬂr 1863 45.38:8080 turismo/gclient/indexjzp
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Figura 8. Visor turismo Tungurahua.
Fuente: Proyecto IDE UNIANDES.
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Archivos SHAPE generados en el proyecto.

El proyecto IDE UNIANDES ya generado una serie de archivos Shape, para la
generacion de los mismos se utilizd diferentes herramientas tales como: a) GPS,
QGIS, Kosmos, EasyGPS.

Ambato.shp
AMBATO_WGS84.shp
Angaguana.shp
Auniandes.shp
Avenidas.shp
Banios.shp
Barrios_5k.shp
Bolivar.shp
Boundryl.shp
Calgua.shp
Calguachico.shp
Calles.shp
Callesbanos.shp
C_ambato.shp
Canchas_5k.shp

CanrSDTsachilas.shp

Cantones_tungurahua.shp

Casa_montalvo.shp
Catedral.shp
Cens02010.shp

Cevallos.shp

Ciudadescedia.shp
Colegio_ambato.shp
Coliseo.shp
Contorno.shp
Chiquicha.shp
Edificios.shp
Edificios_banos.shp
Gastronomia.shp
GEO_PROVINCIAL.shp
Iglesias.shp
Limite_urbano_5k.shp
lineasInterPol.shp
lineatre.shp

mal_de los_andes.shp
manzanas_ambato.shp
mocha.shp
parque12denoviembre.shp
Parque_5k.shp
Parroquias_ambato.shp
Parroquia_pasa

Parroquias_tungurahua.shp

Parter_5k.shp
Paso_Lateral_5k.shp
Patate.shpe
Pelileo.shp
Pillaro.shp
Planimetria.shp
Plazas.shp
Quero.shp
Quero1.shp
Quintamera.shp
Red_Vial_5k.shp
RIO_AMBATO.shp
Sanjose.shp
Sectores_Banos.shp
Tigua.shp
Tisaleo.shp
UNIANDES.shp
Vinacentro.shp
Zonas.shp

Zonas_banos.shp

Tabla 1. Archivos Shape generados en el proyecto IDE UNIANDES.

WMSturismo;

WMSuniandes;
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WMScantones; WMSpelileo;
WMSambato; WMSquevedo;
WMSparroquias; WMStulcan;
WMStodomingo; WMSpuyo.

Tabla 2. Archivos WMS generados en el proyecto.

Aaideucuenca.map
Ambato.map

Banos.map
callesAmbato.map
cantones.map
censo02010.map
ciudadesparroquias.map
Colegios.map

Gas.map

Gastro.map

Colegios.map

Gas.map

Gastro.map
Lineatrenambato.map
Manzanas.map
Mocha.map
Parroquial.map
Parroquiastungurahua.map
Pelileo.map

Quevedo.map

Stodomingo.map
Tulcan.map
Tungurahua.map
Turismo.map
Uniandes.map

Zonas.map

Tabla 3. Archivos MAP desarrollados en el proyecto.

Avenidas.xml
Barrios_5k.xml

Calles.xml

Censo02010.xml

Edificios.xml

callesPoligonos.xml
Canchas_5k.xml

CanrSDTsachilas.xml

AMBATO_WGS84.xml Iglesias.xml

Parques_5k.xml

Parter_5k.xml

Planimetria.xml

GEO_PROVINCIAL.xml Rio_Ambato.xml

Limite_urbano_5k.xml

Manzanas ambato.xml

nomAvenidas.xml

Paso_Lateral 5k.xml

Red_Vial_5k.xml

Tulcan_lin_Project.xml
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Tabla 4. Metadatos usados en el proyecto

La implementacién y funcionamiento del IDE UNIANDES, se socializé a las entidades
que participaron en el proyecto, lo cual se realiz6 mediante capacitaciones a las
personas encargadas del departamento informatico, asi como al personal encargado

de areas como turismo, gestion de riesgos, avaluos y catastros.

CONCLUSIONES.

¢ La mayoria de instituciones publicas y privadas de la provincia de Tungurahua
no cuentan con una Infraestructura de Datos Espacial.

o [Existen herramientas de software libre que permiten elaborar Infraestructuras
de Datos Espaciales con estandares adecuados de calidad.

¢ No todos los navegadores soportan la tecnologia con se desarrollo el Pack IDE,
se presentd problemas con Firefox, trabajando sin ningun inconveniente en
Internet Explorer y Google Chrome.

e La participacion de entidades como municipalidades, institutos, camaras y otros
proyectos, es fundamental en el desarrollo de un proyecto de Infraestructura de
Datos.

e La utilizacién de tecnologia web permite a los usuarios acceder a la informacién
del proyecto en forma facil y oportuna, tan solo con poseer un navegador web.

e El proyecto generé mas de 167 archivos shape, 26 archivos MAP, 21 archivos
de tipo metadato, 10 archivos WMS.

e Las instituciones participantes en el proyecto, cuentan con una Infraestructura
de Datos Espaciales para usarla en diferentes areas, ya que esto depende de
las necesidades de los actores.

e La ciudadania en general puede Vvisualizar informacibn de mapas
geoespaciales en el visor de mapas que anteriormente estaba al alcance de

especialistas de cada entidad participante del proyecto.
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