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Resumen

Los datos abiertos, entendidos, segun la Open Knowledge Foundation, como datos que
pueden ser utilizados, reutilizados y redistribuidos libremente por cualquier persona, y que se
encuentran sujetos, a lo sumo, al requerimiento de atribucion y de compartirse de la misma
manera en que aparecen, adquieren una importancia fundamental con beneficios para todos
los actores de la sociedad (ciudadanos, empresas o gobiernos).

Los resultados de la Cuarta Edicion del Open Data Barometer muestran que, aunque
a nivel mundial algunos gobiernos avanzan en su apertura, los datos abiertos siguen siendo
una excepcion y no la regla, e indica que solamente el 7% de los datos disponibles son
totalmente abiertos. Ademas, en este estudio se identifica que nueve de cada diez conjuntos
de datos gubernamentales no son abiertos, solo uno de cada dos conjuntos de datos es legible
por maquinas y solamente uno de cada cuatro conjuntos de datos tiene una licencia abierta.

Entre los conjuntos de datos disponibles en las iniciativas de datos abiertos alrededor
del mundo, destaca la presencia de datos con caracteristicas geoespaciales, debido a que este
tipo de informacidn tiene una presencia multisectorial y se ha convertido en un bien de primera
necesidad en nuestra sociedad actual. En este sentido, cada vez mas organismos estatales
publican los datos geoespaciales que producen a través de iniciativas de datos abiertos e
Infraestructuras de Datos Espaciales, entendidas estas Ultimas como aplicaciones web que
actiian como un punto de entrada a la informacién geogréfica oficial, distribuida y disponible
para ser compartida. No obstante, ademas de publicar este tipo de datos, la necesidad se
extiende a gque estos datos sean abiertos, de buena calidad y reutilizables.

Es por esto que resulta importante hacer una evaluacion de los datos geoespaciales que
se estan publicando por las diversas iniciativas de datos abiertos e Infraestructuras de Datos
Espaciales, con el objetivo de comprobar el grado de reutilizacion efectiva de los datos que se
publican.

La investigacion que aqui se presenta realiza un andlisis para identificar y valorar las
variables que inciden en la reutilizacion de los conjuntos de datos geoespaciales y propone
una estrategia de evaluacién para medir el grado de reutilizacion efectiva de esos conjuntos
de datos publicados en el contexto de una Infraestructura de Datos Espaciales, en vistas de

mejorar el acceso y utilizacion de los datos geoespaciales para toda la ciudadania.
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1 Introduccion

Las nuevas tecnologias estan dando lugar a un aumento exponencial del volumen y
tipos de datos disponibles, creando posibilidades sin precedentes para informar y transformar
nuestra sociedad. Los gobiernos, empresas, investigadores y ciudadanos se estan adentrando
en procesos de experimentacion, innovacion y adaptacion dentro de este nuevo mundo de los
datos, un mundo en el que los datos se actualizan mas rapidamente, son mas voluminosos, y
mas detallados que nunca, producto de lo que la Organizacion de las Naciones Unidas ha
denominado como la revolucion de los datos. De entre todos los tipos de datos que ponen a
disposicion las entidades gubernamentales como datos abiertos, se destacan los datos
geoespaciales por su alto porcentaje de penetracion en todo el ambito de la administracion
publica, que se han convertido en bien de primera necesidad por su elevado costo de
elaboracion y las posibilidades de reutilizacion que ésta ofrece (Zarazaga-Soria et al., 2012),
La importancia que tiene la informacion geogréafica (IG) en actividades clave del desarrollo
humano ha sido destacada en diversas ocasiones. Asi, por ejemplo, la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) ha incluido a la IG como un eje fundamental en sus acciones para el
desarrollo sostenible, los objetivos de desarrollo del milenio y la reduccion de desastres
(Assembly, United Nations, 2014).

Sin embargo, estudios a nivel mundial sobre la utilizacion de las aplicaciones,
muestran que aquellas creadas con datos abiertos publicos no se encuentran ni siquiera entre
las 100 aplicaciones méas descargadas por los usuarios (Lee et al., 2014). Igualmente, los
resultados de la Cuarta Edicion del Barémetro de Datos Abiertos muestran que, aunque
algunos gobiernos avanzan hacia la apertura de los datos, los datos abiertos siguen siendo una
excepcion y no la regla. Esta es una de las mayores preocupaciones que se presentan en las
discusiones de datos abiertos y servicios geograficos, probablemente debido a la complejidad
de los metadatos y de los estandares, la tecnologia usada para la publicacion, la confianza de
los usuarios, la baja integracion y la actualizacion de los datos disponibles entre otros.

A pesar de lo anteriormente descripto, la disponibilidad de mecanismos de evaluacién
de reutilizacion y calidad de la informacion que es puesta a disposicién en abierto desde las
iniciativas de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) es bastante limitada, ain para
evaluacion de datos geoespaciales. Lo que se requiere es que los datos y servicios ofrecidos,
sean accesibles y precisos, actualizados y lo suficientemente confiables para ser utilizados por
la sociedad, esto deberia generar responsabilidad en los 6érganos de gobierno con capacidad

espacial, que deberia materializarse en reformas legislativas, estructurales e institucionales en



gestion de la informacion espacial y las IDE. En este sentido, la aplicacion de métricas se
presenta como una necesidad estratégica para calificar la informacion disponible y evaluar su
grado de reutilizacion.

La hipdtesis de partida de la investigacion desarrollada en esta tesis plantea que, a
partir de ciertos criterios de estandarizacion de IG, conjuntamente con los criterios de
publicacién y calidad de datos abiertos, se puede determinar el grado de reutilizacion de un
conjunto de datos geoespaciales publicado en iniciativas de datos abiertos o en el contexto de
una IDE. Estos criterios deben contemplar aspectos tanto de reutilizacion desde el punto de
vista de los datos, como de la iniciativa que lo publica.

Considerando la hipotesis de partida, este trabajo plantea como objetivo principal
definir una estrategia de evaluacion para medir el grado de reutilizacion de los conjuntos de
datos disponibles en las IDE. Para ello, se tendrén en cuenta caracteristicas espaciales y los
requerimientos exigidos por organismos internacionales de estandarizacion e
interoperabilidad de 1G, valorando y definiendo para ello diferentes indicadores de
reutilizacion, hasta lograr establecer las dimensiones finales que conforman el modelo
propuesto.

Concretamente, se presenta como contribucion una metodologia de evaluacion, con
varios criterios de valoracion aplicables a conjuntos de datos geoespaciales publicados en una
IDE, considerando, ademas, aspectos de los datos abiertos, que no habian sido profundamente
analizados en estudios o trabajos anteriores y que merecen ser tenidos en cuenta en los
métodos de medicion de reutilizacion de datos abiertos geoespaciales. Para esto se tomé como
base de estudio a la métrica MELODA, que permite calificar la informaciony evaluar el grado
de reutilizacion de los datos publicos y el valor de la informacion publicada en los portales de
datos abiertos.

Para demostrar la aplicabilidad de la estrategia propuesta se realizaron las pruebas
necesarias sobre los conjuntos de datos geoespaciales (CDG) de la Infraestructura de Datos
Espaciales de la Republica Argentina (IDERA), comparandola con los CDG de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Esparia (IDEE) por considerar esa iniciativa como un
ejemplo avanzado en el area de las IDE. Esto nos permitié demostrar que la estrategia
propuesta es aplicable y util, no solamente para la evaluacion de los CDG con fines de
reutilizacion, sino que también demuestra su pertinencia para establecer el estado de desarrollo
de los trabajos que se realizan en las instituciones productoras de los datos que se ofrecen en

los portales IDE.



1.1 Planteamiento del Problema

Los principales productores de informacion geografica (IG) son los organismos
publicos, desde el nivel nacional hasta el regional y local, cuyos datos seran utilizados por
multiples organizaciones y una gran cantidad de usuarios (Luaces et al., 2014). Pero los
conjuntos de datos deben estar disponibles no sélo para su consulta, sino que también debe
ser posible descargarlos como datos abiertos para su posterior reutilizacion por los usuarios
interesados.

Cuando en la informacion publicada bajo el paraguas de las buenas practicas de datos
abiertos predomina el caracter espacial y, por algin motivo, por ejemplo, hay que dar soporte
a estandares geograficos, surge la necesidad de establecer una solucién hibrida que se puede
observar como una Infraestructura de Datos Abiertos Espaciales (Zarazaga-Soria et al., 2012).

Por otro lado, ademas de publicar los datos, hay que dar acceso a los mismos y dotarlos
de una estructura que permita su reutilizacion (Garriga-Portola, 2011). En lo que respecta a
los portales IDE, se puede observar que la mayor parte de ellos no responde a las necesidades
de los distintos perfiles de usuarios que necesitan acceder en busca de informacién (Gonzalez,
Bernabé-Poveda, 2017), lo que determina un uso y redso bastante limitado de los mismos vy,
en algunos casos, conlleva que solo sean utilizados por profesionales muy especializados de
IG. Ademaés, aunque estos datos se encuentran potencialmente abiertos, muchos de ellos
resultan dificiles de encontrar, estan desorganizados y en un formato que no es el adecuado
para analisis espacial, es decir, estos datos no son “técnicamente” abiertos, por lo que resulta
necesario hacer un analisis de la efectiva utilidad de los datos ofrecidos por una IDE.

Se debe destacar también que, a pesar de que la IG cuenta con una amplia gama de
estandares (ISO/TC 211) y recomendaciones tecnicas (Open Geospatial Consortium)
especificas del area, mucho falta aun por trabajar en los aspectos relacionados a las
caracteristicas que deben tener los recursos que componen los conjuntos de datos geograficos
disponibles en una IDE y a la evaluacion de la informacion y del grado de reutilizacion de los
mismos desde el punto de vista de los DA.

Asimismo, los desarrolladores de software que utilizan informacion de una IDE para
generar productos o servicios con valor afiadido, se enfrentan con muchos inconvenientes a la
hora de acceder a los conjuntos de datos dispersos y heterogéneos que se encuentran en los
geoportales, por lo que se debe analizar la importancia de dotar de sentido comdn a estas

estructuras de datos, teniendo en cuenta sus aspectos espaciales caracteristicos.



1.2 Objetivos de la tesis

Objetivo general
e Proponer una estrategia de evaluacion para medir el grado de reutilizacion de los

conjuntos de datos disponibles en las IDE.

Objetivos especificos
e Evaluar el grado de la reutilizacion de los conjuntos de datos geoespaciales, teniendo
en cuenta sus caracteristicas espaciales y los requerimientos exigidos por organismos
internacionales de estandarizacion e interoperabilidad de informacidn geogréfica y de
datos abiertos.
e Definir las dimensiones e indicadores de la evaluacion en base a valoracién de expertos
en el area.
e Aplicar la estrategia de evaluacion disefiada a distintos geoportales, como casos de

prueba para comprobar su utilizacién y generalizacion.

1.3 Estructura del Trabajo

Para una mejor comprension, este trabajo se ha dividido en seis capitulos. En el
Capitulo 1 se presenta la Introduccién y los objetivos de la investigacion de la Tesis
presentada.

En el Capitulo 2 se describen los principales conceptos tedricos referidos a los Datos
Abiertos, requeridos para el estudio de la metodologia propuesta, tales como algunos
principios que los rigen, el estado actual de los datos abiertos, y los requerimientos para la
reutilizacion de los mismos. También se presentan en este capitulo a las Infraestructuras de
Datos Espaciales, concepto esencial para permitir el facil acceso y reutilizacién de datos y
servicios geograficos distribuidos y se exhibe la necesidad de apertura de los conjuntos de
datos geoespaciales.

En el capitulo 3 se exponen los principales estandares y metodologias de evaluacion
de informacion geografica, que han sido considerados para la propuesta de evaluacion de la
reutilizacion de los conjuntos de datos geoespaciales, teniendo en cuenta lo que establecen los
organismos referentes de informacion geografica; y dado que estamos en presencia de
infraestructuras de caracter publico, se exponen los estandares y buenas practicas vinculadas

a los datos abiertos a nivel general. Al final del capitulo se menciona la metodologia utilizada



en el proceso para priorizacion y ponderacion de valor de criterios, empleada para determinar
la estrategia de analisis.

Como resultado de la investigacion realizada, en el Capitulo 4 se presenta el analisis
para identificar y valorar las variables que inciden en la reutilizacion de estos conjuntos de
datos y se propone una estrategia de evaluacion para medir el grado de reutilizacion de los
conjuntos de datos geoespaciales publicados en el contexto de una Infraestructura de Datos
Espaciales, objetivo del presente trabajo.

Los casos de estudio se realizaron para comprobar la validacion de la aplicabilidad de
la metodologia propuesta, sobre los conjuntos de datos del portal de la Infraestructura de Datos
Espaciales de la Republica Argentina (IDERA), y son presentados en el Capitulo 5, detallando
los pasos de la aplicacion de la estrategia.

Finalmente, en el Capitulo 6 se presentan las conclusiones del trabajo y las
consideraciones sobre los posibles trabajos futuros, con el fin de continuar con la investigacion

realizada.



2 Marco Teorico

En este capitulo se presentan los conceptos requeridos para el estudio de la
metodologia propuesta, tales como algunos principios que rigen a los datos abiertos, su estado
actual, y los requerimientos para la reutilizacion de los mismos, mediante los principales
avances de algunos organismos internacionales y nacionales referentes. En la segunda parte
del capitulo, se presentan las Infraestructuras de Datos Espaciales, iniciativas esenciales para
permitir el facil acceso y utilizacién de datos y servicios geogréficos distribuidos. En ese
apartado veremos por qué son necesarias las IDE, sus componentes basicos, el proceso de
estandarizacion, necesario para lograr la interoperabilidad de los datos y sistemas que la
integran, y los metadatos, componentes claves para permitir la documentacién de los recursos
geogréficos, tanto datos como servicios, esto es importante para lograr la correspondencia

entre las necesidades de los usuarios y lo que ofrecen los proveedores de recursos.
2.1 Datos Abiertos

La Carta Internacional de Datos Abiertos®, define a los datos abiertos como datos
digitales que se ponen a disposicion con las caracteristicas técnicas y legales necesarias para
que puedan ser utilizados, reutilizados y redistribuidos libremente por cualquier persona, en
cualquier momento y en cualquier lugar.

Segun el Open Data Handbook (Handbook, O. D., 2015), los datos abiertos son datos
que pueden ser utilizados, reutilizados y redistribuidos libremente por cualquier persona, y
gue se encuentran sujetos, como mucho, a la obligacion de atribucion y de compartirse de la
misma manera en que aparecen”. Y aclara que este significado coincide con el de "abierto"
con respecto al software como en la definicion de codigo abierto y es sinénimo de "libre",
como en la definicion de software libre y la definicion de obras culturales libres.

La definicién completa de abierto en este manual, brinda detalles precisos sobre lo que
esto significa y resume lo siguiente, como lo mas importante:

e Disponibilidad y acceso: los datos deben estar disponibles en su conjunto y con un
coste razonable de reproduccion. Preferentemente mediante la descarga en internet.

Los datos también deben estar disponibles en una forma adecuada y editable.

! https://opendatacharter.net/principles-es/



e Reutilizacion y redistribucion: los datos deben proporcionarse en condiciones que
permitan la reutilizacion y redistribucién, incluyendo la mezcla con otros conjuntos de
datos.

e Participacion universal: cada persona podra utilizar, reutilizar y redistribuir. No puede
haber discriminacion en los campos de actividad, personas o grupos. Tampoco estan
permitidas las restricciones de uso para ningun propasito.

El Open Data Handbook, también establece la importancia que tiene la
interoperabilidad en la definicion anterior, ya que “la interoperabilidad denota la capacidad de
diversos sistemas y organizaciones para trabajar juntos. En este caso, es la capacidad de
interoperar, 0 mezclar, diferentes conjuntos de datos” (Open Data Handbook, 2016).

Resulta relevante, lo que Open Knowledge Foundation? cita acerca de que lo esencial
del nucleo "comun™ del dato (o cddigo) es una parte "abierta”, que puede ser combinada
libremente con otra parte "abierta”. Esta interoperabilidad es absolutamente clave para obtener
los principales beneficios practicos de la "apertura™: la capacidad de combinar diferentes
conjuntos de datos y, por lo tanto, desarrollar méas y mejores productos y servicios. Esto
significa también que, brindar una definicién clara de apertura garantiza que cuando obtenga
dos conjuntos de datos abiertos de dos fuentes diferentes, podra combinarlos, y evita que
existan muchos conjuntos de datos, pero poca o ninguna capacidad de combinarlos en sistemas
mas grandes, que es donde reside el valor real de los datos abiertos.

Siguiendo el concepto internacional de acceso abierto, la Declaracion de Berlin®
establece que las contribuciones basadas en el “principio de acceso abierto”, deben cumplir
dos condiciones (Kuhlen, 2007):

1. Los autores de las publicaciones permiten a todos los usuarios el derecho de acceso
gratuito, irrevocable y mundial, y la opcion de copiar, usar, distribuir, transmitir y exhibir la
publicacién para cualquier propdsito responsable, con el reconocimiento de autoria y el
derecho de efectuar copias impresas para su uso personal.

2. Se depositard en un formato electronico estandar una version completa de la
publicacion y todos sus materiales complementarios, con una copia de la autorizacion
mencionada antes, y se publicara al menos en un repositorio online que utilice estandares
técnicos aceptables (como los de Open Archive). El repositorio debera estar gestionado y

mantenido por una institucion o sociedad cientifica, una institucion publica u otra

2 https://okfn.org/
3 https://openaccess.mpg.de/Berlin-Declaration



organizacion comprometida con el “principio de acceso abierto”, la distribucion sin

restricciones, la interoperabilidad y la capacidad archivistica a largo plazo.
2.1.1 Gobierno Abierto

En esta linea de las iniciativas de lo abierto, nacen las iniciativas de datos abiertos
oficiales. Cada vez maés gobiernos alrededor del mundo estan definiendo e implementando
estrategias de “datos abiertos” con el fin de aumentar la transparencia, la participacion y/o la
eficiencia del gobierno. La idea que se extrae de estas estrategias es que la publicacion de los
datos del gobierno en un formato reutilizable puede fortalecer la participacion ciudadana y el
rendimiento de nuevas empresas innovadoras. Sin embargo, todavia no se conoce con certeza
el efecto que provocan (Huijboom y Van den Broek, 2011).

Con esta premisa se hace necesario diferenciar que los datos de gobierno son cualquier
dato producido o comisionado por los cuerpos publicos, mientras que los datos abiertos son
aquellos que pueden ser usados libremente, reutilizados y distribuidos por cualquiera y que
estan sujetos (a lo sumo) al requisito de que los usuarios reconozcan la autoria de los datos y
gue hagan que su trabajo derivado esté igualmente disponible para ser compartido (Ubaldi,
2013).

Segun el Open Data Goldbook for Data Managers and Data Holders* (Libro de oro
de datos abiertos para administradores de datos y titulares de datos) publicado por The
European Data Portal, los datos de gobierno abierto se refieren a la informacion almacenada,
producida o pagada por los organismos publicos y que estan disponibles de manera totalmente
libre para su reutilizacion para cualquier propdsito. Los datos de gobierno abierto se publican
bajo una licencia abierta y son libres de utilizarse en dominios privados y publicos (European
Data Portal, s.f.).

El gobierno abierto (open government, en inglés), es un concepto muy extendido y que
se basa en tres cimientos: transparencia, participacion y colaboracion. Su punto de partida es
crear un mercado libre de datos generados por las instituciones publicas, que puede ser
consultado y utilizado por cualquier ciudadano (Clabo y Ramos Vielba, 2015).

El movimiento “open data” no tiene una definicion formal, sin embargo, organismos
promotores de este movimiento, como la Open Knowledge Foundation, el Open Data

Institute, entre otros, dan definiciones como las siguientes:

4 https://data.europa.eu/sites/default/files/european_data_portal_- open_data_goldbook.pdf



- El open data es una filosofia en la que una administracién publica o privada cede o
retorna a los ciudadanos o a otras administraciones la informacion publica en formatos
adecuados y sin restricciones administrativas, legales ni sociales; permitiéndoles total libertad
para utilizar, reutilizar y redistribuir dicha informacién en cualquier momento y lugar sin tener
que pagar por ello. El objetivo es generar, a partir de estos datos abiertos, nuevos productos y
servicios mejorando asi la calidad de vida de los ciudadanos.

- Los datos abiertos son datos digitales puestos a disposicion con las caracteristicas
técnicas y juridicas necesarias para que puedan ser usados, reutilizados y redistribuidos
libremente por cualquier persona, en cualquier momento y en cualquier lugar.

Por lo general estan bajo la custodia de las entidades publicas y pueden ser obtenidos
de forma libre y sin restricciones. Hacer que la informacidon del sector publico esté disponible
en formatos abiertos, junto con los mecanismos que permiten su acceso y explotacion al
publico, ha sido denominado Datos Abiertos Gubernamentales (Es traduccion directa del
término original en inglés Open Government Data — OGD).

La publicacion de estos datos se canaliza a través de portales de datos abiertos, cuando
estos datos pertenecen al sector publico, se emplea también el termino dato publico, concepto
que esta directamente en relacion con la informacidn gubernamental generada por organismos
publicos. En este sentido, esos organismos producen y almacenan grandes volimenes de
datos, tales como datos de tipo climatoldgico, energia, economia, salud, medio ambiente,
defensa, seguridad publica, social, cultural, entre muchos otros y, aunque potencialmente estos
datos se encuentran accesibles, muchos de ellos no son puestos a disposicion en formatos
abiertos, es por esto que su uso Yy relso por parte de la sociedad, es todavia muy limitado.

En los ultimos afos se han generalizado los portales de datos publicos abiertos en los
espacios de gobierno, esto tiene su conexion directa con tres hechos que resefiamos
brevemente (Ramos Simon et al., 2012):

e Ladeclaracion que realizo Barack Obama en 2009 a favor del Gobierno abierto, donde

defendia los principios de transparencia, colaboracion y participacion (Obama, 2009)

e Lapublicacion de laW3C (W3C, 2009) en la que se describen los desafios que plantea

Internet para el desarrollo del Gobierno Electrénico. En el documento se tratan los dos

principales problemas que afectan a la informacion publica: la existencia de formatos

comerciales que dificultan el acceso a los ciudadanos y los limites en la usabilidad de
los datos estandares abiertos y legibles por ordenador.
e La publicacion en 2011 de la Comunicacion al Parlamento Europeo sobre los datos

abiertos y la propuesta de modificacion de la Directiva 2003/98/CE relativa a la
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reutilizacion de la informacion del sector publico (Europea, U., 2011)) que concluyen

una larga politica de apertura de datos y de impulso de un mercado de informacion

europeo. También destacan la directiva 2003/4/CE sobre el acceso publico a la
informacion medioambiental y la directiva INSPIRE 2007/2/CE para el
establecimiento de una infraestructura europea de datos espaciales.

Segun la Carta Internacional de Datos Abiertos, de la Red Open Data Charter® (ODC,
2015) los datos abiertos son datos digitales que son puestos a disposicion con las
caracteristicas técnicas y juridicas necesarias para que puedan ser usados, reutilizados y
redistribuidos libremente por cualquier persona, en cualquier momento y en cualquier lugar.

La Carta incluye seis principios de la ODC que fueron desarrollados en 2015 por
gobiernos, sociedad civil y expertos de todo el mundo para representar un conjunto de normas
aspiracionales acordadas a nivel mundial sobre cémo publicar datos. A continuacion, se
presenta una explicacion informal de los 6 Principios:

1. Abrir por defecto: Esto representa un cambio real en la forma en que opera el
gobierno y como interactta con los ciudadanos. Por el momento, a menudo tenemos que pedir
a los funcionarios la informacion especifica que queremos. Deberia haber una presuncion de
publicacién para todos. Los gobiernos deben justificar los datos que se mantienen cerrados,
por ejemplo, por razones de seguridad o proteccion de datos. Para que esto funcione, los
ciudadanos también deben sentirse seguros de que los datos abiertos no comprometeran su
derecho a la privacidad.

2. Oportuno y completo: Los datos abiertos solo son valiosos si siguen siendo
relevantes. Lograr que la informacion se publique de manera rapida y completa es
fundamental para su potencial de éxito. En la medida de lo posible, los gobiernos deberian
proporcionar datos en su forma original y sin modificar.

3. Accesible y Utilizable: Garantizar que los datos sean legibles por maquina y faciles
de encontrar hara que los datos lleguen mas lejos. Los portales son una forma de lograr esto.
Pero también es importante pensar en la experiencia de usuario de quienes acceden a los datos,
incluidos los formatos de archivo en los que se proporciona la informacion. Los datos deben
ser gratuitos, bajo una licencia abierta, por ejemplo, las desarrolladas por Creative Commons.

4. Comparables e Interoperables: Los datos tienen un efecto multiplicador. Cuantos

mas conjuntos de datos de calidad estén disponibles y sean féaciles de enlazar entre si, mas

5 https://opendatacharter.net/principles/
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valor potencial se podra obtener de ellos. Los estandares juegan un papel importante para que
esto suceda.

5. Para mejorar la gobernanza y la participacion ciudadana: Los datos abiertos tienen
la capacidad de permitir que los ciudadanos (y otros organismos de gobierno) tengan un mejor
conocimiento de lo que estan haciendo los funcionarios y politicos. Esta transparencia puede
mejorar los servicios publicos y ayudar a que los gobiernos rindan cuentas.

6. Por el Desarrollo Inclusivo y la Innovacion: Finalmente, los datos abiertos pueden
ayudar a impulsar el desarrollo econédmico inclusivo. Por ejemplo, un mayor acceso a los datos
puede hacer que la agricultura sea mas eficiente o0 puede usarse para abordar el cambio
climatico. Por dltimo, a menudo pensamos en los datos abiertos solo para mejorar el
desempefio del gobierno, pero existe todo un universo de empresarios que ganan dinero

gracias a los datos abiertos.
2.1.2 Legislacion sobre Datos Abiertos

La informacion pablica comprende documentos politicos, informes de los organismos
publicos, registros publicos, legislacion y el resto de normativa publica, informacion
meteorolégica, bases de datos de informacidn cientifica, estadisticas y datos, mapas e
informacion geoespacial y otros numerosos datos y productos informativos producidos por el
gobierno para propositos publicos (FitzGerald, 2009).

En el contexto de la apertura de los datos por parte de los organismos de estado, se
observa un conjunto de normativas legales que, desde la perspectiva de la transparencia y el
derecho de acceso a la informacién puablica, detallan el tratamiento que debe darse tanto a los
datos de carécter privado como a las condiciones y mecanismos de difusion de los datos
publicos. En este sentido, existe todo un engranaje de caracter legal y técnico que establece
los criterios para organizar la informacion del gobierno, de manera tal que permita la maxima
publicidad de los contenidos. Pero, al abrir los datos, se debe prestar especial atencion en la
publicacién de los datos no personales, es decir, los datos que no contienen informacidn sobre
personas especificas. De manera similar, para algunos tipos de datos gubernamentales, pueden
aplicarse restricciones de seguridad nacional (Open Knowledge International- The Data
Handbook, 2016).

En Argentina, los inicios de datos abiertos, tienen su apoyo y fundamento en la
legislacion promulgada. En el afio 2016, con el Decreto 117/2016, el gobierno de la Nacion,
implant6 el “Plan de Apertura de Datos”, que involucra a todo el Poder Ejecutivo y designo

como responsable de su implementacion al Ministerio de Modernizacion. Esto estipuld la
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disposicion del Poder Ejecutivo de abrir los datos publicos y crear el Portal de Datos Abiertos
de la Nacidn. Se trata de un medio que posibilita un mejor conocimiento del funcionamiento
del gobierno, el fortalecimiento del rendimiento de cuentas y la mejora de la vida en
ciudadania. Este Decreto representa un gran paso para la instauracion de uno de los ejes mas
necesarios para la consolidacion de un gobierno abierto en la Argentina.

En el marco de la Ley de Acceso a la Informacion Publica (Ley N° 27.275, 2016), la
Agencia de Acceso a la Informacion Publica define a la informacion publica como todo tipo
de informacidn, en cualquier formato, en poder del Estado o generado, obtenido o financiado
con fondos puablicos. De esta manera, cualquier ciudadano puede solicitar todo tipo de dato
contenido en documentos, en cualquier formato, que los sujetos obligados generen, obtengan,
transformen, controlen o custodien. EI mencionado principio de apertura de la ley, segun el
cual la informacion solicitada debe ser accesible en formatos electrénicos abiertos, hace que
se facilite su procesamiento por medios automaticos, permitan su reutilizacion o su
redistribucion por parte de terceros.

La politica de apertura de datos de la administracion publica en Argentina, se basa en
organismos que publican sus catalogos de datos abiertos siguiendo un estandar internacional
de metadatos que facilita su busqueda y comprension y que agrupa la informacion generada
por las instituciones dependientes del estado. Con lo anterior, Argentina pudo incorporarse al
grupo de paises que disponen de un catdlogo de datos en acceso abierto (Villegas Tobar,
2019).

El hecho de que los datos publicos se liberen, hace que la informacion se convierta en
insumo capaz de generar ganancias en otras actividades productivas, que agregan valor para
las empresas y los ciudadanos. Pero hay diferencia entre acceder a la informacion publicada
y acceder al documento, ya que ese acceso, no representa solamente la consulta del mismo,
ya que las nuevas legislaciones de datos abiertos permiten que los usuarios puedan extraer y
explotar la informacién de diferentes maneras para crear valor en el ambito privado.

Pero no todos los conjuntos de datos tienen el mismo potencial econémico de
reutilizacion, y esto se presenta tanto para el propio &mbito pablico como para los privados a
través de la reutilizacion de informacidon del sector publico soportados en diferentes modelos
de negocio (Ferro y Osella, 2012). En este sentido, la innovacidn basada en datos afecta
positivamente el valor y sus efectos econdmicos pueden verse a través de la generacion de
nuevos conocimientos, nuevos procesos, productos, servicios y negocios (European Data
Portal, s.f.).
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2.1.3 Acceso a los Datos Abiertos

En los ultimos afios las posibilidades de acceso a la informacion publica se han
multiplicado y facilitado para garantizar la transparencia administrativa y la participacion
ciudadana. El acceso por parte de los ciudadanos a las tecnologias de la informacion y la
comunicacion permiten una mayor rapidez y accesibilidad a la informacion, a la vez que
posibilitan que los ciudadanos puedan realizar tramites particulares de forma electronica.

La apertura de la informacion del sector publico se ofrece a la sociedad, generalmente
a través de sus portales, antes de que el ciudadano la solicite. En este sentido, las paginas Web
de las instituciones publicas ponen a disposicion informacion sobre la estructura, funciones y
organizacion de las mismas; ademas de los servicios que presta a los ciudadanos, incluidos
los de archivo, biblioteca y publicaciones cuyos catalogos se pueden consultar on-line;
tramites administrativos que pueden realizarse por medios electrénicos, legislacion que los
soporta y procedimientos para que el interesado pueda iniciar las gestiones de forma no
presencial, ademas de las innumerables bases de datos de acceso publico que este sector crea
y pone a disposicion de la sociedad.

Es decir, la informacion publica comprende documentos politicos, informes de los
organismos publicos, registros publicos, legislacién y el resto de normativa publica,
informacion meteoroldgica, bases de datos de informacion cientifica, estadisticas y datos,
mapas e informacidén geoespacial y otros numerosos datos y productos informativos
producidos por el gobierno para propdsitos publicos (FitzGgerald, 2009).

En este sentido, es importante destacar lo que el Barometro de Datos Abiertos en
América Latina y el Caribe® informa en los resultados de su Cuarta Edicion (ODB, 2017),
demostrando que, aunque algunos gobiernos avanzan hacia los objetivos de apertura de sus
datos, los datos abiertos siguen siendo una excepcion y no la regla.

Esta edicion, abarca 115 paises y jurisdicciones, entre los que se destacan Canada,
Corea, Israel, Kenia, México y el Reino Unido, pero aclara que la mayoria de gobiernos no
estan cumpliendo con los principios basicos de la Carta de Datos Abiertos. En la mayoria de
los casos, las politicas necesarias no estan vigentes, ni tampoco es suficiente la cantidad y
calidad de los conjuntos de datos publicados. Esto quiere decir que todavia no es posible usar
los datos abiertos de forma colectiva para conseguir un cambio positivo en la vida de las

personas.

® https://idatosabiertos.org/proyectos/barometro-regional-de-datos-abiertos/
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Segun el Barometro de los Datos Abiertos, en su 42 Edicion (ODB, 2017), establece
entre sus conclusiones mas relevantes, que:

- Nueve de cada 10 conjuntos de datos gubernamentales no son abiertos.

- Los datos gubernamentales por lo general estan incompletos y son de baja
calidad.

- Lavoluntad politica es lo que determina el éxito o fracaso de los datos abiertos.

- Los gobiernos no estan publicando los datos necesarios para restablecer la
confianza de los ciudadanos.

- Pocas iniciativas de datos abiertos promueven activamente la inclusion y la
igualdad.

La apertura de informacion en el sector publico, pretende no solo la publicacién de
datos generados por el Estado sino también la implementacion de mecanismos que aseguren
su recuperacion y reutilizacion. Es imprescindible convertirlos en insumo para la generacion
de nuevos servicios y productos que fomenten innovacion para la explotacion de nuevas
oportunidades en diversos sectores de la economia y generando estrategias para la
construccion de instituciones responsables, eficaces y transparentes.

Es asi, que los datos abiertos, se definan como “datos digitales que son puestos a
disposicion con las caracteristicas técnicas y juridicas necesarias para que puedan ser usados,
reutilizados y redistribuidos libremente por cualquier persona, en cualquier momento y en
cualquier lugar” (ODC, 2015).

Como parte de este andlisis, es importante referenciar el principio tres (3), del Open
Data Charter, denominado en inglés “Accessible and Usable”; que determina los criterios que
deben cumplir los datos abiertos para que puedan ser Accesibles y Utilizables, tales como:
asegurar la disponibilidad de los datos al mayor nimero de usuarios, liberar en formatos de
licencia abierta que puedan ser consultados de manera gratuita y que puedan ser procesados
por computadoras o utilizarse por personas. (ODC, 2015).

A pesar de las iniciativas globales para la publicacion de los datos abiertos y el
fortalecimiento de las leyes propias de cada pais para lograrlo, apenas el 10% de los datos
publicados a nivel mundial cumplen con la caracteristica de ser abierto, accesible, de calidad

y de interés publico entre otros (Web Foundation, 2018).
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2.1.4 Portales de Datos Abiertos

Un portal de datos abiertos, es una plataforma web que centraliza los conjuntos de
datos para que puedan ser encontrados facilmente y al mismo tiempo permita a los usuarios
explorar, enlazar, descargar y reutilizar los conjuntos de datos abiertos, a través de un catalogo
de metadatos comunes (Union Europea, s.a., 2022).

Una definicion interesante para tener en cuenta, es la que da para los conjuntos de
datos, la Guia de Datos Abiertos del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones de Colombia, que los define como: “unidad minima de informacion que es
sujeta a carga, publicacion, transformacion y descarga en la plataforma” (MINTIC Colombia,
2016).

Una caracteristica fundamental de los portales de datos abiertos es el uso de metadatos,
que, en el entorno tecnoldgico, son definidos como “datos que describen el contexto, el
contenido y la estructura de los documentos y su gestion a lo largo del tiempo” (NTC-1SO
15489-1:2010). En otras palabras, son atributos necesarios para garantizar la disponibilidad,
la busqueda y el acceso de la informacion, pues alcanzan a describir el contenido y las
restricciones de uso establecidas segun sea el caso (Jiménez et al., 2017).

2.1.5 Categorias de reutilizadores de DA

Segun Abella (2017a), en el &ambito de los datos abiertos, hay un ecosistema de agentes
reutilizadores, y el efecto de la reutilizacion de datos se produce sobre la sociedad, es decir,
todas aquellas personas, entidades y organizaciones que hacen uso de servicios basados en
datos abiertos, ya sea de forma directa o indirecta. Para que se pueda aprovechar la
reutilizacion de datos abiertos hay que conocer a los agentes que intervienen, en este sentido,
los datos se tienen que tratar y publicar, y los portales de datos son los que los publican. Estos
datos pueden ser transformados en productos o servicios por los reutilizadores para atender
demandas y necesidades de la sociedad y de las personas, entidades y organizaciones

El ecosistema de reutilizadores desarrolla diferentes productos o servicios a partir de
los datos abiertos publicados, buscando que sean conocidos y utilizados por la sociedad y que
generen valor afiadido. Abella et al. (2019) proponen una clasificacion de reutilizadores
diferenciando entre los que tienen las fuentes de datos primarias y la sociedad en general,

como se muestra en la Figura 2.1.
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Figura 2.1 Clasificacion de reutilizadores
Fuente: Abella et al. 2019
Estos tipos de usuarios, definidos en la imagen, pueden definirse como sigue:
a) Reutilizadores Directos (Tipol)
1- Los ciudadanos: Usuarios finales o individuos, ninguna explotacién mas alla
del uso personal.
2- Reutilizadores profesionales: Organizaciones con fines de lucro. Crea servicios
de valor agregado o mejora los existentes con la fuente de datos, es decir,
proveedor de listas de licitaciones publicas.
3- Reutilizadores sociales: Organizaciones sin fines de lucro. Estudia los datos y
podria proporcionar servicios a algunas organizaciones sociales, como, por
ejemplo, el caso de las ONG.
4- Reutilizadores académicos: Individuo u organizaciones, que usan los datos para
fines académicos.
5- Reutilizadores de edicion: Reutilizadores pertenecientes a organizaciones, es
decir, usuarios de la entidad publica que publica datos, es decir, datos nacionales
utilizados por funcionarios que pertenecen a la organizacion gubernamental
nacional.
6- Otros usuarios publicos: Reutilizadores pertenecientes a diferentes
organizaciones publicas, es decir, reutilizadores de municipios que reutilizan

datos del gobierno nacional.
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b) Reutilizadores Indirectos
7- Usuarios profesionales: Para organizaciones con fines de lucro que compran o
utilizan servicios prestados por usuarios profesionales (Tipo 2)
8- Usuarios sociales: Organizaciones sin fines de lucro que compran o utilizan
servicios proporcionados por usuarios sociales (Tipo 3)

El primer grupo (Tipo 1), es el mas significativo, ya que representan a los ciudadanos
comunes, son en su mayoria los contribuyentes. Aunque su consumo de datos podria ser
minimo, su influencia en el resto de grupos y en los administradores del repositorio
definitivamente debe tenerse en cuenta. Su consumo se asocia frecuentemente con la
necesidad de transparencia y responsabilidad de la entidad que publica los datos.

El segundo grupo (Tipo 2), son los usuarios profesionales, entidades con fines de lucro
que usan los datos para enriquecerlos o innovar en productos y servicios. Esos productos y
servicios finalmente son adquiridos por usuarios profesionales, por lo que se convierten en
usuarios indirectos. Ejemplos de este tipo son los periodistas de datos, que exploran datos para
descubrir historias con interés publico, se identifican como 7 en la Fig. 2.1, por lo tanto, cada
ciudadano que compra un periédico con un articulo de periodismo de datos es un usuario
indirecto del servicio proporcionado por el periodista de datos.

El grupo de reutilizadores Tipo 3, son aquellos que son organizaciones sin fines de
lucro o sociales, sus objetivos podrian ser muy especificos para un grupo de ciudadanos. Hay
un grupo notable de organizaciones que toman datos y crean conciencia sobre algunos
aspectos de las politicas existentes. El grupo identificado con 8 en la Figura 2.1, son usuarios
indirectos de estos servicios. Un ejemplo, podria ser una ONG que ayuda a los inmigrantes a
encontrar un nuevo hogar con los datos proporcionadas por la ciudad.

El grupo Tipo 4 de reutilizadores, son los que provienen de la academia, sus
necesidades pueden variar mucho de otros grupos. Desde la interconectividad con los datos
de otros repositorios, hasta el enriquecimiento semantico, el estudio de mecanismos de acceso,
etc. Sus objetivos estan exclusivamente relacionados con fines académicos y de investigacion.

Los usuarios identificados en la Fig. 2.1, con los nimeros 5 y 6, pueden ser una
organizacion que publica datos, posiblemente uno de los mayores consumidores de los datos
que se publican.

De esta manera, el uso de los datos publicados podria entenderse como un recurso
interno para aumentar el rendimiento de la organizacion, pero también puede interpretarse
como otras administraciones publicas que podrian ser también grandes consumidores de la

informacion publicada (Abella et al., 2014).
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2.1.6 Reutilizacion de los Datos Abiertos de Gobierno

Es evidente que los datos abiertos son beneficiosos y suponen una ayuda para la
creacion de servicios y productos innovadores, ademas que pueden servir para aportar
conocimiento en la toma de decisiones, lo que genera riqueza en una empresa en particular y
en consecuencia en la economia del pais (Pintos y Marin, 2013).

Otro beneficio de los datos abiertos es la reduccion de costos, en especial para las
empresas infomediarias, ya que al conseguir la materia prima sin tener que pagarla o a un
precio muy bajo, se aseguran una mejor posicion en el mercado, lo que brinda a una empresa
mas posibilidades de subsistir. El sector “infomediario” esta compuesto por las empresas que
generan valor realizando servicios, aplicaciones o productos apoyandose basicamente en la
informacion del sector publico. Pintos y Marin, también aclaran que, el no disponer de
informacion del sector publico puede producir una ventaja competitiva en las empresas
extranjeras, perjudicando a las locales, y esto seria especialmente grave para las pymes (Pintos
y Marin, 2013).

El modelo de datos abiertos asigna un rol especial a estos intermediarios de datos,
desarrolladores de software, investigadores y otras profesiones que trabajan con datos con el
fin de transformar datos en informacién y aplicaciones que beneficien a los ciudadanos
comunes. De hecho, la ciudadania necesita de aplicaciones y servicios que conviertan los datos
en productos consumibles y que aporten valor en su vida cotidiana. Por eso, las iniciativas de
datos abiertos deben contemplarse como una oportunidad para el estimulo de la innovacion.

El acceso libre a los datos producidos por las administraciones publicas en el desarrollo
de sus actividades, es lo importante de este tipo de gobierno. Dicho acceso se produce
basicamente a traves de internet, pero no se trata solo de consultar sitios o paginas web, sino
algo més. Por ejemplo, obtener los datos de la administracion, que anteriormente los ha
estructurado y codificado de modo que sean reutilizables por los usuarios que accedan a ellos
(Clabo y Ramos Vielba, 2015).

El modelo de datos abiertos asigna un rol especial a los intermediarios de datos,
desarrolladores de software, investigadores o periodistas que trabajan con datos y otros que
tienen las habilidades necesarias para transformar datos en informacién y aplicaciones que
beneficien a los ciudadanos comunes. De hecho, la ciudadania necesita de aplicaciones y
servicios que conviertan los datos en productos consumibles y que aporten valor en su vida
cotidiana. Por eso, las iniciativas de datos abiertos deben contemplarse como una oportunidad

para el estimulo de la innovacion (Barcena, 2012).
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En este sentido, desde el afio 2007, la Sunlight Foundation (2022), viene investigando,
junto a otras instituciones, como el gobierno podria abrir sus datos para uso publico, y
establecid diez principios que brindan una perspectiva para evaluar hasta qué punto los datos
gubernamentales son abiertos y accesibles para el publico, y aseguran que, si se implementan,
empoderaran el uso publico de los datos publicos almacenados por los gobiernos. Estos diez
principios son los siguientes:

1. Completos: Los conjuntos de datos publicados por el gobierno deben ser lo mas
completos posible y reflejar la totalidad de lo que se registra sobre un tema en particular.
Deben ser tan completos como sea posible, es decir, que contenga toda la informacion
disponible sobre un tema en particular. También deben incluirse metadatos que definan y
expliquen los datos sin procesar, junto con férmulas y explicaciones sobre como se calcularon
los datos derivados. Hacerlo permitira a los usuarios comprender el alcance de la informacion
disponible y examinar cada elemento de datos con el mayor nivel de detalle posible.

2. De primera mano: Los conjuntos de datos publicados por el gobierno deben ser
datos de fuente primaria. Esto incluye la informacion original recopilada, detalles sobre como
se tomaron los datos y los documentos fuente originales que registran la recopilacion de los
mismos. La difusion publica permitira a los usuarios verificar que la informacion se recopild
correctamente y se registrd con precision.

3. Puntualidad: Los conjuntos de datos publicados por el gobierno deben estar
disponibles para el pablico en el momento oportuno. Siempre que sea factible, la informacién
recopilada por el gobierno debe divulgarse tan pronto como se recolecta y se debe dar
prioridad a los datos cuya utilidad es sensible al tiempo. En este sentido, las actualizaciones
de informacidn en tiempo real maximizan la posibilidad de que el publico puede obtener esta
informacion.

4. Facilidad de Acceso Fisico y Electronico: Los conjuntos de datos publicados por el
gobierno deben ser lo mas accesibles posible, y la accesibilidad se define como la facilidad
con la que se puede obtener informacion, ya sea a través de medios fisicos o electronicos.

5. Legibilidad mecénica: Las maquinas pueden manejar ciertos documentos mucho
mejor que otros. El escaneo de texto a través del reconocimiento dptico de caracteres (OCR)
da como resultado muchos errores de coincidencia y formato. La informacién compartida en
el formato PDF ampliamente utilizado, por ejemplo, es muy dificil de analizar para las
maquinas. Por lo tanto, la informacidn debe almacenarse en formatos de archivo ampliamente

utilizados que se presten facilmente al procesamiento automatico. Estos archivos deben ir
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acompafados de documentacion relacionada con el formato y la forma de usarlo en relacion
con los datos.

6. No discriminacion: Se refiere a quién puede acceder a los datos y como debe
hacerlo. Las barreras para la utilizacion de los datos, pueden incluir requisitos de registro o de
adhesion. Otra barrera que puede presentarse es que solo se permita acceder a los datos de
algunas aplicaciones. En un sentido amplio, la no discriminacién en el acceso a los datos
significa que cualquier persona puede acceder a los datos en cualquier momento y sin tener
que identificarse o proporcionar justificacion alguna.

7. Estandares abiertos o de propiedad comun: Se refieren a quién posee o es propietario
del formato en el que se almacenan los datos. Se requieren formatos que puedan ser accedidos
libremente mediante los cuales se puede acceder a los datos almacenados sin necesidad de
pagar una licencia de software. Eliminar este costo hace que los datos estén disponibles para
un grupo mas amplio de usuarios.

8. Licencias: La imposicion de "Términos de servicio™, requisitos de atribucion,
restricciones de uso o difusion, etc., actian como limitantes para el uso publico de los datos.
La méaxima apertura implica etiquetar claramente que la informacion publica es una obra del
gobierno y que esta disponible sin restricciones de uso como parte del dominio publico.

9. Permanencia: La capacidad de encontrar informacion a lo largo del tiempo se
denomina permanencia. La informacion publicada debe estar disponible en linea de manera
permanente. Frecuentemente, la informacion se actualiza, cambia o se elimina sin ninguna
indicacion de que se haya realizado el cambio. Para un mejor uso por parte del publico, la
informacion que se pone a disposicion en linea debe permanecer publicada a lo largo del
tiempo, con un seguimiento y archivo de versiones apropiados.

10. Costos de uso: Una de las mayores limitaciones para el acceso a la informacion, es
el costo impuesto al publico por el acceso, incluso cuando el costo es minimo. Algunas
instituciones utilizan una serie de conceptos o tasas, que cobran al publico por el acceso a sus
propios documentos. El establecimiento de tarifas de acceso reduce el nimero de personas
interesadas en acceder a la informacion. También puede impedir la reutilizacion de los datos
que generan, a su vez, crecimiento empresarial e ingresos fiscales.

Si consideramos la reutilizacion como un proceso, vemos dos aspectos del mismo
como son la transformacion documental del activo para afiadirle valor y las posibilidades de
uso que se da al activo de informacion una vez transformado (Mendo Carmona et al., 2013):

a) Transformacion documental del activo: Durante el proceso de reutilizacion, para

afiadir valor, el activo de informacién puede ser sometido a varias transformaciones, como,
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por ejemplo, la agregacion a otro activo de informacidn o la union de varios activos para crear
uno nuevo. La reutilizacion siempre conlleva un aumento del valor o de la utilidad. Este valor
puede ser informativo, social, tecnoldgico, etc. y cualquier aplicacion o herramienta
informética susceptible de almacenar informacion y recuperarla de forma individual o
agregada, como bases de datos o repositorios, son dispositivos para reutilizar informacion.
Aislados no tienen ningun valor, solo alcanzan valor cuando se agregan y desagregan con
otras categorias de datos.

b) Posibilidades de uso del activo: Una vez configurado el activo para otros fines, es
importante aclarar qué tipos de usos son constitutivos de reutilizacion. EIl responsable puede
realizar las siguientes acciones con el activo reutilizado:

- Ser aprovechado por el reutilizador en otros procesos (por ejemplo, servicios de
estudios).

- Cederlo de forma libre a cualquier usuario, permitiendo nuevas reutilizaciones.

- Utilizarlo con fines comerciales y no comerciales.
2.1.7 Sector Infomediario

El Sector infomediario, es un concepto que se ha difundido en los Gltimos afios, y que
ha surgido del movimiento de datos abiertos, y puede definirse como: El conjunto de empresas
que generan productos y/o servicios para su comercializacion a terceros, a partir de la
informacion del sector pablico. Esto incluye, tanto a las empresas que se han creado con esta
finalidad, como a aquellas que, pese a no tener ésta como Unica finalidad, poseen un érea y/o
departamento especifico dedicado a la creacion y comercializacion de nuevos productos o
servicios basados en la informacidn del sector publico.

El término sector infomediario, se usa para referirnos a una actividad de
intermediacion informativa que ha crecido gracias al impulso de las legislaciones sobre
reutilizacion de la informacion generada por el sector publico. Los propios organismos del
estado fomentan la publicacion de determinados datos y documentos publicos en abierto, con
el fin de que puedan ser procesados y distribuidos por terceros, con o sin fines comerciales
(Hipola y Mufioz, 2015).
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2.2 Infraestructura de Datos Espaciales

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) han iniciado un cambio trascendental
en la gestion y analisis de la informacion geogréafica (IG), son soluciones tecnoldgicas que se
basan y aprovechan las capacidades de Internet, permitiendo la globalizacién en la
intercomunicacion, e incluso la interoperabilidad, entre los sistemas de informacion
geogréfica (SIG). Ademéas de construir modelos del mundo real orientados a satisfacer
necesidades especificas, acceden e interoperan con servicios en red que proporcionan IG
elaborada por otros sistemas de éste tipo. Esta informacion elaborada, pasa a integrarse
directamente en nuestro sistema, o a constituir informacion de entrada para los procesos que
desarrolla nuestro sistema (Nufiez e Iniesto, 2014).

Las IDE son iniciativas que deben permitir, que tanto los organismos publicos como
la sociedad en general, puedan acceder a la informacion georreferenciada oficial. Estas
herramientas, pretenden ser operativas y cumplir con los estandares nacionales e
internacionales que faciliten el acceso, de manera interoperable, a la informacion geogréfica
generada por las diferentes instituciones oficiales (Pombo, 2019)

Los principales productores de IG son los organismos publicos, en cualquier nivel,
desde el nivel nacional hasta el regional y local, donde esos datos son utilizados por muchas
organizaciones y un gran nimero de usuarios de SIG (Luaces et. al, 2014). Para esto, los
conjuntos de datos geograficos deben estar facilmente disponibles, accesibles y actualizados
en todo momento, lo que representa un gran desafio para las administraciones publicas. Las
limitaciones para lograr esto es lo que se denomina las 3As (en inglés), disponibilidad
(availability), acceso (access) y calidad (aspect).

El proposito de conformar una IDE es establecer acuerdos entre instituciones para
posibilitar la busqueda, evaluacion y aprovechamiento de la informacidn geografica producida
en el Estado (IDERA, 2014).

El impacto real de las IDE se puede ver en el uso que hacen las organizaciones y los
ciudadanos con los datos y servicios geoespaciales que éstas proporcionan, lo que allana el
camino para un mayor intercambio de datos, asi como para la colaboracion entre sectores y
partes interesadas. Los beneficios se relacionan especialmente con el uso diario de las IDE
por parte de las autoridades publicas en sus procesos de toma de decisiones y prestacion de
servicios en diferentes dominios. Fuera del sector publico, las empresas privadas y otras
organizaciones utilizan las IDE de muchas maneras diferentes y para propositos diferentes,

pero principalmente para el desarrollo de servicios y productos nuevos e innovadores. Los
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ciudadanos son los beneficiarios finales del uso de las IDE en su interaccion con las
autoridades publicas, pero también como consumidores de mejores servicios y productos. Hay
evidencia cuantitativa disponible sobre los beneficios socioecondmicos de las IDE para estas
diferentes categorias de partes interesadas y en varios paises, pero existe una clara necesidad
de una evaluacion mas completa y consistente del impacto de las IDE, reconociendo el valor
de los datos geoespaciales. para la formulacion de politicas, los servicios pablicos, la industria,
las pymes y los ciudadanos en general, asi como los aspectos intersectoriales involucrados.
En éste apartado, se presentan las Infraestructuras de Datos Espaciales, como un
concepto esencial para permitir el facil acceso y utilizacion de datos y servicios geograficos
distribuidos. En este apartado veremos por qué son necesarias las IDE, sus componentes
béasicos, el proceso de estandarizacion, necesario para lograr la interoperabilidad de los datos
y sistemas que la integran, y los metadatos, componentes claves para permitir la
documentacion de los recursos geograficos (tanto datos como servicios), esto es importante
para lograr la correspondencia entre las necesidades de los usuarios y lo que ofrecen los

proveedores de recursos, en vistas a mejorar la reutilizacion de los datos que alli se publican.
2.2.1 Conceptos de una IDE

Una de las definiciones que pueden considerarse mas relevantes y completas es la dada
por la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE)’, que indica que: “Una
Infraestructura de Datos Espaciales, es un sistema informético integrado por un conjunto de
recursos (catalogos, servidores, programas, aplicaciones, paginas web, etc.) que permite el
acceso y la gestion de conjuntos de datos y servicios geogréficos, disponibles en Internet, que
cumple una serie de normas, estandares y especificaciones que regulan y garantizan la
interoperabilidad de la informacidn geografica. Asi mismo, es necesario establecer un marco
legal que asegure que los datos producidos por las instituciones seran compartidos por toda
la administracion y que potencie que los ciudadanos los usen ”.

En el sitio web de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina
(IDERA)® puede encontrarse la siguiente definicion para una IDE: “Conjunto articulado de
tecnologias, politicas, acuerdos institucionales, recursos y procedimientos estandarizados de
trabajo, cuya meta principal es asegurar la cooperacion entre diferentes instituciones para

hacer accesible la Informacidn Geoespacial .

Twww.idee.es
8 www.idera.gob.ar
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También podemos decir que las IDE, son sistemas basados en la apertura de servicios
estandarizados, accesibles a través de internet, en entornos abiertos, amigables y usables, que
proporcionan una infraestructura libre y generalista, que tienden a la maxima difusion,
aprovechable por todo tipo de usuarios, incluso sin un alto grado de especializacion, para sus
fines particulares (Nufiez e Iniesto, 2014).

En sintesis, podemos decir, que una IDE:

- es un sistema informéatico integrado por un conjunto de recursos (Catalogos,

Servidores, Programas, Datos, Aplicaciones, Paginas Web),

- este sistema gestiona IG disponible (mapas, orto fotos, imagenes de satélite,

toponimos, etc.),

- que cumple una serie de condiciones de interoperabilidad (normas, especificaciones,

protocolos, interfaces, etc.),

- permitiendo al usuario, utilizarlos y combinarlos segun sus necesidades, y responde

a nuevos paradigmas, donde los recursos se comparten y los servicios se encadenan.

Las IDE representan la solucion a un problema comdn que enfrentan diversas
instituciones del Estado, asi como organizaciones regionales e internacionales, la dificultad
de utilizar fuentes de datos ajenos a su competencia, porque no siempre dichos datos estan
disponibles, a menudo no estan estructurados en formatos compatibles y no siempre existen
las politicas para compartir dichos datos con otras organizaciones.

Los objetivos basicos de las IDE incluyen:

» Promover y facilitar el acceso universal, el uso y el intercambio de informacion
espacial en apoyo de la planificacion.

 Crear un entorno que facilite la coordinacién y la cooperacion entre todas las
partes interesadas para concretar acuerdos.

« Eliminar la duplicacién en la captura de informacion espacial.

 Facilitar la captura de informacidn espacial a través de la cooperacion entre los
organos del estado.

» Promover la gestion y el mantenimiento eficaces de la informacion espacial.

 Facilitar la proteccion de los derechos de autor del estado en obras relacionadas

con informacion espacial.
2.2.2 Composicion de una IDE

Segun Nufiez e Iniesto (2014), el principio basico de las IDE es: cooperar y compartir

datos y recursos geograficos, esto requiere del acuerdo entre productores, integradores y
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usuarios de un mismo espacio territorial, y también de un marco institucional encargado de
coordinar esos acuerdos, considerando también otros &mbitos territoriales superiores, y de la
creacion, gestion y el mantenimiento de la IDE. Todos estos elementos se materializan en una
serie de componentes, tanto desde el punto de vista tecnolégico como desde el punto de vista
organizativo, que podemos agrupar en cuatro grandes grupos (obviando los componentes de
hardware, software y comunicaciones): datos geograficos, servicios de informacion
geogréfica, metadatos y organizacion.

Podemos decir, segun las definiciones anteriores, que una IDE estd compuesta por
(Nuriez e Iniesto, 2014):

a) Un sistema informatico o una estructura virtual, formada por un conjunto de

recursos heterogéneos de software y hardware, que permiten ejecutar operaciones

sobre los datos y servicios de informacion geografica, a través de una aplicacion

informaética accesible, en Internet, desde geoportales que proporcionan acceso a dichos

datos y servicios interoperables.

b) Datos y servicios web interoperables, que contienen:

e Datos geogréficos: cualquier tipo de datos que hagan referencia a una

localizacion o zona geografica especifica y que estén en formato electronico
(mapas vectoriales o raster, ortofotos, imagenes de satélite, toponimos, capas de
informacion de un Sistema de Informacion Geogréfico (SIG), etc.).

e Servicios web interoperables: una operacién, o conjunto de operaciones, que

pueden ejecutarse de modo remoto, a través de una aplicacion informatica, sobre
datos geogréaficos o sus metadatos (servicios de visualizacion, de acceso a
objetos, de nomenclator, de transformacion de coordenadas, etc.)

e Interoperabilidad: es la capacidad de combinar conjuntos de datos geograficos y

de facilitar la interaccion de los servicios de informacion geografica, sin
intervencion manual repetitiva. Para ello, los datos y servicios deben ser acordes
a normas Yy estandares internacionales y los recursos informaticos cumplir una
serie de especificaciones, protocolos e interfaces que garanticen la
interoperabilidad.
c) Metadatos: Los metadatos describen las caracteristicas de los datos geogréaficos y
de los servicios web (recursos) como su gestion, organizacion, contenido o calidad y
permiten a los usuarios buscar, evaluar, comparar y ordenar los datos geogréaficos y
servicios web. Cualquier conjunto de datos, formen parte o no de una IDE, necesita

estar descrito mediante metadatos, tales como la fecha, el Sistema de Coordenadas y
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la resolucion espacial, para poder ser interpretado y entendido facilmente y sin
posibilidades de error.

En una IDE, los archivos de metadatos deben estar disponibles a través de un servicio
de catélogo, para que los usuarios puedan acceder a las caracteristicas de los datos y
por extension, los servicios. Por lo que, tanto los datos como los servicios web, deben
describirse en un archivo de metadatos, en formato XML. Se pueden mencionar dos
tipos de metadatos en estas infraestructuras:

e Metadatos de datos, son los que describen las caracteristicas de conjuntos de
datos geogréaficos. Por ejemplo, en un mapa topogréafico, producido por un
organismo cartografico, su registro de metadatos incluiria: la escala, el sistema
de referencia por coordenadas, la fecha de creacion, la fecha en que la
informacion fue tomada, el autor, el ambito espacial que cubren, etc.

e Metadatos de servicio, son los que describen las caracteristicas del servicio. Por
ejemplo, un servicio de visualizacion de una organizacion incluiria informacién
como la siguiente en su registro de metadatos: direccion URL, la organizacién
que lo proporciona, el ambito espacial que cubre, el tiempo de respuesta, etc.

Sin embargo, de nada sirve que haya muchos datos y que estén muy documentados
si no se sabe donde estan ubicados. Uno de los pilares fundamentales en el que se
sustenta una IDE es el servicio de catalogo para la web (CSW). Para que los catalogos
puedan ser interoperables y admitan basquedas distribuidas, es necesario disponer de
registros de metadatos que cumplan determinadas normas y estandares. La norma
ISO 19115:2003 Geographic Information Metadata, es la norma internacional en
materia de metadatos para datos, e ISO 19119:2005 Services es la norma que incluye
la descripcion de los metadatos de servicios.

d) Una comunidad IDE integrada por un conjunto de actores (productores de datos,
proveedores de servicios, intermediarios, usuarios, desarrolladores de software,
proveedores de hardware, investigadores, etc.) que establecen por consenso las reglas
para compartir informacion geogréafica en la red. Las Administraciones Publicas son
las que normalmente ejercen el liderazgo y la iniciativa en estas comunidades.

e) Un marco legal: cumple las funciones de consolidar las reglas acordadas por la
comunidad, dar seguridad juridica y sostenibilidad al proyecto, y fomentar la
participacion, haciendo que no todo dependa de la mera voluntad de las partes
implicadas. En este sentido, se define Derecho Geoespacial, como “una especialidad

juridica y tecnoldgica que estudia las implicaciones juridicas y operativas de la
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geoinformacion, incluido todo el conjunto de datos y servicios espaciales que, de
forma directa o indirecta, hacen referencia a una localizacién o zona geogréafica
especifica.” (Rodriguez, 2021).

Se trata de que el usuario pueda, mediante un simple navegador o un cliente ligero,
buscar que datos geograficos y qué servicios hay disponibles en la red, seleccionar cuales son
de su interés, visualizar los datos seleccionados, invocar el servicio necesario, de modo
transparente y sin preocuparse de en qué nodo reside cada componente, obtener las respuestas
deseadas y finalizar la sesion. Como consecuencia de la distribucion de componentes, de la
interoperabilidad entre nodos y de la necesaria estandarizacion y armonizacion de recursos,
aparece algo nuevo, un sistema virtual auténtico «sistema de sistemas» integrado por un
conjunto de recursos muy heterogéneos (hardware, software, datos, metadatos, personal,
organizacién, marco legal, acuerdos, recomendaciones, politicas, incluso usuarios)
armonizados para permitir que las personas y los sistemas compartan Informacion Geogréafica
en la web de manera eficiente. Por todo ello, las IDE se estan consolidando como la estrategia
tecnoldgica mas adecuada para abordar las exigencias de la sociedad de la informacion, para
facilitar las posibilidades de acceso de ciudadanos, instituciones y empresas a IG y servicios

de geoprocesamiento a traves de la red (Vicente Pafios y Jordan Alfonso, 2017).
2.2.3 Tipos de servicios de una IDE

La definicion técnica que la Norma ISO 19119:2005 presenta para Servicios es:
“servicio es una parte distinguible de la funcionalidad proporcionada por una entidad a
través de una interfaz”. Una IDE se basa en un conjunto de servicios web que ofrecen una
serie de funcionalidades que son Utiles para la comunidad de usuarios. Un servicio es un
conjunto de operaciones aplicadas sobre datos geograficos que se ofrecen a través de la web,
para ser utilizadas por usuarios o aplicaciones informaticas. Existen servicios para la
visualizacion, descarga, localizacion, transformacion, procesamiento, etc. de datos
geograficos.

El Reglamento de la Comision sobre servicios en red Nro. 1311/2014 de la Comision
Europa (INSPIRE) define cinco tipos de servicios genéricos para: descubrimiento,
visualizacion, acceso, transformacion e invocacion, que todo Estado miembro debe ofrecer en
el desarrollo de las IDE (Bernabé y Lopez, 2012):

» Descubrimiento: El objetivo de los servicios de descubrimiento es facilitar la

busqueda de datos y de servicios geograficos a través de sus propiedades de metadatos.

El uso de metadatos es vital para que el proceso de descubrimiento pueda llevarse a
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cabo. Segun la directiva INSPIRE, los servicios de descubrimiento deben proporcionar
los mecanismos apropiados para la gestion y la basqueda de metadatos en catalogos.
» Visualizacion: Dado que los servicios de visualizacion deben permitir reconocer
visualmente los datos geograficos, estos servicios, como minimo, ofreceran las
funciones de visualizacién, navegacion, aproximacion y alejamiento, desplazamiento
y la superposicion visual de conjuntos de datos espaciales.
» Acceso: Los servicios de acceso o descarga, permiten a los usuarios acceder
directamente o descargar copias de conjuntos de datos espaciales, asi como partes de
estos conjuntos. Por lo tanto, un servicio de acceso permitird las siguientes
funcionalidades basicas: descarga completa de un conjunto de datos, descarga parcial
de un conjunto de datos, acceso directo, cuando sea posible, a los conjuntos de datos
completos o partes de los conjuntos de datos.
e Transformacion: Determina el “establecimiento de una red de servicios de
transformacion para que los conjuntos de datos espaciales puedan ser transformados
cuando sea conveniente”. Las transformaciones mas habituales son entre diferentes
sistemas de referencia. Normalmente, este tipo de servicio suele estar integrado dentro
de otros, dado que su funcion es mas de complemento o ayuda en la consecucion de
las tareas de otros servicios, aunque también puede utilizarse de manera independiente.
« Invocacién: Los servicios de invocacién permiten la definicion de los datos de
entrada y de salida y la definicién de un flujo de trabajo o cadena de servicios que
combina multiples servicios, por lo tanto, se trata del mas complejo de los servicios.
Este servicio, en principio, permite la invocacion tanto de servicios individuales como
de cadenas de servicios mediante motores de flujos de trabajo capaces de interpretar
una descripcion de un flujo de trabajo para su ejecucion.
Existen dos organizaciones que trabajan conjuntamente en los datos geogréaficos: el
Open Geospatial Consortium (OGC) que define especificaciones de servicio e ISO TC/211
gue emite las normas de servicios. Aunque existen pequefias diferencias entre ellas y tienen
diferentes objetivos, las dos se apoyan entre si para avanzar en la misma linea de trabajo. Los
estdndares OGC mas relevantes se han aprobado después como normas de ISO/TC211. A
continuacién, se describen brevemente las caracteristicas principales de los servicios mas
importantes especificados por este consorcio.

a) Servicio Web de Mapas - Web Map Service (WMS): Su principal objetivo es

visualizar la IG almacenada en los servidores de datos de las organizaciones que integran la

IDE. Esta especificacion define un mapa como una representacion de la IG en forma de
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imagen digital, adaptada para la visualizacién en una pantalla de una computadora, asi, un
mapa es una imagen de los datos almacenados en los servidores.

Este servicio se solicita a través de un navegador web del usuario, que envia una
peticion en formato de URL. Esta peticidn se recibe y procesa por el servidor WMS que, como
respuesta, devuelve al usuario una imagen (por ejemplo, en formato JPEG, GIF, PNG, etc.).
El tipo de un formato de la imagen garantiza la transparencia de las capas de informacion,
permitiendo la combinacion de capas procedentes de diferentes servicios WMS. Ademas, este
servicio permite opcionalmente consultar los atributos alfanuméricos de la informacion que
se visualiza.

b) Servicio Web de Fendmenos, entidades u objetos - Web Feature Service (WFS):

Este servicio permite acceder y consultar los atributos de un objeto (feature) geografico
(como, por ejemplo, un rio, una ciudad o un lago), representado en modo vectorial. Un WFS
permite no sélo visualizar la informacion tal y como lo permite un WMS, sino que también
permite acceder a la informacion y descargarla.

Este servicio dispone de operaciones obligatorias y optativas. Entre las operaciones
disponibles en el sistema, se encuentra la descarga de los datos geogréficos y la posibilidad

de manipular (editar, borrar, crear) la informacion almacenada en la base de datos.

d) Servicio de Nomenclador - Web Feature Service-Gazetteer (WFS-G): ES un caso
especifico del servicio WFS que ofrece la posibilidad de localizar un objeto geogréafico de
nombre dado y consultar los atributos que tenga asociados

e) Servicio Web de Coberturas - Web Coverage Service - (WCS): Es el servicio

analogo al WFS, pero en lugar de trabajar con datos en formato vectorial, lo hace con datos
raster. Permite no sélo visualizar informacion raster, como lo permite un WMS, sino ademas
permite consultar el valor del o los atributos almacenados en cada pixel.

f) Servicio de Catélogo para la Web - Catalogue Service Web (CSW): Estos servicios

estan basados en el acceso a los metadatos de los datos y los servicios, y son necesarios para
proporcionar capacidades de busqueda y solicitud de los recursos existentes dentro de una
IDE. Este servicio permite a los usuarios la busqueda, localizacion, acceso y seleccion de los
datos o servicios geograficos almacenados en diferentes servidores, a través de los registros
de metadatos que cumplan determinadas normas y estandares. Los registros de metadatos se
utilizan cuando estos estdn almacenados en un servicio de catalogo y le dan diferentes

funcionalidades como la posibilidad de localizarlos, analizarlos 0 compararlos entre si.
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2.2.4 Interoperabilidad

Uno de los objetivos de las IDE es poder compartir la informacion geografica que esta
dispersa en Internet, con el fin de visualizarla o utilizarla al grado que permita el duefio de
esos datos. Esto significa que las maquinas puedan entenderse entre si, mediante protocolos
de comunicacion compartidos, y los datos que se compartan sean interpretados y utilizados
por todas las maquinas que los usen. (Bernabe y Lopez, 2012)

Segln la Norma ISO 19119: La interoperabilidad es la capacidad para comunicar,
ejecutar programas o transferir datos entre varias unidades funcionales sin necesitar que el
usuario tenga conocimiento de las caracteristicas de esas unidades.

La interoperabilidad es clave a la hora de fomentar la reutilizacion de los datos
existentes y evitar la duplicidad de los mismos. Para lograrla es necesaria la implementacion
de los estandares vigentes relativos a la IG, asi como dar conformidad al marco legal que los
adopta.

Puede definirse también a la interoperabilidad, como la capacidad de intercambiar y
usar informacion entre diferentes actores, y puede analizarse bajo mdltiples acepciones:
semantica, sintéctica, técnica, organizacional, legal, social, etc., pero mas alla de lo conceptual
y metodoldgico, su implementacién continda siendo un gran desafio. Los procesos se
desarrollan a través de iniciativas institucionales que, como lo hacen las IDE en el ambito
geogréfico, buscan agilizar el acceso a la informacion y optimizar la toma de decisiones. La
interoperabilidad se inicia en el campo politico-administrativo con acuerdos institucionales de
colaboracion, pasando mas tarde al ambiente digital donde, en el entorno actual de la IG, se
materializa en una IDE.

El consorcio internacional que ha desarrollado los estandares de interoperatividad que
rigen las IDE mas cominmente desplegadas es el OGC. Lo mas importante que hay que
entender sobre las IDE es que éstas interacttan entre si formando redes. Los estandares de la
OGC funcionan bajo una arquitectura cliente-servidor, es decir, para cada estandar se
desarrollan programas servidores (generadores de informacion) y programas cliente

(consumidores de la misma), que se conectan el uno al otro e intercambian informacion.
2.2.5 Actoresy usuarios de una IDE

En una IDE, entendida como sistema distribuido en la red, intervienen todo tipo de
organismos, entidades y usuarios finales, a los que se denominan actores, cada uno tiene un

rol dentro de la infraestructura (Bernabé y Lépez, 2012).
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Productores de datos: Su rol tiene que ver con las tareas de captura y produccion de
datos (mapas, MDT, imagenes, ortofotos, etc.) y difundirlos a la sociedad a través de servicios
(de visualizacion, de descarga, de consulta, etc.). Generalmente, son organismos publicos,
como el IGN, Direccién General del Catastro o el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

Desarrolladores de software: Su funcion es generar los programas y aplicaciones que
permiten publicar un servicio (software para WMS como MapServer), o implementar un
geoportal desde el que puedan verse y utilizarse los datos. Suelen ser una empresa privada o
una universidad.

Intermediarios (brokers): Adaptan e integrar las soluciones y componentes existentes
para proporcionar un sistema completo y a la medida para usuarios y organizaciones no
expertos. Por lo general son empresas privadas.

Universidades: Investigan e innovan en el ambito de las IDE, desarrollando
algoritmos, métodos, programas y soluciones que no existen en el mercado, para que la
tecnologia progrese y evolucione.

Ciudadanos: Cualquier persona, sin necesidad de tener conocimientos cartograficos
previos, puede usar una IDE gracias a los recursos que proporciona una interfaz de uso facil
y cémodo para explotar la IG: visualizadores, clientes de nomenclator, buscadores, etc. Una
buena parte de las necesidades de IG del ciudadano se pueden satisfacer con los recursos que
ofrecen las IDE sin costo adicional alguno, y con informacién actualizada y oficial.

Si tenemos en cuenta que una IDE es administrada generalmente por organizaciones
gubernamentales, y que éstas se enmarcan en el contexto de Gobierno Abierto, podemos hacer
la transferencia de las categorizaciones de tipos de usuarios de datos abiertos y decir, segun
sus definiciones, que a los usuarios de una IDE que reutilizan sus recursos, los llamaremos
reutilizadores y a los que utilizan sus recursos para generar obras derivadas, los Ilamaremos

sector infomediario.
2.2.6 Las IDE en el contexto de Gobierno Abierto

Los gobiernos han invertido mucho tiempo y presupuesto para desarrollar proyectos
IDE con el fin de fortalecer el objetivo principal de estas iniciativas, en concordancia con la
transformacion digital de gobierno y sociedad. Esta inversion ha incluido el desarrollo de
nuevos componentes, como los servicios web, la armonizacién de datos geoespaciales y no
geoespaciales a través de tematicas de dominios y fronteras, nuevos enfoques para hacer que
estos datos sean accesibles y reutilizables y experimentando e implementando nuevos

desarrollos tecnologicos (Barbero, et al, 2019).
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El impacto real de las IDE en la transformacion digital del gobierno se puede ver en el
uso de datos y servicios geoespaciales que proporcionan y que facilitan las tareas para un
efectivo intercambio de datos, y promueven la colaboracion entre sectores y partes
interesadas. Esto permite también obtener beneficios significativos para el publico, para las
propias administraciones, para las empresas y para los ciudadanos mediante el uso y la
integracidn de estos datos y servicios.

Los indicadores de impacto de una IDE, apuntan a capturar elementos de eficacia,
eficiencia y relevancia, llevando a estas infraestructuras hacia la digitalizacion del sector
publico. Segtn el informe “The role of Spatial data infrastructures in the digital government
transformation of public administrations”, realizado por Barbero (2019) para la European
Commission’s cience and knowledge service, 10s beneficios del uso de una IDE, pueden
resumirse en:

- Los Gobiernos y autoridades publicas podrian aprovechar la infraestructura y la
disponibilidad de datos que éstas tienen, en el proceso de transformacion digital para
ser mas eficientes (y reducir costos), para entregar servicios nuevos y mejorados e
incluso innovar;

- Las Empresas pueden aprovechar las IDE para desarrollar y mejorar sus propios
servicios, pero también pueden beneficiarse de los datos publicos disponibles y de los
servicios nuevos y mejorados prestados por las autoridades publicas;

- Los Ciudadanos, a través de una IDE, también pueden aprovechar los servicios que le
brinda la administracion electronica.

Un factor de sostenibilidad adicional es el relacionado con la ciudadania, en donde las
administraciones publicas necesitan informacién sobre como impacta en la sociedad la
apertura de datos para justificar el mantenimiento de la infraestructura como servicio publico.
Este impacto puede ser directo sobre el ciudadano o indirecto via los consumidores masivos
de datos que le proporcionan servicios. El objetivo de los portales de datos abiertos, en este
sentido, es que las empresas, organizaciones no lucrativas, grupos de vecinos, y sobre todo
los ciudadanos, encuentren en este servicio una gran variedad de informacion urbana que sirva
para producir un mejor conocimiento de la ciudad, su entorno, sus habitantes, sus
infraestructuras y equipamientos, y las IDE cumplen con estos requerimientos para colaborar

en este ecosistema.
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2.2.7 Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina

La Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina, en su portal

https://www.idera.gob.ar expone lo siguiente:

La Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA) es una
comunidad de informacion geoespacial que tiene como objetivo propiciar la publicacion de
datos, productos y servicios, de manera eficiente y oportuna como un aporte fundamental a la
democratizacion del acceso de la informacion producida por el Estado y diversos actores, y al
apoyo en la toma de decisiones en las diferentes actividades de los ambitos pablico, privado,
académico, no gubernamental y sociedad civil. A través de su representacion, IDERA busca
mantener un caracter nacional y federal.

IDERA es una iniciativa que comenzd en el afio 2007, y actualmente cuenta con la
adhesion y publicacion de informacion de una importante cantidad de organismos nacionales,
provinciales, municipales y de investigacion. Actualmente se encuentra acorde con las
politicas instaladas en materia de gobierno electrénico y de libre acceso a la informacién,
propias de un Estado moderno y seglin versa en su sitio: “La Informacion Geogréfica es un
bien publico y, su acceso y uso, debe ser considerado como un servicio publico”.

Esta integrada por un representante de la iniciativa IDE de cada provincia, de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, de cada gobierno local, de la Jefatura de Gabinete de Ministros
de la Nacién, de cada ministerio nacional, de cada secretaria nacional con dependencia directa
de la Presidencia de la Nacién, de cada consejo federal y de cada universidad publica.


https://www.idera.gob.ar/
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2.3 Datos Geoespaciales

Podemos decir que, la IG que gestiona una IDE, se basa en datos con caracteristicas
geoespaciales, que pueden estar en forma de ortofotos, imagenes de satélite, mapas, nombres
geograficos, capas de informacion de un SIG, coberturas, tablas de datos con coordenadas,
etc.

Un dato geoespacial es aquel dato que tiene asociada una referencia geografica directa
a través de coordenadas, o una referencia geogréfica indirecta como un codigo postal; de tal
modo que se puede localizar exactamente dénde sucede dentro de un mapa. Los datos
geoespaciales normalmente combinan informacién de ubicacién (generalmente coordenadas
en la Tierra) e informacién de atributos (las caracteristicas del objeto, evento o fenémeno en
cuestion) con informacién temporal (el tiempo o periodo en el que existen, la ubicacion y los
atributos). La ubicacidn proporcionada puede ser estatica a corto plazo (por ejemplo, un
terremoto, nifios que viven en la pobreza) o dindmica (por ejemplo, un vehiculo o peatdn en
movimiento, la propagacion de una enfermedad infecciosa, etc.) (IPGH, 2017).

Los datos geoespaciales generalmente involucran grandes conjuntos de datos
espaciales, que son recopilados de muchas fuentes diversas en diferentes formatos y pueden
incluir informacion como datos de censos, imagenes por satélite, datos meteoroldgicos, datos
de teléfonos celulares, iméagenes dibujadas y datos de redes sociales. Los datos geoespaciales
son mas Utiles cuando se pueden descubrir, compartir, analizar y utilizar en combinacién con
los datos comerciales tradicionales (CP IDEA)°.

Los datos espaciales aportan informacidn sobre hechos vinculados con objetos que
tienen una extensién en el espacio, entendiendo por extension el area que cubre un objeto y
que se caracteriza por un tamafio, una posicion y una forma. Segun la Directiva INSPIRE?,
dato espacial es cualquier dato que, de forma directa o indirecta, hace referencia a una
localizacion o zona geogréfica especifica.

El término datos espaciales se considera sinénimo del término datos geograficos,
segun el Glosario multilinglie de 1ISO/TC 211'%, y se define como: los datos que implicita o
explicitamente se refieren a una localizacion relativa a la Tierra. Los datos espaciales deben
ser creados de manera que se facilite su disponibilidad, acceso, interoperabilidad y aplicacion

para infinidad de propositos y que, para ello, constituye en el proceso productivo y en el uso

® http://www.un-ggim-americas.org/
10 https://inspire.ec.europa.eu/about-inspire/563 art 3.2
1 https://github.com/ISO-TC211/TMG


http://www.un-ggim-americas.org/
https://github.com/ISO-TC211/TMG
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de los datos, un prerrequisito, el estricto cumplimiento de la aplicacion de normas, como las
normas ISO/TC 211, sin las cuales los datos espaciales terminarian siendo subutilizados y las
bases de datos de las que formen parte, elementos aislados y de utilidad restringida.

La norma ISO 19101-1 define los Datos Geograficos como “datos acerca de objetos
geograficos asociados implicita o explicitamente con una localizacion relativa a la Tierra”. Y
en general los datos geograficos se pueden clasificar en:

Datos de Referencia: son aquellos datos georreferenciados fundamentales cuya
finalidad es servir de base para construir o referenciar cualquier otro conjunto de datos
tematicos. Cumplen el mismo papel que la cartografia basica y son de propdsito general.
Generalmente provienen de la observacion directa del terreno, como por ejemplo la
restitucion, un levantamiento topografico, un vuelo fotogramétrico o una observacion
geodésica, para crear una cuadricula geodésica, los mapas topogréficos, los limites
administrativos, etc.

Datos Tematicos: Son los datos obtenidos a partir de informacion geografica de
referencia, que singularizan o desarrollan algin aspecto concreto de la informacion contenida
en aquella o incorporan informacion adicional especifica, por ejemplo, un mapa de
informacion climatoldgica o una capa de informacion edafoldgica, etc.

Desde el punto de vista de los productores de la informacién, los conjuntos de datos
que forman parte de una IDE son los generados por las autoridades publicas o en nombre de
ellas, asi como a los utilizados por dichas autoridades en el ejercicio de sus funciones publicas.
Sin embargo, bajo ciertas condiciones, forma parte también la informacion espacial generada
por personas fisicas o juridicas, diferentes de las autoridades publicas, siempre que tales
personas asi lo soliciten.

Una IDE se basa en los conjuntos de datos geoespaciales (CDG) que estén en formato
electronico y obren en poder de una autoridad publica, de esta manera, el sector privado, la
universidad y cualquier actor pueden aportar sus datos si asi lo desea. Estos datos son
almacenados de forma estructurada y describen un fenémeno, construyendo con ellos un
modelo que representa la porcion de la realidad cuya informacion se desea gestionar. En un
sistema de este tipo convive la informacion geogréafica (¢, donde esta?) con la descriptiva (;,qué
es?) y con la tematica (¢,cOmo es?).

Por ello, los datos geograficos que se almacenan o se gestionan en una IDE, deben
tener una estructura de datos con atributos y relaciones entre los datos espaciales, acorde a un
modelo de datos 0 esquema de aplicacion que se representa a través del conocido Lenguaje

Unificado de Modelado (UML). El almacenamiento fisico de estos datos puede ser
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basicamente vectorial o raster, y la informacion descriptiva de la Informacion geogréfica, se
almacena como atributos en forma de tablas asociadas (datos tabulares).

Debido al gran volumen de la IG basada en coordenadas, también suele almacenarse
y transferirse utilizando formatos especificos. Tradicionalmente, dichos formatos han sido
soluciones particulares a la medida de cada sistema. Cada compafia de software (ESRI,
AutoDesk, Intergraph, Maplnfo, etc.) ha dispuesto de su propio formato (SHAPE, DWG,
DGN, MID, MIF, TAB, etc.). Los cambios de formato entre unos y otros sistemas eran a
menudo complicados y exigian con frecuencia un formato de intercambio que funcionaba
como estandar de facto (tal era el caso del formato DXF). El paso de un formato a otro
implicaba, casi siempre, pérdida de informacion.

Dada la trascendencia del intercambio de datos, la solucion al problema de la
normalizacion y estandarizacion de formatos geograficos se analizd desde iniciativas globales,

tales como ISO y otros organismos de estandarizacion seran descriptos en el Capitulo 3.
2.3.1 Necesidad de acceder a la informacién geoespacial

Hacer accesibles los datos geograficos o geoespaciales a toda la comunidad, es
importante para lograr la democratizacion de los datos geoespaciales, que puede optimizar los
procesos de especificaciones completas pero complejas que también cubren muchos casos
extremos. Ademas, los datos suelen estar disponibles en formatos que no son faciles de

procesar para usuarios no expertos.
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3 Estandares de IG y de datos abiertos en vistas a su
reutilizacion

En el contexto de la valoracion y monitoreo de los datos con capacidad espacial, existe
una variedad de enfoques que utilizan indicadores de desempefio como mecanismos validos
para poder valorar o estimar de alguna manera su desarrollo. En este orden, se observa el
trabajo de expertos y de organizaciones, para establecer métodos de evaluacion de las IDE
que publican este tipo de datos y para definir indicadores de evaluacion, que son la parte
fundamental de varios enfoques metodoldgicos (Jiménez-Calderon et al. 2017). Partiendo de
que los indicadores responden especialmente a la aspiracién de medir, se observan notorias
diferencias en cuanto al propdsito de evaluacion, a la denominacion y al alcance de los propios
indicadores, que se centran en la estructura, pero no en un estudio que se realice conjuntamente
con los datos que alli se publican, para que los mismos puedan ser reutilizados por todos los

miembros de la sociedad, lo cual muestra que aun existe mucho trabajo por realizar.

Segun el Open data handbook, (2015), la reutilizacion establece el uso y redistribucion
de datos, incluyendo la mezcla con otros conjuntos de datos. Siguiendo a Abella, (Abella et
al., 2014), los datos abiertos reutilizables cumplen cuatro condiciones minimas que facilitan
su uso: ausencia de barreras técnicas para su reutilizacion; posibilidad de acceso automatizado
a la informacion; existencia de un marco legal que permita su uso (Eaves, 2010) y el acceso
al conocimiento de la estructura de la informacion publicada.

Asimismo, el uso de estandares en la publicacion de datos geoespaciales cobra especial
importancia en la reutilizacion, dada la naturaleza interoperable que debe tener este tipo de
datos. El uso de vocabularios, normas, metadatos y especificaciones de referencia para la
representacion de datos geoespaciales es clave en el desarrollo de la comunidad que produce
y utiliza datos de este tipo. (Guia practica para la publicacion de Datos Espaciales, 2020)

En este capitulo se presentan los principales estandares de 1G, que deben ser tenidos
en cuenta para la reutilizacion de los datos geoespaciales en el contexto de una IDE,
considerando lo que los organismos referentes de IG recomiendan, y se exponen también los
estandares, recomendaciones y buenas practicas vinculadas a la calidad de datos abiertos a
nivel general, destacando a la metodologia MELODA (MEtric for reLeasing Open DAta),
(2014), que permite calificar la informacion y evaluar el grado de reutilizacion de los datos
publicos y el valor de la informacion publicada en los portales de datos abiertos, ya que es la

metodologia sobre la que se ha basado el proceso de evaluacion de esta tesis. Por Gltimo, se



38

menciona la metodologia utilizada en el proceso para la priorizacion y ponderacion de valor

de criterios, empleada para determinar la estrategia de analisis.
3.1 Estandares de Informacion Geografica

La IG basada en coordenadas, se almacena y transfiere utilizando formatos
especificos. Tradicionalmente, dichos formatos han sido soluciones particulares a la medida
de cada sistema, donde cada empresa de software del &mbito de la 1G ha creado su propio
formato. Los cambios de formato entre unos y otros sistemas eran complicados y exigian un
formato de intercambio que funcionaba como estandar de facto y el paso de un formato a otro
implicaba, casi siempre, pérdida de informacion. Es por esto que la solucion al problema del
intercambio de datos, fue la normalizacién y estandarizacion de formatos geogréficos. Asi,
todas las iniciativas globales, han promovido el uso de formatos estandar para el intercambio,
pero actualmente cobra cada vez mayor relevancia, el uso de servicios web en remoto que no
precisan siempre del intercambio de datos. Esta linea estd liderada por el Open Geospatial
Consortium, que actia de forma coordinada con las normas 1SO/TC211, por medio de un
Consejo Consultivo (Ariza Lépez et al., 2020).

El uso de estandares en la publicacion de datos espaciales cobra importancia dada la
naturaleza interoperable que debe tener este tipo de datos. El uso de vocabularios, normas,
metadatos y especificaciones de referencia para la representacion de datos espaciales es clave
en el desarrollo de la comunidad que produce y utiliza datos geoespaciales.

Existe una correlacién directa entre informacion geogréafica y datos abiertos por lo que
es fundamental materializar su integracion y ésta se logra mediante la publicacion de los datos
abiertos geoespaciales en internet a través de los servicios web geograficos y su localizacion
a traves de los metadatos publicados en un catélogo.

3.1.1 Accesoy reutilizacion de Informacion Geograéfica

El proceso de elaboracion de productos geograficos, incluye la adquisicion,
depuracién y tratamiento de datos geoespaciales y resulta un proceso caro, costoso y complejo.
Una vez obtenido el producto y teniendo en cuenta la considerable inversion realizada, lo
I6gico es difundir los datos resultantes todo lo que sea posible para capitalizar el esfuerzo de
los recursos invertidos. Pero, uno de los problemas habituales entre los usuarios de I1G y que

mas recursos de tiempo y dinero consume, es el intercambio de datos geograficos entre
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distintos sistemas, haciendo engorroso el trabajo de cambios de formato, cosa especialmente
cierta cuando se trata de datos geograficos (Santos y Orozco, 2006).

Las dificultades para compartir datos geogréficos aparecen fundamentalmente en los
formatos, en los modelos, en el volumen a compartir y en las politicas de uso.

En este sentido, es conocida la dificultad de comunicacion entre modelos. Un modelo
es una representacion simplificada de la realidad (Gutiérrez y Gould, 1994) y la realidad
geogréfica puede ser modelada desde aspectos muy variados, de manera que pueden
alcanzarse diferentes modelos de la misma realidad con solo tener en cuenta distintos aspectos.
Por ejemplo, para el medioambientalista las aguas terrestres pueden clasificarse de manera
simple, en limpias y contaminadas; para el quimico, pueden ser duras y blandas; para el
higienista seran potables y no potables, y para el gedlogo seran superficiales y subterraneas.
Incluso la terminologia utilizada por los sistemas para describir los mismos elementos, debe
ser conforme a criterios homogéneos persiguiendo la interoperabilidad semantica entre los
datos (Manso et al., 2009).

Otra dificultad a la hora de la publicacién de IG es el volumen de la misma, ya que
proviene de imégenes y esto la hace intrinsecamente muy voluminosa, mucho mas que la
informacion alfanumérica.

La limitacion de algunas politicas de datos también aporta impedimentos a la
reutilizacion de los datos geogréficos, algunos productores de IG se oponen a difundirlos
libremente y algunas organizaciones resuelven cobrar por sus datos para financiar parte de las
inversiones que realizan para tener cartografia actualizada y de calidad.

La iniciativa Global Spatial Data Infrastructure (GSDI)'2 promociona, a nivel
mundial, la cooperacion internacional para apoyar el desarrollo de IDE nacionales e
internacionales. En Europa, la Directiva INSPIRE*® de mayo de 2007, fomenta la creacién de
una IDE europea en la que los datos sean homogéneos y la informacidn pueda compartirse.

En el caso de las Américas, el Instituto Panamericano de Geografia e Historia
(IPGH)*4, es el que, como impulsor del Comité Permanente para las IDE de las Américas
(CPIDEA)®, fomenta la creacion de una IDE continental, para que los paises puedan

compartir los datos de sus areas de influencia comun.

12 http://gsdiassociation.org/

13 https://inspire.ec.europa.eu/

14 https://www.ipgh.org/

15 http://www.un-ggim-americas.org/


http://gsdiassociation.org/
https://inspire.ec.europa.eu/
https://www.ipgh.org/
http://www.un-ggim-americas.org/
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Existen similares iniciativas en todos los continentes y a nivel nacional, una gran
mayoria de los paises desarrollados o en vias de desarrollo ya tienen en marcha iniciativas
para homogeneizar y compartir sus datos. Todas estas iniciativas son el resultado de la
creacion de politicas de datos que potencian compartir la informacion para mejorar la toma de
decisiones sobre el territorio.

Segun el reporte D02.01.02 Assessment of economic opportunities and barriers
related to geospatial data in the context of the Digital Single Market, presentado por ELISE
(European Location Interoperability Solutions for e-Government, 2018), uno de los objetivos
fundamentales de la publicacidn de datos abiertos es maximizar su reutilizacion, y se reconoce
que solo se puede obtener valor al publicar los datos espaciales cuando las personas los usan
y, dada la complejidad intrinseca de la informacién espacial, en el disefio de la estrategia de
publicacion de datos espaciales, es recomendable plantear el objetivo de codificar los datos
de tal forma que los reutilizadores puedan decodificarlos y entenderlos de manera sencilla.
Del mismo modo, actualmente es un desafio integrar y vincular datos geoespaciales con otros
tipos de datos. Por el lado de la implementacién del proyecto, las barreras mas citadas fueron
restricciones financieras, restricciones organizacionales y falta de claridad legal.

Entre las oportunidades asociadas con la reutilizacion de los datos geoespaciales, el
mencionado reporte expresa que, tanto en el sector publico como en el privado, los datos
geoespaciales se pueden utilizar para impulsar la creacién de mejores y mas eficientes
servicios publicos a través de métodos basados en evidencia, donde se observa que estos
organismos pueden beneficiarse significativamente de las infraestructuras de datos
geoespaciales compartidos, para mejorar la cooperacion administrativa. Las tecnologias
emergentes generan grandes cantidades de nuevos datos (geoespaciales), que sirven como una
oportunidad para que los gobiernos descubran nuevas formas de recopilar, procesar y, lo que
es mas importante, utilizar datos geoespaciales.

Como se menciond en los parrafos anteriores, podemos resumir que en el contexto de
una IDE se deben estandarizar todos aquellos elementos que intervienen en el proceso de
compartir los datos: la descripcion de los metadatos para datos y servicios, las interfaces de
los servicios geogréaficos y los formatos de intercambios de datos entre clientes y servidores.

A continuacién, se presentan las principales caracteristicas que deben presentar estos
elementos, con el objeto de garantizar la reutilizacion de sus conjuntos de datos (CD):

- Metadatos geoespaciales
Proporcionar metadatos a un CD brinda las bases para su descubrimiento en una IDE,

donde un usuario comienza su busqueda de datos geoespaciales enviando una consulta a un
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catalogo, una vez que se ha localizado el CD apropiado, la informacion proporcionada por el
catalogo permite al usuario encontrar el servicio desde el cual acceder a los datos en cuestion,
y ese servicio puede proporcionar un mecanismo para descargar el CD completo para uso
local o puede proporcionar una API enriquecida que permite a los usuarios solicitar solo los
recursos necesarios para sus necesidades. El catalogo utiliza los metadatos a nivel de CD para
hacer coincidir los CD apropiados con la consulta del usuario (Spatial Data on the Web Best
Practices, 2017).

Este documento ofrece una seccion que incluye las mejores practicas para contener la
extension espacial, el sistema de referencia de coordenadas (SRC), y otros detalles espaciales
del CD en los metadatos, estos son elementos de metadatos adicionales necesarios para hacer
que los CD geoespaciales sean visibles como utilizables.

La informacidn de calidad también es parte importante de los metadatos geoespaciales,
especialmente para afirmar si los datos son adecuados para un propdsito determinado. Existe
una practica que analiza como se debe describir la calidad de los datos en la Web, que puede
consultarse en la seccién 8.5 de Calidad de los datos en Spatial Data on the Web Best
Practices, (2017).

- Licencias de datos

Una licencia es un segmento de informacion muy util que se adjunta a los datos en la
Web. Segun el tipo de licencia adoptada por el editor, puede haber mas o0 menos restricciones
para compartir y reutilizar datos. Las Buenas Practicas (Spatial Data on the Web Best
Practices, 2017) indican que se debe proporcionar un enlace o una copia del acuerdo de
licencia que controla el uso de los datos.

El establecimiento de condiciones legales de uso de los datos y que su reutilizacion no
requiera permisos especificos, es tan importante como el cumplimiento de las
recomendaciones para que los datos sean reutilizables e interoperables sin restricciones
técnicas. Sin embargo, la realidad exige ciertas condiciones, sobre todo si los datos estan
afectados por derechos de propiedad intelectual. Para ello existen las licencias, que en este
caso deben ser lo mas abiertas posible, dado que su objetivo prioritario es establecer un marco
de actuacion que favorezca la mayor difusién y capacidad de reutilizacion por parte de los
usuarios finales.

Las Buenas préacticas recomiendan utilizar uno de los siguientes vocabularios que
incluyen propiedades para vincular a una licencia:

° Dublin Core [DCTERMS] (dct:license)

° Creative Commons [CCREL] (cc:license)
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° schema.org [SCHEMA-ORG] (schema:license)

° XHTML [XHTML-VOCAB] (xhtml:license)

También hay varios lenguajes de derechos legibles por maquina, que incluyen:

° El lenguaje de expresion de derechos de Creative Commons [CCREL]

° El lenguaje abierto de derechos digitales [modelo ODRL]

° El vocabulario de la declaracion de derechos de datos abiertos [ODRS]
- Procedencia de los datos

Una IDE reune informacion procedente de distintos organismos, esto brinda a las
mismas instituciones y a los usuarios oportunidades de colaboracion y analisis de informacién
que antes eran inimaginables. En este sentido, el productor de los datos no es necesariamente
el editor de datos, por lo que la informacién sobre la recopilacion y transmision de los
metadatos es particularmente importante. Sin informacion sobre la procedencia de los datos,
los consumidores no tienen forma de conocer sobre la integridad y confianza de los datos que
se comparten. Los editores de datos, a su vez, deben conocer las necesidades de las posibles
comunidades de usuarios para saber qué nivel de detalle de procedencia es necesario ofrecer
(Spatial Data on the Web Best Practices, 2017).
- Calidad de los datos

La calidad de un conjunto de datos puede tener un gran impacto en la calidad de las
aplicaciones que lo utilizan. Por lo general, la evaluacion de la calidad implica diferentes tipos
de dimensiones de calidad, cada una de las cuales representa grupos de caracteristicas que son
relevantes para los editores y los consumidores. El Vocabulario de calidad de datos define
conceptos como medidas y métricas para evaluar la calidad de cada dimension [VOCAB-
DQV]. Hay heuristicas disefiadas para adaptarse a situaciones de evaluacion especificas que
se basan en indicadores de calidad, tales como, fragmentos de contenido de datos, fragmentos
de meta informacién de datos y métricas que evallan la aptitud de los datos para algun uso
particular (Guia préactica para la publicacion de Datos Espaciales, 2020).
- Portales de DA Geoespaciales

El punto de partida del modelo propuesto se basa en la unién de las métricas
disponibles para evaluar datos abiertos, pero teniendo en cuenta las exigencias de las
organizaciones de estandarizacion de IG y otras como las buenas préacticas en la WEB (Spatial
Data on the Web Best Practices, 2017). Podemos ver en este documento, que contiene una
variedad de buenas préacticas que estan relacionadas con la publicacién y el uso de datos
espaciales en la Web, hay instrucciones detalladas sobre las definiciones de como se deberian

publicar, por ejemplo, lo que se define como “cosas espaciales” (Spatial Things) y la
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geometria, las coberturas, las relaciones espaciales, los sistemas de referencia de coordenadas,
los datos vinculados y las IDE.
- Vocabularios de datos geoespaciales

Los vocabularios definen los conceptos y las relaciones que se utilizan para describir
y representar un area de interés, para clasificar los términos que pueden utilizarse en una
aplicacion en particular, caracterizar las posibles relaciones y definir las posibles restricciones
sobre el uso de esos términos. Se pueden encontrar también con otros nombres, como, por
ejemplo, ontologia, vocabulario controlado, tesauro, taxonomia, lista de codigos, red
semantica. Asi, el uso de vocabularios propicia la interoperabilidad y disminuye las
redundancias, lo que fomenta la reutilizacion de sus propios datos. La seccion Vocabularios
de las buenas practicas del W3C (Spatial Data on the Web Best Practices, 2017), para la
publicacién de datos enlazados, proporciona orientacion sobre el descubrimiento, evaluacion
y seleccion de vocabularios existentes.

Organizaciones como OGC, ISO, W3C, bibliotecas y servicios de datos de
investigacion, etc., proporcionan listas de codigos, terminologias y vocabularios de datos
enlazados que pueden usarse libremente.

- Acceso a datos

La accesibilidad a los datos es un aspecto esencial para una IDE, ya que asi puede
garantizar la insercion a las oportunidades que publicita. Asegurar el acceso a los conjuntos
de datos geoespaciales, tiene que ver con prestar atencién a lo que el usuario experimenta al
consumir datos gubernamentales, por ejemplo, en los formatos de archivo que ofrece para
descarga, los procedimientos de publicacion, o la garantia de mayores niveles de calidad e
interoperabilidad de los datos, para asegurar que los datos estén disponibles para todos los
fines posibles. Esto incluye asegurarse de que los datos se publiquen de forma proactiva (es
decir, sin que los usuarios tengan que solicitar formalmente la liberacién), oportuna (ya sea
actualizada o en tiempo real), y que los datos sean comprensibles y reutilizables para usuarios
y méaquinas (por ejemplo, mediante el uso de descripciones de metadatos, estandares comunes
y API) (Guia préctica para la publicacion de Datos Espaciales, 2020).

- Trazabilidad y Crowsoursing

En términos genericos, los datos generados en el marco del proyecto OpenStreetMap

(OSM)*6, son datos cuyo uso esta liberado de acuerdo a los términos que proponen la licencia

de datos abiertos Open Database License’ .

16 https://www.openstreetmap.org/
17 https://opendatacommons.org/
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En la actualidad existe una gran cantidad de fuentes libres de datos geogréaficos, que
sumados a la importante oferta de interfaces para vincular datos entre aplicaciones y a diversas
aplicaciones geogréficas de licencia tipo Open Source, ha permitido que esta nueva generacion
de servicios geogréficos en linea pueda desarrollarse y expandirse de una forma significativa
a nivel mundial. En estas aplicaciones, los usuarios, sin tener una formacion especifica o
conocimientos previos de IG, utilizan y crean productos que hasta hace un tiempo eran
exclusivos de los profesionales del &rea geogréafica, participan en proyectos colaborativos con
la finalidad de crear mapas y datos geolocalizados libres y editables por usuarios de Internet.

En 2004 se lanza OSM como una opcion para el acceso libre a informacién
georreferenciada, a partir de maltiples observaciones que indicaban que los datos geograficos
que normalmente se consideraban libres, no lo eran en realidad debido al dilema de gratis
frente a libre, lo cual implica que cualquier persona, de forma voluntaria, puede aportar
informacion y a la vez utilizar sus servicios y su base de datos de informacion

georreferenciada.
3.1.2 Organizacion Internacional de Normalizacién (I1SO)

La Organizacién Internacional de Normalizacion (1SO), a través del Comité Técnico
211 Geographic information/Geomatics (TC211), se encarga de normalizar todos los aspectos
relativos a la informacion geogréfica digital, mediante la definicion de normas de aplicacién
voluntaria, y su alcance del ISO/TC 211 hace referencia a la normalizacion en el rea de la
informacion geografica digital. Sus trabajos establecen un conjunto estructurado de normas
para la informacion relativa a objetos o fendmenos que tienen asociada directa o
indirectamente una localizacion en relacién con la Tierra. Estas normas pueden especificar,
para la informacion geogréfica, los modelos, métodos, herramientas y servicios para la gestion
de datos (incluyendo su definicion y descripcion), asi como para la obtencion, procesamiento,
analisis, acceso, presentacion y transferencia de dichos datos en formato digital o electrénico
entre distintos usuarios, sistemas y ubicaciones (www.idee.es)

Los principales objetivos generales del ISO/TC 211 son:

* Incrementar la comprension y el uso de la informacion geogréfica.

* Incrementar la disponibilidad, acceso, integracion y comparticion de la informacion

geografica.
* Promover el uso eficiente, eficaz y econdmico de la informacion geogréfica digital y

de los sistemas de hardware y software relacionados.
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 Contribuir a un enfoque unificado para solucionar los problemas ecologicos y
humanitarios globales.
Para la definicion de la metodologia propuesta en esta investigacion se consideran
como referencias, las siguientes normas que sirven a los objetivos del presente trabajo:
a) Normas que especifican la infraestructura para la estandarizacion geoespacial.

ISO/TS 19103 Informacion geografica - Lenguaje de esquema conceptual (CSL). Esta

Especificacion Técnica tiene dos aspectos. El primero consiste en seleccionar un Lenguaje de
Esquema Conceptual (Conceptual Scheme Language, CSL por su sigla del inglés) que cumpla
con los requisitos de representacion rigurosa de la IG. El segundo aspecto es que esta
Especificacion Técnica proporciona lineamientos respecto a la forma en que deben utilizarse
los esquemas UML, para crear modelos de servicios y de 1G que constituyan la base para
alcanzar el objetivo de interoperabilidad. Los tipos de datos basicos se han agrupado en tres
categorias:

a) Tipos primitivos: tipos fundamentales para representar valores (por ejemplo,
cadenas de caracteres, entero, booleano, fecha, hora, etc.)

b) Aplicacion y tipos de coleccion: tipos de estructura para la implementacion y
la representacién (por ejemplo, nombres y registros) y tipos para representar maltiples
ocurrencias de otros tipos (por ejemplo, conjunto, paquetes y series).

c) Tipos derivados: tipos de medicion y unidades de medicion.

ISO/TS 19104 Informacidn geografica — Terminologia. Proporciona los lineamientos

para la recopilacion y el mantenimiento de terminologia en el campo de la IG. Establece los
criterios para seleccionar los conceptos que se van a incluir en otras normas relacionadas con
la IG del Comité ISO/TC 211, indica la estructura del registro terminolégico y describe los
principios para redactar definiciones.

ISO 19106 Informacion geogréfica — Perfiles. Define el concepto de un perfil de las

normas ISO. En esta Norma Internacional se definen dos clases de conformidad. Conformidad
clase 1 se cumple cuando se establece un perfil como un subconjunto puro de normas ISO de
informacion geografica, posiblemente junto con otras normas ISO. Conformidad clase 2
permite que los perfiles incluyan ampliaciones dentro del contexto permitido en la norma de
base y que el perfilamiento de normas de informacién geografica (que no sean normas 1SO)
forme parte de los perfiles. Un perfil puede consistir de clausulas, clases, opciones y
parametros de normas bésicas, u otros perfiles.

b) Normas que describen modelos de datos para la informacion geografica.
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1ISO 19109 Informacion geografica — Reqglas para el esquema de aplicacién. Contiene

las descripciones de datos geograficos y de otros datos relacionados. Un esquema de
aplicacion define el contenido y la estructura de los datos, las operaciones para manejar y
procesar datos mediante una aplicacion.

Todo esquema de aplicacion tiene una doble finalidad: proporcionar una descripcion
de los datos legible y alcanzar una comprensién comun y correcta de los datos al documentar
el contenido de datos del campo de aplicacién particular, permitiendo asi recuperar
informacion a partir de los datos en forma inequivoca.

Define las reglas para crear esquemas de aplicacién de modo uniforme (incluyendo
una definicion de objetos uniforme) que faciliten la obtencidn, el procesamiento, el analisis,
el acceso, la presentacién y la transferencia de datos geograficos entre distintos usuarios,
sistemas y localizaciones. La definicién del tipo de objeto puede documentarse en los
catalogos de objetos.

ISO 19137 Informacién geografica — Perfil principal del esquema espacial. Un

conjunto minimo de elementos geométricos necesarios para la creacion eficiente de modelos
de aplicacion. Esta Norma se limita a las aplicaciones en las que:

* existe un mapeo 1:1 entre los objetos y las primitivas geométricas,

* todas las primitivas geométricas se relacionan con un sistema de referencia por
coordenadas individual,

* todas las curvas estan integradas por segmentos de linea, y

* todas las superficies estan integradas por facetas planas.

¢) Normas para el manejo de la informacién geogréfica.

1ISO 19110 Informacién geografica — Metodologia para la catalogacion de objetos. Los

catalogos de objetos que definen los tipos de objetos, sus operaciones, atributos y asociaciones
representados en datos geograficos. Dichos catadlogos de datos fomentan la difusion,
distribucion y uso de los datos geograficos a fin de brindar un mejor entendimiento del
contenido y significado de los mismos.

La norma define dos niveles: instancias y tipos.

* instancia, es asociado con sus coordenadas geograficas y temporales y puede
representarse mediante un simbolo gréafico particular.

* Documentard todos los tipos de objetos que se encuentren en un determinado

conjunto de datos geogréaficos.



47

El catalogo de objetos incluye informacidn de identificacidn, asi como definiciones y
descripciones de todos los tipos de objetos contenidos en los datos, incluyendo atributos y
asociaciones del objeto contenidos en los datos.

Todos los tipos de objetos se identifican mediante un nombre que es Unico. Cada tipo
de objeto también podra identificarse mediante un codigo alfanumérico que es Unico dentro
del catalogo y podréa tener un conjunto de alias.

El catalogo de objetos también incluye, para cada tipo de objeto, sus operaciones de
objetos y atributos de objetos asociados, asi como asociaciones de objetos y roles de
asociacion, si los hubiere.

ISO 19113 Informacion geografica — Principios de calidad. Tiene por objeto facilitar

la seleccion del conjunto de datos geogréficos que mejor se adeclen a las necesidades o
requisitos de aplicacion. Permite a un productor o vendedor validar qué tan bien cumple un
conjunto de datos con los criterios previstos en la especificacion del producto. La calidad de
un conjunto de datos se describe usando dos componentes: cuantitativo y cualitativo.

Criterios previstos en la especificacion del producto:

« integridad: presencia o ausencia de objetos, sus atributos y relaciones;

* consistencia logica: grado de cumplimiento con las reglas 16gicas de estructura de
datos, atribucion y relaciones (la estructura de datos puede ser conceptual, l6gica o fisica);

« exactitud posicional: exactitud de la posicién de los objetos;

* exactitud temporal: exactitud de los atributos temporales y relaciones temporales de
los objetos;

* exactitud tematica: exactitud de los atributos cuantitativos y exactitud de los atributos
no cuantitativos, asi como de las clasificaciones de los objetos y sus relaciones.

* calidad cuantitativa de un conjunto de datos: proposito, uso y linaje.

ISO 19114 Informacién geografica — Procedimientos de evaluacion de calidad.

Permite que los productores de datos expresen qué tan bien su producto cumple con los
criterios previstos en la especificacion del producto y permite a los usuarios de datos
establecer la medida en que un conjunto de datos cumple con sus requisitos.

Un proceso de evaluacion de calidad consiste en aplicar procedimientos de evaluacion
de calidad a operaciones relacionadas con un conjunto de datos especificos realizados por el
productor de un conjunto de datos y el usuario del conjunto de datos.

Los métodos directos de evaluacion de calidad determinan la calidad de datos al

comparar los datos con la informacion de referencia interna y/o externa. Los métodos
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indirectos infieren o calculan la calidad de datos usando informacidn sobre dichos datos, tales
como el linaje.

El reporte es necesario en esta Ultima condicidn para explicar como se llevé a cabo la
agrupacion y como interpretar el significado del resultado total.

1ISO 19115 Informacién geografica — Metadatos. Define los elementos de metadatos,

proporciona un esquema Yy establece un conjunto comin de terminologia, definiciones y
procedimientos de extension de los metadatos. Esta Norma Internacional define el esquema
requerido para describir la informacion y servicios geograficos. Proporciona informacion
sobre la identificacion, grado, calidad, esquema espacial y temporal, referencia espacial y
distribucion de datos geogréaficos digitales. Incluye:

* secciones de metadatos obligatorios y condicionales.

* ¢l conjunto minimo de metadatos requeridos para servir al rango completo de
aplicaciones de metadatos.

Esta lista contiene elementos de metadatos que responden a las siguientes preguntas:
“(Existe un conjunto de datos sobre un tema especifico (‘qué’)?”, “;Para un lugar especifico
(‘donde’)?”, “;Para una fecha especifica o periodo (‘cuando’)?” y “;Un punto de contacto
para saber mas acerca del conjunto de datos u ordenarlo (‘quién’)?”” El uso de los elementos
opcionales recomendados ademés de los elementos obligatorios aumentara la
interoperabilidad.

ISO 19135 Informacion geografica — Procedimientos para el registro de elementos.

Dispone la necesidad de establecer, mantener y publicar registros de identificadores Unicos,
inequivocos y permanentes. Define los roles y responsabilidades del propietario del registro.
Especifica procedimientos para el registro de nuevos elementos y modificaciones de
elementos ya registrados. Especifica una estructura para el contenido del registro y un
conjunto de elementos minimo para describir cada elemento registrado.

ISO/TS 19138 Informacion geogréafica — Medidas de calidad de datos. Se definen

maultiples medidas para cada subelemento de calidad de datos y la eleccion de cual utilizar
depende del tipo de datos y su propdésito. Las medidas de calidad de datos se estructuran a fin
de que éstas puedan mantenerse en un registro establecido de conformidad con la ISO 19135.
Existen componentes especificos para que las medidas de calidad de datos, que cominmente
se usan, incluyan integridad, consistencia logica, exactitud posicional, exactitud temporal y
exactitud tematica.

d) Normas de servicios de informacién geogréfica.
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ISO 19119 Informacion geogréfica — Servicios. Entre los objetivos de la norma se

encuentra:

* Proporcionar un marco de trabajo abstracto que permita el desarrollo coordinado de
servicios especificos,

« Permitir servicios de datos interoperables a través de la normalizacion de la interfaz,

* Apoyar el desarrollo de un catalogo de servicios a través de la definicion del metadato
del servicio,

* Permitir la separacion de instancias de datos e instancias de servicio,

* Permitir el uso del servicio de un proveedor en los datos de otro proveedor,

* Definir un marco de trabajo abstracto que pueda implementarse en diversas formas.
Clases de servicios de tecnologia (WMS, WFS, WCS, segln el nivel de restriccion). Los
servicios de comunicacion son servicios para codificar y transferir datos a través de redes de
comunicaciones. Los servicios de gestion de sistemas son servicios para la gestion de
componentes, aplicaciones y redes del sistema. Estos servicios también incluyen gestion de
cuentas del usuario y privilegios de acceso del usuario

e) Normas de codificacion de informacion geogréfica.

ISO 6709 Representacion estandar de localizacion geografica por coordenadas.

Aplicable al intercambio de coordenadas al describir la localizacién de un punto geografico.
Especifica la representacion de coordenadas incluyendo la latitud y longitud que se utilizaran
en el intercambio de datos. Ademas, especifica la representacion de la localizacion de puntos
horizontales utilizando tipos de coordenadas diferentes a la latitud y la longitud. Asimismo,
especifica la representacion de altura y profundidad que puede relacionarse con coordenadas
horizontales.

1ISO 19136 Informacién geografica — Lenguaje de Marcado Geografico (GML). Es

una codificacion XML en cumplimiento con la I1SO 19118 para el transporte y
almacenamiento de IG Define la sintaxis, mecanismos y convenciones del Esquema XML.
Los implementadores pueden optar por almacenar esquemas de aplicaciéon e informacion
geografica en GML, o pueden optar por convertirlos a partir de otro formato de
almacenamiento, cuando asi se les solicite, y utilizar el GML solamente para el transporte del
esquema y los datos.

ISO/TS 19139 Informacién geografica — Metadatos — Implementacion del esquema

XML. Define la codificacion XML de metadatos geograficos (GMD), una aplicacion del
esquema XML que se deriva de la ISO 19115. Brinda una codificacion definitiva y basada en

las reglas para la aplicacion de la 1SO 19115. Esta especificacion Técnica proporciona
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esquemas de Lenguaje Extensible de Marcas (XML) cuyo propésito es mejorar la
interoperabilidad al brindar una especificacion comun para describir, validar e intercambiar
metadatos sobre conjuntos de datos geogréaficos, servicios de conjuntos de datos, objetos
geogréficos individuales, atributos de objetos, tipos de objetos, propiedades de objetos, etc.

3.1.3 Open Geoespatial Consortium (OGC)

OGC es una organizacion que tiene como misién promover el uso de estdndares y
tecnologias abiertas en el area de sistemas y tecnologias de la IG y areas afines.

OGC agrupa ya mas de 500 organizaciones incluyendo agencias gubernamentales,
universidades, compafiias y centros de investigacion que quieren colaborar con el desarrollo
de especificaciones y estandares. Actualmente el Comité técnico del OGC promueve la
creacion de grupos de trabajo, constituidos en su gran mayoria por voluntarios de las
organizaciones miembro, que se rigen mediante procesos de consenso. Los resultados de los
grupos de trabajo se traducen en estandares abiertos y publicos que permiten soluciones
interoperables que facilitan el acceso, la manipulacion y el intercambio de informacion
geoespacial en la web (Bernabé y Lopez, 2012).

OGC se ha consolidado como una organizacion de estandarizacion no lucrativa,
internacional, basada en el consenso voluntario, que lidera el desarrollo de estandares para los
servicios web de informacion geografica. A través de su programa de trabajo, dirigido a través
de mecanismos de consenso y votacion entre sus miembros, OGC trabaja con el gobierno, la
industria privada, y la academia para crear los modelos, arquitecturas e interfaces de
programacion, para que los SIG sean abiertos e interoperen entre si.

Su mision declarada es promover el desarrollo y uso de técnicas y estandares de
Sistema Abiertos en el campo de la IG y crear interfaces y especificaciones abiertas que
permitan el uso global de la IG.

OGC desarrolla la iniciativa mas importante relacionada con la interoperabilidad, a
partir de:

a.- El Programa de Desarrollo de Especificaciones, que es un proceso de consenso
formal que conduce a aprobar las especificaciones (o estandares) del OGC. Similar a otros de
los Consorcios Industriales (W3C, OMG, etc.).

b.- El Programa de Interoperabilidad que consta de una serie de iniciativas para
acelerar el proceso de aceptacion de sus especificaciones. Es un programa global, innovador,

disefiado para acelerar el desarrollo de interfaces y ofrecer interoperabilidad al mercado.
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c.- Programa de Divulgacion y Utilizacion: Que incluye las actividades de educacién
y formacion para el apoyo a la utilizacion de la interface de OGC y el desarrollo de negocios.
Las especificaciones del OGC garantizan la interoperabilidad de contenidos y
servicios de IG y establece las especificaciones para la interoperabilidad a nivel de “interface”
entre componentes para intercambiar informacion geografica, definiendo:
e vocabulario
e sintaxis

e comandos

Entre las especificaciones que se han aprobado en el OGC, podemos citar como las
mas importantes:
- GML (Geographic Markup Language) http://www.opengeospatial.org/standards/gml

- WMS (Web Map Service) http://www.opengeospatial.org/standards/wms

- WEFS (Web Feature Service) (http://www.opengeospatial.org/standards/wfs

- WCS (Web Coverage Service) http://www.opengeospatial.org/standards/wcs

- SLD (Styled Layer Descriptor) http://www.opengeospatial.org/standards/sld

El principal producto o resultado de los programas OGC son los estandares
materializados en especificaciones, es decir, en documentos que detallan interfaces
informaticas o formas de codificacién de datos. Cada estandar se piensa para solucionar
aspectos especificos de interoperabilidad, de manera que su implementacion en productos y
servicios produzca resultados independientes del productor y de la implementacién.

En el modelo cliente-servidor, los estdndares deben permitir que los desarrollos
informaticos de cada lado de la red, puedan intercambiar datos sin necesidad de adecuar los
correspondientes codigos. OGC trabaja también en términos de estandar abierto, lo que
significa que deben estar disponibles de forma publica y libre, sin discriminacion alguna, sin
costes, independiente de quien lo proporciona o de los datos que maneja y aprobado
formalmente mediante consenso.

En este conjunto de especificaciones se basan los servicios de la mayoria de las IDE,
dado que aseguran la interoperabilidad con neutralidad tecnoldgica.

Clasificacidn de los estandares OGC: EI OGC produce y revisa estandares. De manera

general, los estandares OGC pueden agruparse en cuatro grandes categorias: estandares de
codificacion y datos, estandares de servicios web, estdndares para APl y estandares para

clientes web (Mas6 y Pons, 2010), segln se muestra en la Figura 3.1.


http://www.opengeospatial.org/standards/gml
http://www.opengeospatial.org/standards/wms
http://www.opengeospatial.org/standards/wfs
http://www.opengeospatial.org/standards/wcs
http://www.opengeospatial.org/standards/sld
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Figura 3.1 Clasificacion de los estandares OGC
Fuente: (Mas6, 2010)

Arquitectura de los Servicios OGC

Los servicios web de OGC comparten un conjunto de caracteristicas comunes que se
han incluido en el estindar OWS (OGC Web Service) Common (Whiteside y Greenwood,
2010). La mayoria de estandares de servicio han seguido o estan siguiendo un proceso de
armonizacién con OWS Common.

Las principales caracteristicas comunes de los estandares de servicios OGC son:

- Arquitectura cliente-servidor.

- Protocolos Web.

- Protocolo SOAP.

- Formato de documento.

- Mecanismo de control de errores (excepciones).

- Operacion GetCapabilities.

OGC trabaja en sus consensos desde los siguientes puntos de vista:

a- Empresarial: Interés en el propdsito, ambito y politicas del sistema.

b- Informativo: Interés en la semantica de la informacion y en su
procesamiento.

c- Computacional: Detalles de componentes e interfaces sin interés en la
distribucion.

d- Ingenieril: Mecanismos y funciones requeridas para proporcionar
interaccion distribuida entre los objetos del sistema.

e- Tecnoldgico: Se centra en la eleccion de la tecnologia.
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EI OGC y el Comité Técnico 211 de ISO colaboran estrechamente desde la definicion
del TC 211. Actualmente mantienen un Acuerdo de Colaboracion mediante el cual una
especificacion OGC se puede tomar como el punto de partida para definir una norma 1SO y
un documento se puede elaborar en paralelo en OGC y en ISO/TC 211.

La idea fundamental de esa colaboracion es que, ISO/TC211 normaliza
fundamentalmente en dos lineas, datos (pensando en la transferencia de informacion) y
servicios web (orientados a la interoperabilidad), contando con OGC fundamentalmente para
todo lo relacionado con la normalizacion de servicios.

Habitualmente las normas se elaboran en el Comité Técnico 211 de 1SO, y luego se
estudia si se adoptan esas normas en cada pais como normas nacionales y si se traducen al

idioma nacional.
3.1.4 Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE)

La Directiva Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE, 2007)
instaura las reglas generales para el establecimiento de una IDE en la Union Europea basada
en las IDE de los Estados miembros. Fue desarrollada en el afio 2007, en colaboracion con los
estados miembros y paises en proceso de adhesién, con el fin de hacer disponible la
informacion geogréfica necesaria para la gestion de politicas ambientales de la Union
Europea.

Para que las IDE nacionales sean interoperables, la Directiva exige la adopcion de
normas de ejecucion (Implementing Rules) sobre metadatos, conjuntos de datos, servicios de
red, servicios de datos espaciales, comparticion de datos y servicios, y seguimiento e informes.

La implementacidn técnica de esas normas se proporciona mediante directivas y guias
Técnicas (Technical Guidelines and Guidances). De esta forma, se facilita la reutilizacion de
la informacion, su acceso y la colaboracion entre los paises miembro, homogeneizando y
eliminando incompatibilidades y problemas de interpretacion.

Para su desarrollo, INSPIRE se fundamenta sobre los siguientes pilares que considera
clave:

- Los datos se recopilan una Unica vez (se evitan duplicaciones), siendo gestionados por
la entidad que pueda mantenerlos eficazmente.

- Permite combinar 1G de diferentes fuentes, sin discontinuidades espaciales y
permitiendo su comparticion.

- Los datos geograficos podran cambiar su resolucion y escala en funcion de las

necesidades de cada proyecto de investigacion.



- Lainformacidn con la que se trabaja debe estar facilmente disponible.

- Los datos deben localizarse de manera sencilla y deben aclararse las condiciones

necesarias para su adquisicion y uso.

Normas técnicas para la aplicacién de INSPIRE

Para cumplir con los requisitos de INSPIRE, se fijaron normas técnicas de

implementacion obligatoria que impactan en las siguientes areas:

- Metadatos.

- Especificaciones de datos.

- Servicios de red: localizacion, visualizacion, descarga, transformacion de esquemas.

- Servicios de datos espaciales.

- Acceso a los conjuntos y servicios de datos espaciales.

- Seguimiento e informes.

En un principio, el organismo encargado de elaborar los documentos técnicos que
definen como deben ser cada uno de los servicios web que se pueden implementar en una IDE
es el OGC, pero en Europa con la Directiva INSPIRE, existe un Reglamento de Servicio de
Red con diferentes directivas técnicas en funcién del tipo de servicio para crear servicios web.
Estas directivas se basan en las especificaciones de OGC y en las Normas ISO del TC 211 de

Informacion Geografica y extienden los requisitos de OGC. En la Tabla 31. se muestran en

forma resumida los servicios mas relevantes:

Tabla 3.1

Servicios Web de OGC — INSPRE

Fuente: IGN — CNIG Esparia

Visualizacion

* Servicio Web de Mapas (WMS)
* Servicio Web de Teselas de Mapa (WMTYS)

Localizacion

* Servicio de Catalogo para la Web (CSW). Buscar qué datos
y servicios hay disponibles.

Descarga

» Servicio Web de Objetos geograficos (WFS). Descargar y
analizar datos vectoriales.

* Servicio Web de Coberturas (WCS). Descargar y analizar
datos raster.

Transformacion

» Servicio Web de Transformacion de Coordenadas (WCTS).
Transformar coordenadas y Sistemas de referencia.

Otros

» Servicio Web de Procesamiento (WPS). Ejecutar una
aplicacion.

» Web Map Context (WMC). Guardar una situacion activa y
reproducirla.

» Styled Layer Descriptor (SLD). Cambiar la simbologia de
un WMS.
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3.1.5 Spatial Data on the Web Best Practices

Entre las pautas de publicacion de datos espaciales que se deben tener en cuenta, se
encuentran las orientadas a mejorar la publicacion de datos espaciales y concretamente
aquellas que son esenciales para expresar los datos espaciales usando la representacion mas
adecuada, en este sentido, lo establecido por W3C en el documento Spatial Data on the Web
Best Practices (2017), se recomiendan a la hora de publicar datos espaciales.

Este documento aconseja sobre las mejores précticas relacionadas con la publicacion
de datos espaciales en la Web y el uso de tecnologias Web, y que se pueden aplicar a la
localizacion de objetos geogréaficos. Estas practicas estan destinadas a profesionales, incluidos
desarrolladores web y expertos geoespaciales y sugieren un cambio significativo de énfasis
de las IDE tradicionales al adoptar un enfoque basado en estandares web generales. Ademas,
establece que, dado que la georeferenciacion suele ser el factor comdn en maltiples conjuntos
de datos, los datos espaciales son una adicion especialmente util a la Web de datos.

Estas practicas cubren aspectos que incluyen formatos de datos, acceso a datos,
identificadores de datos, metadatos, licencias y procedencia. El objetivo general es permitir
que los datos espaciales se integren dentro de la web mas amplia de datos, proporcionando
patrones estandar y soluciones que ayuden a resolver estos problemas. En este sentido, el
documento brinda asesoramiento sobre:

- Laeleccidn del vocabulario y el formato de datos que se utilizaran al codificar datos
espaciales;

- El uso de URI para identificadores de recursos descritos para datos espaciales;

- El uso de metadatos para complementar los datos espaciales; y

- El uso de API para exponer datos espaciales.

A continuacion, se presenta un resumen de las practicas recomendadas en el

documento de buenas préacticas:

Préctica recomendada 1: utilice URI HTTP persistentes Unicas a nivel mundial para

elementos espaciales.

- Practicarecomendada 2: haga que sus datos espaciales sean indexables por los motores
de busqueda.

- Practica recomendada 3: vincular recursos para crear la web de datos.

- Practica recomendada 4: use codificaciones de datos espaciales que coincidan con su

objetivo publico.

- Practica recomendada 5: proporcione geometrias de una manera utilizable.
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- Practica recomendada 6: proporcione geometrias con el nivel adecuado de exactitud,
precision y tamafio.

- Préctica recomendada 7: elija SRC que se adapten a las aplicaciones de su usuario.

- Practica recomendada 8: indique cdmo se codifican los valores de las coordenadas.

- Préctica recomendada 9: describa el posicionamiento relativo.

- Practicarecomendada 10: utilice tipos de relacion apropiados para vincular los objetos.

- Préctica recomendada 11: proporcione informacion sobre la naturaleza cambiante de
los objetos espaciales.

- Practica recomendada 12: exponga de datos espaciales a través de API.

- Préctica recomendada 13: incluya metadatos espaciales en los metadatos del conjunto
de datos.

- Préctica recomendada 14: describa la precisién posicional de los datos espaciales.

Las practicas que se consideraron mas relevantes para ser utilizadas en la investigacion
del presente trabajo se describen a continuacion:

a) Geocodificacion de datos espaciales:

Con el objetivo de determinar adecuadamente la forma de expresar los datos de la
geometria de un objeto espacial es importante tener en cuenta los siguientes aspectos: En
primer lugar, tratar de anticipar los usos y aplicaciones previstos, en particular, los escenarios
de uso que implican aplicaciones geoespaciales especificas, aplicaciones web (navegadores o
apps maviles) y aplicaciones de datos enlazados. Existen multiples formatos para representar
geometrias y son destacables dos formatos de referencia ampliamente utilizados en las
comunidades geoespaciales y el desarrollo Web, como: GML, GeoJSON, Shapefile y
GeoPackage:

* GML proporciona la capacidad de expresar cualquier tipo de geometria, en cualquier
SRC, y hasta en 3 dimensiones -desde puntos hasta volimenes- y generalmente se serializa
en XML.

* GeoJSON admite solo un sistema de referencia de coordenadas, CRS84, es decir,
longitud / latitud WGS84 y geometrias de hasta 2 dimensiones -puntos, lineas o poligonos y
estd serializado en JSON, que es un formato asequible de procesar por aplicaciones web
accesibles via navegador.

» Shapefile almacena ubicaciones geométricas e informacion de atributos de las
entidades geograficas.

* GeoPackage implementado sobre la base de datos relacional SQLite permite

compartir y transferir datos espaciales vectoriales y raster. Ademas, permite almacenar varias
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geometrias dentro del mismo archivo al contrario que los Shapefiles que Unicamente
almacenan una.

Por otro lado, las representaciones de geometrias basadas en RDF se usan en la
comunidad Linked Data. Esto es posible mediante el uso de vocabularios especificos, como
el vocabulario Basic Geo Vocabulary de W3C solo para expresar puntos, GeoRSS para
expresar puntos, lineas, cuadros, circulos y poligonos 0 GeoSPARQL para cualquier tipo de
geometria.

Con el fin de reducir el volumen de informacion derivado de la representacion de
geometrias y por tanto la reduccion del ancho de banda necesario para su transferencia y/o
lograr un procesamiento mas eficiente, es aconsejable tener en cuenta estas opciones:

* Algunos formatos de datos espaciales soportan codificaciones comprimidas
alternativas, por ejemplo, el formato KMZ se utiliza para transferir datos KML comprimidos.

» Hay formatos que admiten descripciones mas compactas de los datos, por ejemplo,
TopoJSON que es una extension del formato GeoJSON.

* Proporcionar geometrias en diferentes niveles de generalizacion usando diferentes
escalas, por ejemplo, las series cartograficas del IGN que estan disponibles diferentes escalas.

b) Exponer y facilitar el acceso a datos espaciales mediante APIs y servicios de

Datos:

Como se ha indicado, las IDE se utilizan para proporcionar acceso a datos espaciales
a través de servicios web, por lo general, utilizando especificaciones estandar abiertas del
OGC, como WFS, WCS, SOS (Sensor Observation Service) o GeoSPARQL para acceder a
datos y WMS y WMTS, para acceder a datos renderizados como mapas. Estos servicios
constituyen las interfaces que permiten la interoperabilidad de aplicaciones geoespaciales,
estan ampliamente documentados y dan cobertura a un amplio rango de usos. No obstante, al
margen de los servicios web de mapas (WMS) que es el servicio mas conocido, los estandares
OGC no tiene una adopcion generalizada mas alla de la comunidad de expertos geoespaciales.

Los datos espaciales, tal como son utilizados por usuarios expertos, pueden llegar a
ser bastante complejos, debido a la necesidad de gestionar estructuras de datos exhaustivas
que funcionen de manera efectiva en el contexto de la informacion geoespacial, pero esta
circunstancia carga al usuario desarrollador con un esfuerzo significativo antes de que incluso
pueda realizar consultas simples a servicios de datos. Por otro lado, las APIs, y
especificamente el modelo AP1 REST, es un mecanismo comun para implementar interfaces
para acceder a datos en general y datos espaciales en particular. El desarrollo de aplicaciones

a partir de datos accesibles via Web esta en auge y alcanzar las expectativas de maxima
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reutilizacion de los datos abiertos requiere, entre otras cuestiones relevantes, disponer
masivamente de datos espaciales y simplificar su uso. Por tanto, es beneficioso para los
proveedores de datos espaciales, complementar la disponibilidad de servicios web de datos
espaciales con la definicion de APl RESTful de conveniencia, disefiada para permitir a un
usuario interactuar con estructuras de datos complejas utilizando un conjunto de consultas
simples, incluida la busqueda espacial y devolver datos en una variedad de formatos
geoespaciales. Este tipo de APIs de conveniencia tienen la mision de simplificar, implementar
requisitos complejos y ocultar la complejidad derivada de manejar un contexto exhaustivo
como es el de la informacion geoespacial, por ejemplo, el manejo de sistemas de referencia
geodésicos por parte del desarrollador de aplicaciones.

La guia préctica para la publicacion de datos abiertos usando APIs es una referencia
que indica las pautas fundamentales para disponer datos utilizando la infraestructura de las
Web. La familia de estandares OGC API se implementa para proporcionar datos geoespaciales
a través de la web usando API REST. Estos estandares estan basados en los propios de OGC
y otros estandares abiertos implementados sobre la especificacion OpenAPI. Entre otros, estan
disponibles: OGC API - Features, OGC-API-Maps, OGC-APITiles y OGC API — Coverages

Mediante esta API es posible dar soporte al estandar GeoDCAT-AP sin cambiar nada
de la infraestructura existente y asi publicar metadatos de contexto geoespacial aumentando
su visibilidad en la web, siguiendo los estandares HTML y RDFa.

c) Describir datos espaciales usando metadatos especificos

El uso de metadatos es fundamental para descubrir y facilitar la reutilizacion de datos.
Para hacer los datos espaciales mas descriptivos y reutilizables en plataformas de DA es
recomendable incluir metadatos adicionales que permiten describir aspectos especificos de los
conjuntos de datos espaciales como la extension, el SRC, la precision y otros detalles
relevantes, para que estos datos sean mas descriptivos y reutilizables, al menos la extension
espacial, la cobertura y la representacion.

La descripcion espacial minima a describir es la cobertura espacial del dataset, es
decir, el area territorial que abarca y que se define utilizando la propiedad dct:spatial de
DCAT. Se debe usar GeoDCAT-AP para especificar atributos espaciales que no estan
disponibles en DCAT, y ontologias geoespaciales especificas para describir datos espaciales
como LOCN, GeoSPARQL, GeoRSS, DCTERMS, W3C-BASIC.GEO, VCARD-RDF o
SCHEMA-ORG.
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Ademas, cuando el punto de partida es una IDE, se deben revisar las siguientes
practicas recomendadas, que proporcionan consideraciones adicionales que se deben tomar
para los datos espaciales de las IDE:

» Préactica recomendada 1: utilice URI HTTP persistentes Unicos a nivel mundial para
elementos espaciales.

* Practica recomendada 2: hacer que los motores de basqueda puedan indexar sus datos
espaciales.

* Practica recomendada 3: vincular recursos para crear la red de datos.

* Practica recomendada 12: exponer datos espaciales a través de 'API de conveniencia'.
3.1.6 Lineamientos de IDERA para la reutilizacion de datos geoespaciales

Para hacer posible el acceso, uso, difusion e interoperabilidad de la informacion
geoespacial, IDERA, en su portal, describe las siguientes recomendaciones, que, junto a otras
recomendaciones internacionales, han sido tenidas en cuenta para la metodologia propuesta
en esta tesis:

1- Para el ACCESO a la informacién geoespacial producida y/o adquirida por el Estado: es
publico, en el sentido de que debe estar disponible. Su requerimiento, consulta y entrega
solo serd restringida si existe alguna legislacion que impida su publicacion y/o atente
contra la seguridad nacional.

2- Para la DIFUSION de la informacion geoespacial: IDERA recomienda a los organismos
productores de informacién geoespacial que realicen su difusién (publicacion) via
Internet, implementando la utilizacion de Licencias Creative Commons, facilitando su
uso, preservando la autoria de los datos y promoviendo la creacidn de obras derivadas.
Su publicacion podra restringirse a los datos que no sean sensibles, seguin lo que cada
organismo defina.

3- Para el USO de la informacion geoespacial: El Usuario de informacion geoespacial debe
restringir su uso a lo que permita la categoria de licencia Creative Commons elegida por
el organismo productor de la informacion. Si la misma se encontrase protegida por
derechos de autor o Copyright deberéa ajustarse a las disposiciones de la Ley de Propiedad
Intelectual.

4- Para la INTEROPERABILIDAD de la informacion geoespacial: los organismos
productores de informacion geoespacial deberan ajustarse a los estandares adoptados por
IDERA (Recomendaciones para Servicios Web de Mapas), y completar los metadatos en

base al perfil de metadatos vigente (Perfil de metadatos).
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Para la PROPIEDAD de la informacion geoespacial: es de propiedad de cada organismo
que la produce y, por ende, tiene responsabilidad sobre su calidad como asi también de
su actualizacion.
Para el ACCESO, DIFUSION y USO de los datos basicos fundamentales: IDERA
recomienda a las jurisdicciones que, basandose en sus normativas, en las misiones y
funciones de sus organismos, garanticen que los datos basicos y fundamentales
producidos en su oOrbita sean difundidos para su acceso y uso. IDERA recomienda que
estos datos basicos fundamentales se publiquen para su uso a través de licencias abiertas
definidas por el SINDAP (Sistema Nacional de Datos Publicos). Sugiere el empleo del
formato WFS (Web Feature Service) en el caso de informacién vectorial o WCS (Web
Coverage Service) en el caso de informacion raster para su publicacion, sin perjuicio a
que los mismos estén disponibles para descarga en formato shape, acompafiados por sus
metadatos en formato xml.
Para la CARGA DE METADATOS
1- Autoria original y autoria por obra derivada. IDERA, al proponer el uso de Licencias
Creative Commons, distingue entre autor original y autor de obra derivada si la misma
fue permitida por dicha Licencia. Por lo tanto, en el campo Punto de Contacto (creador
y publicador, respectivamente) del Perfil de Metadatos IDERA, debe diferenciarse lo
siguiente:

« Si la licencia permite la distribucion de la obra; el metadato debe hacer
referencia a su autor original. Por ejemplo: autor/creador del dato: Instituto
Geografico Nacional; responsable de la actualizacion del dato: Instituto Geogréafico
Nacional; responsable de difusion del dato: Secretaria de Gestion Publica y
Planeamiento, Gobierno de Tucuman.

» Si la licencia permite la creacion de obra derivada, el metadato debe hacer
referencia a su autor original a través del campo “fuente”. Por ejemplo: autor/creador
del dato: Secretaria de Gestion Publica y Planeamiento, Gobierno de Tucuman;
fuente del dato (linaje): Instituto Geografico Nacional; responsable de actualizacion
del dato: Secretaria de Gestion Publica y Planeamiento, Gobierno de Tucuman;
responsable de difusidn: Secretaria de Gestion Publica y Planeamiento, Gobierno de
Tucuman.

2- Restricciones (de uso). En correspondencia con recomendaciones internacionales y

ajustando las mismas a la legislacion del pais, IDERA establece que los metadatos
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deben contener la situacion legal del mismo, de tal manera que los usuarios puedan
conocer el procedimiento a seguir para su reutilizacion. Las restricciones de uso son:

« Copyright: Se colocara tal restriccion si: La obra fue efectivamente
registrada en la Direccion Nacional de Derecho de Autor, y/o si tal derecho de
explotacion fue adquirido por venta, donacién o cualquier otro instrumento que no
se trate de las Licencias previstas por IDERA.

- Patente: Se pondra tal restriccion si efectivamente el producto, disefio o
modelo fue registrado en el Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INPI) y/o si
se posee una licencia u otra forma de contrato que permita el uso de la patente.

« Patente Pendiente: Se precisara tal restriccion si la Patente definida se
encuentra en tramite. En este caso so6lo el propietario del producto, disefio o modelo
podré hacer uso de la mencionada restriccion.

» Marca Registrada: Se colocaré tal restriccion si efectivamente el producto,
obra u organismo son marcas inscriptas en el INPI y si cumplen con los tiempos
previstos de renovacion de la misma. En este caso la persona fisica o juridica
propietaria de la marca registrada es la Gnica que puede usar tal restriccion.

« Licencia Creative Commons: Colocaran esta restriccion los Licenciantes y
Licenciatarios de tal Licencia. Ademas de poner la denominacién Creative
Commons, se colocaré la categoria de Licencia que se posee.

« Licencia Abierta del Sindap: Utilizaran esta restriccion el Licenciante y el
Licenciatario de tal tipo de Licencia.

3- Punto de Contacto (Creador y Publicador, respectivamente). El alcance de la
responsabilidad, la responsabilidad legal por las actualizaciones del recurso, contenido
publicado, veracidad de la informacion contenida, nivel de detalle y precision espacial
y temporal, asi como su escala y su eventual perjuicio hacia terceros, recae en el
organismo, institucién o persona que figura en este campo. Para la responsabilidad,
deben diferenciarse por lo menos las siguientes instancias:

* Responsabilidades entre Licenciante y Licenciatario de Licencias Creative
Commons: Tales responsabilidades estan preestablecidas en los contratos dispuestos

por la organizacion Creative Commons en Argentina®®.

18 www.creativecommons.org.ar
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* Responsabilidades entre Cedentes y Cesionarios de Copyright: Tales
responsabilidades estan definidas por las partes intervinientes, segin la Ley de
Propiedad Intelectual.

* Responsabilidades entre los organismos administradores de los servicios de
publicacion de datos (WMS, WFS, WCS) y los organismos que producen la
informacion Geografica: en caso de que un organismo productor publique a traves
de otro que cuente con el equipamiento y software necesario, la responsabilidad por
la informacion publicada en todos los casos es del productor del dato.

3.1.7 Norma UNE 148004:2018 Datos Geograficos Abiertos

La norma espafiola UNE 148004:2018 - Datos Geograficos Abiertos!®, establece una
definicién normalizada, precisa y clara de qué se entiende por datos geograficos abiertos y
proporciona un conjunto de requisitos para publicar un conjunto de datos geogréficos como
datos geograficos abiertos. (Rodriguez, 2019).

La norma se basa en algunos principios generales relativos a la publicacién de datos
abiertos:

- Principio de eliminacion radical de todo tipo de barreras para el uso y reutilizacion
de los datos. Es una idea general, basada en la definicidn utopica de Ubaldi (Rodriguez, 2019),
que en la préctica lleva a hacer un esfuerzo para eliminar cualquier pequefia traba,
inconveniente, dificultad o contrariedad que pueda presentarse al intentar acceder y utilizar
unos datos.

- Principio de no discriminacién a ningun grupo de usuario, campo de aplicacién, uso
pretendido y sector de actividad. El dar facilidades a algin tipo de uso, por ejemplo, a la
investigacion, rompe este principio, porque el objetivo es minimizar al maximo todo tipo de
barreras para toda clase de usuarios y circunstancias.

- Principio de neutralidad tecnologica, que se basa en la idea de que no se debe
discriminar, directa o indirectamente, a ningun usuario en funcién de la opcion tecnoldgica
gue haya elegido (sistema operativo, navegador, dispositivo, idioma, entorno cultural, etc.).
En realidad, es un caso particular del principio anterior.

Estos principios se mantienen como directrices generales a seguir en la
implementacién de la apertura de datos, en la que se distinguen cuatro estadios diferentes
(datos geograficos disponibles, documentados, bajo una licencia abierta y en un formato

19 https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0059630
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abierto) y dos niveles de apertura, basados en los dos niveles de estandar abierto definidos. La
norma define:

1) Datos geograéficos disponibles

Los datos geograficos se pueden descargar desde una direccion web, mediante un
protocolo de comunicaciones estandar y abierto, y en formato digital, descargables sin
pérdidas respecto de la informacion original y de una sola vez, o en fragmentos tan grandes
como permita la tecnologia disponible en el momento. Por ejemplo, los nombres geogréaficos
0 unidades administrativas que se pueden descargar desde los servicios de descarga WFS o
ATOM. Deben ser datos de descarga gratuita y se permite cubrir los costos marginales de
preparacion y copia en soporte digital, si existe esa posibilidad y se realiza a peticion del
usuario.

2) Datos geogréaficos documentados

Son datos que estdn acompafados de los items descriptivos minimos para que sea
posible interpretarlos correctamente y extraer la informacion en ellos codificada sin errores ni
ambigiiedades. Los items que se consideran necesarios son:

- El idioma o idiomas de los datos.

- El grupo de caracteres en el que estan codificados los datos.

- El formato o formatos en los que estan disponibles, junto con su descripcion, que
puede darse de manera explicita 0 mediante una URL.

- La fecha de los datos, que ha de ser la de la Ultima actualizacion o la fecha de
generacion de los datos, de manera que en cualquier caso describa cuando los datos
representan un modelo de una parte del mundo real.

- El Sistema de Referencia por Coordenadas (SRC).

3) Datos geograficos bajo una licencia abierta

Se define como licencia abierta la que cumple las siguientes condiciones:

- Que sea una licencia estandar o tipo, es decir, que esté definida de manera publica en
Internet, de modo que cualquier usuario pueda acceder a su descripcion y caracteristicas, y
cualquier proveedor de datos pueda sindicarse a ella invocando la correspondiente URL.

- Que sea de aceptacion implicita, es decir, que no sea necesario aceptarla
explicitamente y la mera descarga de los datos implique la aceptacion por el usuario de sus
condiciones.

- Que permita usos comerciales, la generacion de obras derivadas, copia, modificacion,
compilacion, separacion en partes y difusion de los datos originales, de cualquiera de sus

partes y de las obras derivadas.
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- Que no suponga ningun tipo de discriminacion por grupo de usuarios, sector de
aplicacion, uso pretendido, solucion tecnolégica o cualquier otra circunstancia 0 motivo.

- Que sea no revocable y universal, para que el usuario tenga seguridad juridica de que
las condiciones no van a cambiar en el futuro ni se van a ver alteradas en funcion del pais,
territorio o area geografica en la que se utilicen los datos.

4) En un formato abierto

Para que un formato sea abierto se exige, en primer lugar, que sea un formato digital,
y no se admiten documentos analdgicos; en segundo lugar, que sea procesable de manera
automatica para poder realizar la explotacion pretendida para esos datos, y, en tercer lugar,
que sea un estandar abierto.

La explotacion pretendida de los datos depende de su formato y de su modelo. En
cuanto a qué se entiende por un formato estandar abierto, se aplican las definiciones dadas
anteriormente y se contemplan dos niveles:

a) Formato abierto de nivel 1: el que cumple las condiciones anteriores y ademas es un
estandar de nivel 1, es decir, es un estdndar cuya descripcion es publica y gratuita o
tiene un costo que no supone una dificultad de acceso, cuyo uso y aplicacion no esta
condicionado al pago de un derecho de propiedad intelectual o industrial y existe al
menos un software libre que lo procese. Por ejemplo, los formatos shapefile y ECW.

b) Formato abierto de nivel 2: el que cumple las condiciones anteriores, es un formato
abierto de nivel 1y, ademas, es un estdndar de nivel 2, es decir cumple la condicion
de haber sido aprobado y ser mantenido por una organizacién con fines de interés
general, de manera que su evolucion esta gestionada sobre la base de procedimientos
abiertos de toma de decisiones en los que pueden participar todas las partes interesadas
y se consensuan las decisiones por mayoria. Por ejemplo, los formatos KML, GML,
GeoJSON y Geopackage.

Ademas, la norma UNE 148004:2018, incluye una definicion precisa de las
condiciones mencionadas hasta ahora, un Abstract Test Suite o conjunto de pruebas de
conformidad, que consiste en una serie de pruebas bien descritas que sirven para determinar
del modo maés objetivo posible si unos datos geograficos se estan publicando o no como dato
abierto. (IDE, 2021).
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3.2 Estandares para la reutilizacion de Datos Abiertos

La reutilizacién de la informacion del sector publico facilita el desarrollo de nuevos
productos, servicios y soluciones de alto valor socioecondémico, permite restituir en la
sociedad el conocimiento y los beneficios directos derivados de la actividad de las
administraciones publicas en condiciones de transparencia.

En este sentido, la apertura de informacién del sector publico, exige no solo la
publicacion de datos generados por el Estado en sus funciones, sino también el
establecimiento de mecanismos que aseguren su recuperacion y reutilizacion por parte de los
ciudadanos, transformandolos en insumo para la generacion de nuevos servicios y productos
que promuevan la innovacion para el provecho de nuevas oportunidades en diferentes sectores
de la economia. Es asi que los datos abiertos, se definen como “datos digitales que son puestos
a disposicion con las caracteristicas técnicas y juridicas necesarias para que puedan ser usados,
reutilizados y redistribuidos libremente por cualquier persona, en cualquier momento y en
cualquier lugar” (ODC, 2015).

Resulta importante referenciar el principio del Open Data Charter: “Accessible and
Usable”; que fija los criterios que deben cumplir los datos abiertos para que puedan ser
Accesibles y Utilizables, tales como: asegurar la disponibilidad de los datos al mayor nimero
de usuarios, liberar en formatos de licencia abierta que puedan ser consultados de manera
gratuita y que puedan ser procesados por computadoras o utilizarse por personas (ODC, 2015).

Ante la falta de homogeneidad en los conjuntos de datos que se publican en los portales
de datos abiertos, es necesario contar con métricas que nos ayuden a conseguir dar el mayor
valor a los datos, para ello las métricas estan enfocadas principalmente a analizar y asegurar
el grado de reutilizacion de la informacion, es decir, que los conjuntos de datos se publiquen
de manera apropiada, entendible por el hombre y procesable por equipos informaticos
(Melendrez Moreto, 2016).

3.2.1 MEtric for reLeasing Open DAta (MELODA)

La metrica MELODA (MEtric for reLeasing Open DAta), surgio en el afio 2011, como
reaccioén a la falta de homogeneidad en los conjuntos de datos que se publicaban en los portales
open data, para analizar el grado de reutilizacion de la informacion. Para la elaboracion de
esta métrica se han considerado las tres leyes del open government data (Eaves, 2010): ser
accesible por internet; ser legible por maquinas; que el marco legal permita usos distintos de

los originales; asi como los principios del open government data. (Lessig, 2007).
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Esta métrica tiene interés para todas las organizaciones que publican datos, pablicas y
privadas, y para todas las entidades, con o sin animo de lucro, que elaboran productos y
servicios basados en ellas (Abella et al., 2014).

MELODA analiza el cumplimiento de un conjunto de datos desde seis dimensiones:
Estandares Técnicos, Acceso a la Informacion, Marco Legal, Modelo de Datos,
Geolocalizacion de la Informacion y Actualizacion en Tiempo Real. Cada una de estas
dimensiones consta de cinco niveles mediante los cuales se obtiene un porcentaje de calidad
de las mismas, dicho porcentaje se utiliza posteriormente en una formula que proporcionara
el nivel de reusabilidad del conjunto de datos.

También ayuda a los publicadores a hacer que todos los datos que publiquen sean
buenos para la reutilizacién. También ayuda a los consumidores de datos abiertos a encontrar
los mejores datos a reutilizar con el objetivo de crear nuevos productos y servicios de calidad.

Cualquier tipo de dato, desde datos abiertos gubernamentales hasta datos cientificos
subyacentes, pueden ser evaluados con esta métrica, cuyo objetivo es que la reutilizacion de
datos sea adoptada por la mayoria de la gente, aunque sea para uso comercial. Esta dirigida a
aquellas personas responsables que tienen repositorios de informacion, ya sean portales de
datos abiertos, Smart Cities o repositorios cientificos y que quieren maximizar el uso de los
datos que publican bajo un esquema de reutilizacion abierto.

En esta métrica se diferencia entre dataset y datajet, siendo un dataset un conjunto
estructurado de datos que se puede recuperar como un todo y cuyo tiempo de actualizacion es
superior a un minuto, mientras que un datajet es un grupo de datos estructurados recuperables
como un todo y que tienen un tiempo de actualizacion menor o igual a un minuto.

Algunos autores observaron que cuando se calificaban los portales de datos abiertos a
través de MELODA, las puntuaciones mas bajas se obtenian en las dimensiones de
informacion geolocalizada e informacion en tiempo real, por lo que se tomara esta métrica
como base de andlisis del presente trabajo para la evaluacion de los datos disponibles en una
IDE (Nufiez e Iniesto, 2014).

La métrica se analiza desde tres aspectos:

+ Politica de redistribucion.
» Formato de la informacion.
+ Accesibilidad de la informacion.

Como se menciono anteriormente, la métrica esta compuesta por dimensiones, cada
dimensidn tiene niveles que se asignan segun el cumplimiento del conjunto de datos, cada

nivel tiene asociado un peso, que es un valor porcentual que se utiliza para calcular el valor
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MELODA del conjunto de datos. Es decir, cada aspecto se ha dividido en niveles de madurez
(1 bajo, 5 alto) con criterios objetivos. Asi a cada conjunto de datos analizado se ha asignado
un nivel de madurez en cada uno de los 3 pardmetros mencionados.

En la tltima version de la métrica (MELODA 5) (Abella et al., 2019), a cada nivel se
le asigna el valor comprendido entre 1 y 5, para evaluar el grado de reutilizacion de cada
conjunto de datos, se utilizan dos medidas:

1) la suma de las puntuaciones obtenidas en cada dimension (siendo el valor maximo
que se puede obtener 61 puntos) segun la Tabla 3.2; y

2) para cada dimension, un analisis descriptivo de la frecuencia de cada nivel.

La primera medida permitira obtener un ranking de los conjuntos de datos segun su
grado de reutilizacion; mientras que el segundo permite tener una imagen mas detallada para

cada conjunto de datos e identificar qué dimensiones necesitan mejorar.

Tabla 3.2

Dimensiones y niveles de MELODA 5

Fuente: Abella; Ortiz de Urbina-Criado y Pablos-Heredero (2019)

Dimensions (maximum 61 points) | Levels

. Private use

. Non-commercial reuse

. Commercial reuse or no restrictions

. Web access or unique URL parameters to dataset

. Web Access unique with parameters to single data
. API or query language

. Closed standard reusable and open non reusable

. Open standard reusable

. Open standard, individual metadata

. Own data model standardization

2. Own ad hoc data model standardization published
Standardization (max. 10 points) (harmonization)

3. Local standardization

4. Global standardization

1. No geographic information

2. Simple or complex text field

3. Coordinates or full geographical information

1. Longer than 1 month

2. Monthly. Updating period ranges from 1 month to
1 day

3. Daily. Updating period ranges from 1 day to 1 hour
4. Hour. Updating period ranges from 1 hour to 1
minute

5. Seconds. Updating period is lower than 1 minute
Dissemination (max. 6 points) 1. Communication / dissemination not systematic

Legal licensing (max. 6 points)

Access to information (max. 6
points)

Technical standard (max. 6 points)

PO DNEFPWDNRPRPWDN P

Geolocation content (max. 6
points)

Updating frequency of data (max.
15 points)
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2. Available resources on updates (i.e., RSS feed)

3. Proactive dissemination / push dissemination
(information automatic and timely)

1. No information about the reputation of the data
source

Reputation (max. 6 points) 2. Statistics or reports published on user’s opinions
3. Indicators or rankings on reputation of the data
source

En la Figura 3.2, se presenta un diagrama que describe el proceso de evaluacion de un

conjunto de datos utilizando la métrica MELODA.
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Figura 3.2 Evaluacién MELODA 4
Fuente: Abella; Ortiz de Urbina-Criado y Pablos-Heredero (2017)

Donde:

Paso 1, se analiza el conjunto de datos validando los metadatos y utilizando los
criterios definidos para cada nivel MELODA, determinando el nivel alcanzado en cada
dimension.

Paso 2, se asigna un peso para cada dimension, segun la Tabla 3.2.

Paso 3, Una vez obtenido los pesos para el conjunto de datos en cada una de las
dimensiones, se calcula el valor MELODA como: cien veces la raiz sexta del producto de los
pesos de cada dimensidn, ya que esta férmula permite obtener una distribuciéon mas uniforme
de los resultados y se puede analizar el efecto que tiene un cambio en la puntuacion de una o

mas dimensiones sobre el grado de reutilizacion, tal como se indica en la siguiente férmula:
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Valor Meloda = 100 * i/z
donde:
p;: Peso de la dimension i (%) i: [1, 2, 3, 4, 5, 6]
Paso 4, el resultado obtenido de aplicar la formula, serd un valor numeérico
comprendido entre 0 y 100, cuyo valor se compara con la columna de rangos de la Tabla 3.3.
y se le asigna la calificacion de reutilizacion correspondiente para el conjunto de datos.

Tabla 3.3
Calificacion de reutilizacién sobre el valor de MELODA
Fuente: Abella; Ortiz de Urbina-Criado y Pablos-Heredero (2014)

Meloda 4range 0-25 25-50 50-75 75-100

Reuse qualification Deficient Basic Good Optimum

< < <

3.2.2 Modelo 5 estrellas Open Linked Data

En 2010, Berners-Lee, T. (2006), el conocido cientifico de la computacion inicio el
concepto de los “datos vinculados” para poder medir la madurez técnica de los datos abiertos
y propuso un sistema para medir la calidad de los datos abiertos en base a su nivel de
reutilizacion. Este sistema, conocido como las 5 estrellas, establece una serie de niveles, que
van de menor a mayor facilidad de reutilizacion de los datos publicados. Aunque este esquema
no sea nuevo, sigue siendo de utilidad para realizar una auto evaluacién y estimar que tan facil
es para otros encontrar, acceder y reutilizar los datos que se publican como abiertos.

Cuantas mas estrellas, mayor es el nivel de cumplimiento del esquema y cada nivel
incluye el nivel anterior. A continuacién, se detalla cada uno de ellos:

o« Una estrella: este nivel se alcanza con la mera publicacion de los datos,
independientemente de su formato. Aqui nos encontrariamos con datos abiertos no
estructurados (documentos en formato PDF, imagenes, videos, etc.), dificiles de
manipular y de reutilizar por aquellos usuarios que asi lo deseen.

o Dos estrellas: en este nivel los datos cuentan con un formato estructurado, para lo cual
se ha utilizado un software propietario. (por ejemplo, hojas de calculo Excel).

o Tres estrellas: en este caso los datos abiertos estructurados no utilizan un software

propietario, sino un software libre (como OpenOffice, 0 CSV).
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« Cuatro estrellas: este nivel supone la existencia de datos estructurados adecuadamente

con URIs que identifican los recursos. Para ello utilizan el estandar RDF, recomendado
por la W3C, que facilita la interoperabilidad.

o Cinco estrellas: es el nivel de mayor madurez, donde los datos, ademéas de cumplir

todos los requisitos anteriores, estan enlazados con otros datos similares publicados
por otras organizaciones. Esto dota de contexto y optimiza las busquedas, facilitando

la reutilizacion.
3.2.3 Principios rectores para la gestion y administracion de datos cientificos (FAIR)

Los datos FAIR (por las siglas de Findable, Accessible, Interoperable y Reusable) son
datos que cumplen con los principios de buasqueda, accesibilidad, interoperabilidad y
reutilizacion (Wilkinson et al., 2019). The FAIR Guiding Principles for scientific data
management and stewardship”, fue publicado en la revista Scientific Data, perteneciente al
Nature Publishing Group en marzo de 2016 (Wilkinson et al., 2016), por un consorcio de
cientificos y organizaciones, que especifico los "Principios rectores de FAIR para la gestion
y administracion de datos cientificos" en Scientific Data, utilizando FAIR como acrénimo y
facilitando la discusion del concepto. La lista de autores incluye una amplia representacién de
partes interesadas en la publicacion de datos académicos, incluyendo editores de revistas,
agencias de financiacion, un conjunto interdisciplinar de investigadores académicos y
representantes de organizaciones e infraestructuras de la investigacion a nivel nacional e
internacional. En esta publicacion se establecen buenas practicas en la administracion de la
produccidn investigadora digital — tanto datos como herramientas — para llegar a conseguir un
Internet de datos y servicios que sea Localizable (Findable), Accesible (Accessible),
Interoperable (Interoperable) y Reutilizable (Reusable).

La adhesion a los Principios FAIR reduce significativamente el tiempo y el esfuerzo
que los investigadores invierten en el descubrimiento, anélisis e integracion de los datos,
ayuda a la transparencia y la reproducibilidad de la investigacion y maximiza el retorno de la
inversion en investigacion por parte de gobiernos y empresas, al asegurar una reutilizacion
maxima y optima de los datos existentes en los estudios posteriores (Wilkinson et al., 2019).
En este sentido, los principios FAIR se definen como sigue:

Localizable: El primer paso para (re) usar datos es encontrarlos. Los metadatos y los
datos deben ser faciles de encontrar tanto para las personas como para computadoras. Los

metadatos legibles por maquina son esenciales para el descubrimiento automatico de
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conjuntos de datos y servicios, por lo que este es un componente esencial del proceso de
FAIRification.
F1. A los (meta) datos se les asigna un identificador Unico y persistente a nivel
mundial.
F2. Los datos se describen con metadatos enriquecidos (definidos por R1 a
continuacion).
F3. Los metadatos incluyen de forma clara y explicita el identificador de los datos
que describen.
F4. Los (meta) datos se registran o indexan en un recurso de busqueda.
Accesible: Una vez que el usuario encuentra los datos requeridos, necesita saber como
se puede acceder a ellos, posiblemente incluyendo autenticacion y autorizacion.
Al. Los (meta) datos son recuperables por su identificador utilizando un protocolo
de comunicaciones estandarizado.
Al.1 El protocolo es abierto, gratuito y de implementacion universal.
Al.2 El protocolo permite un procedimiento de autenticacion y autorizacion,
cuando sea necesario.
A2. Los metadatos son accesibles, incluso cuando los datos ya no estan
disponibles.
Interoperable: Por lo general, los datos deben integrarse con otros datos. Ademas, los
datos deben interoperar con aplicaciones o flujos de trabajo para anélisis, almacenamiento y
procesamiento.
I1. Los (meta) datos utilizan un lenguaje formal, accesible, compartido y de
amplia aplicacion para la representacién del conocimiento.
12. Los (meta) datos usan vocabularios que siguen los principios FAIR.
13. Los (meta) datos incluyen referencias calificadas a otros (meta) datos.
Reutilizable: El objetivo final de FAIR es optimizar la reutilizacién de datos. Para
lograr esto, los metadatos y los datos deben estar bien descritos para que puedan replicarse
y/o combinarse en diferentes entornos.
R1. Los (meta) datos se describen detalladamente con una pluralidad de atributos
precisos y relevantes.
R1.1. Los (meta) datos se publican con una licencia de uso de datos clara y
accesible.

R1.2. Los (meta) datos estan asociados con la procedencia detallada.
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R1.3. Los (meta) datos cumplen con los estandares comunitarios relevantes para
el dominio.

Asimismo, los principios se refieren a tres tipos de entidades: datos (o cualquier objeto
digital), metadatos (informacién sobre ese objeto digital) e infraestructura. Por ejemplo, el
principio F4 define que tanto los metadatos como los datos se registran o indexan en un
recurso de busqueda (el componente de infraestructura), por lo que son tenidos en cuenta para

la presente investigacion.
3.2.4 Norma UNE 178301:2015 Open Data

La Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion AENOR?°, ha publicado la
primera Norma para las Smart Cities, la UNE 178301 sobre DA, que establece los requisitos
para la reutilizacion de datos elaborados o custodiados por el sector publico. Esta norma
establece el procedimiento para evaluar la publicacion de datos abiertos de una ciudad. Se
determina en forma de métricas y con indicadores que permiten medir el grado de madurez de
la apertura de datos elaborados o custodiados por el sector publico de forma que se facilite su
reutilizacion, en el &mbito de las Ciudades Inteligentes.

Esta norma es de aplicacion para organismos del sector publico de Espafia que son
responsables de la gestion de una ciudad, estableciendo una lista de conjuntos de datos que se
consideran prioritarios en las iniciativas de datos abiertos, acompafiados de una serie de
vocabularios recomendados para ser utilizados en su publicacion.

La norma esté4 estructurada en 5 dominios (estratégico, legal, organizativo, técnico,
econdmico y social), 10 dimensiones y 37 métricas.

- Dominio estratégico tiene una unica dimensién llamada estratégica, y ésta contiene
cuatro metricas: estrategia, liderazgo, compromiso de servicio y sostenibilidad.

- Dominio legal tiene una Unica dimension llamada legal, ésta a su vez contiene dos
métricas: normas externas e internas y condiciones de uso y licenciamiento.

- Dominio organizativo esta compuesto por dos dimensiones: organizativa y medicion.
La primera estd compuesta por cuatro métricas: unidad responsable, equipo de trabajo y
capacitacion, inventario y prioridad. Y la segunda por dos métricas: cumplimiento del proceso
y uso e impacto.

- Dominio técnico esta compuesto por cuatro dimensiones: disponibilidad, acceso,
calidad de datos y actualizacion. La dimension disponibilidad estd compuesta por siete

20 www.aenor.es
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métricas: catalogo, presencia en el CIP (Catalogo de Informacion Pablica), conjunto de datos
documentados, referencias persistentes y amigables, categorizacion y busqueda y
disponibilidad. La dimension acceso por tres métricas: accesibilidad/no discriminacion,
gratuidad y sistemas de acceso. La dimension calidad de datos por seis métricas: datos
primarios, datos completos, datos documentados, datos técnicamente correctos, datos
enlazados y datos georreferenciados. Y la dimension actualizacidn por tres métricas: proceso
de actualizacion, frecuencia de actualizacion y ampliacion de conjunto de datos.

- Dominio econdmico y social estd compuesto por dos dimensiones: reutilizacion y
participacion y colaboracion. La primera dimensién, reutilizacion, contiene tres métricas:
cantidad de datos, formato de datos y vocabulario de datos. Y la segunda dimension,
participacion y colaboracion, contiene cuatro métricas: transparencia, participacion y
colaboracidn, resolucion de quejas y conflictos, fomento de la reutilizacion e iniciativas de

reutilizacion.

3.3 Metodologia para establecer Indicadores de Evaluacion

La metodologia utilizada para establecer el peso asignado a las dimensiones e
indicadores propuestos en el presente trabajo, esta basada en el Método extendido de analisis
de relacién de evaluacién de variables de peso por pasos (SWARA por su sigla del inglés
Step-wise weight assessment ratio analysis) que se utiliza para mejorar el proceso de
priorizacion de criterios (Hashemkhani et al., 2018)

El método SWARA fue desarrollado por Kersuliene et al. (2010), y es uno de los
métodos de toma de decision multicriterio mas actuales. En este método, los expertos tienen
un rol importante en las evaluaciones y el calculo de pesos. Cada experto elige la importancia
de cada criterio y a continuacion, clasifica todos los criterios a considerar en la prueba.

El experto utiliza su propio conocimiento implicito, informacién y experiencias. Este
método se considera Util para coordinar y recopilar datos de diferentes expertos. Los autores
aseguran que la principal ventaja de este méetodo en la toma de decisiones es que en algunos
problemas las prioridades ya estan predefinidas por politicas, normativas o experiencias
previas, por lo que no hay necesidad de realizar una evaluacion compleja para clasificar los
criterios, tal como es el caso de los criterios que establecen los organismos de estandarizacion
de IG, pero lo que se quiere ponderar es el grado de importancia que tienen esos criterios

segln los expertos en el tema.
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El proceso para realizar la priorizacién y ponderacion de criterios es una parte
importante en la toma de decisiones de atributos multiples, como son las IDE. Las
herramientas de ponderacion para la toma de decisiones de maltiples atributos que se aplican
con mas frecuencia, incluyen el proceso de jerarquia analitica y el analisis de relacion de
evaluacion de ponderacion paso a paso, la relacion de factores (Hashemkhani et al., 2018).

El método implica dos pasos importantes: el primero es priorizar los criterios
consultando a expertos, mientras que el segundo es el proceso de ponderacion. De acuerdo
con este método, el criterio mas significativo se clasifica en el puesto 1 como el mejor,
mientras que el criterio mas trivial se clasifica como el Gltimo. Las clasificaciones generales
se denotan de acuerdo con el valor medio de las clasificaciones basadas en el grupo de
expertos.

SWARA ofrece las siguientes ventajas en lugar de otras herramientas de ponderacion:

1) maneja la capacidad de estimar la opinidn de los expertos sobre la relacion de
importancia de los criterios en el proceso de determinacion del peso,

2) es Util para coordinar y recopilar datos de los expertos,

3) es sencillo y facil de usar.

Como se menciond, la caracteristica principal del método SWARA es la posibilidad
de estimar la opinion de expertos o grupos de interés sobre la relacion de importancia de los
atributos en el proceso de determinacién de sus pesos. El procedimiento para la determinacion
de ponderaciones de atributos que manifiesta la oportunidad de estimar las diferencias de sus

significados se puede describir como se presenta en la Figura 3.3.
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4 Propuesta de evaluacion del nivel de reutilizacion de
los conjuntos de datos geoespaciales

Se presenta en este capitulo, la investigacion realizada para identificar y analizar las
variables que inciden en la reutilizacién de los conjuntos de datos geoespaciales, proponiendo
una estrategia de evaluacién para medir el grado de reutilizacion de estos conjuntos de datos
publicados en el contexto de una IDE, valorando y definiendo para ello diferentes indicadores
de reutilizacion, hasta lograr establecer las dimensiones finales que conformaron el modelo
propuesto.

Para la elaboracion de la metodologia, se tomé como base la métrica MELODA
(Abella et al., 2014), que permite analizar la informacién y evaluar el grado de reutilizacién
de los datos publicos y el valor de la informacidn publicada en los portales de datos abiertos,
y lo que marcan los conceptos esenciales de naturaleza espacial para facilitar la reutilizacion
eficiente de la informacion publicada en los portales de una IDE.

Para ello se ha teniendo en cuenta lo que los organismos referentes de 1G y de datos
abiertos recomiendan, entre los que se destacan:

- Las normas internacionales de la Organizacion Internacional de Normalizacion
(1SO), por medio del Comité ISO/TC 211 Informacién Geografica/Geomatica??,

- Los estandares del dominio geoespacial promovidos por el Open Geospatial
Consortium (OGC)?%,

- Las Buenas practicas para la publicacién de datos geoespaciales en la Web de W3C
(Spatial Data on the Web Best Practices, 2017),

- El modelo de las Cinco Estrellas (Berners-Lee T., 2006),

- Los principios rectores de FAIR para la gestion y administracién de datos cientificos
(Wilkinson et al., 2016),

- La Norma UNE 178301 (2015) - Ciudades Inteligentes Open Data, elaborada por el
comité técnico AEN/CTN 178 Ciudades inteligentes??,

21 https://committee.iso.org/home/tc211
22 https://www.ogc.org/
23 https://www.une.org
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4.1 Metodologia propuesta: Evaluacion de la reutilizacion de los CDG

La metodologia de este estudio se bas6é en la investigacion descriptiva, con dos
propdsitos principales. En primer lugar, la explicacion de las motivaciones, procesos y
dificultades asociados a la adopcién de estandares de 1G y de métricas de evaluacion de
reusabilidad a nivel general para cualquier portal de datos abiertos. EI segundo proposito, la
observacion de la capacidad que una iniciativa IDE tiene para la reutilizaciéon y apertura de
los conjuntos de datos que pone a disposicidn en su geoportal. Con estos propositos definidos,
el enfoque del método cualitativo ayudé a comprender mejor los fendmenos y obtener un
conocimiento exhaustivo sobre el estudio de los procesos involucrados en el analisis.

En este sentido, el procedimiento de investigacion propuesto se compone de las
siguientes fases que se llevaron a cabo de manera secuencial para establecer el proceso de
desarrollo de la estrategia de evaluacion que se presenta (Figura 4.1):

1- Analisis de las caracteristicas de los CD geoespaciales, que son las que marcan
los metadatos de los CD y que nos ayudan a definir las dimensiones a evaluar.

2- Definicion de las dimensiones a evaluar, de los indicadores de nivel
correspondientes y establecimiento de los pesos 0 porcentajes que se asignaran a cada uno
de ellos.

3- Desarrollo de la estrategia de evaluacion y del calculo del grado de reutilizacion
del CDG.

4- Aplicacion de la evaluacion y analisis de los resultados (esta fase se presenta en

el capitulo 5).

Analisis de las Definicion de dimensiones Desarrollo de la Aplicacion de la evaluacion y
caracteristicas de los e Indicadores a evaluar estrategia de evaluacion Analisis de resultados
CDG

Figura 4.1 Fases del desarrollo de la propuesta de evaluacién
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4.2 Fase 1: Analisis de las caracteristicas de los CD geoespaciales.

Segun las Buenas practicas para la publicacion de datos espaciales (Spatial Data on
the Web Best Practices, 2017), decidir si los datos geoespaciales son un conjunto de datos o
no, no es algo arbitrario, en la misma linea, la Norma UNE 178301:2015, establece que para
decidir esto, es util considerar atributos como la licencia bajo la cual los datos estaran
disponibles, los programas de actualizacion o publicacion, los estandares técnicos del area,
formatos de datos y metadatos, sistemas de referencia espacial, su utilizacion en la
recuperacion de informacién, ademas de las exigencias que las mismas tienen por parte de
organismos internacionales de normalizacion.

En base a lo anterior, se deben considerar las siguientes condiciones generales y
necesarias que deben cumplir los conjuntos de datos para ser considerados abiertos. Las
mismas seran tenidas en cuenta para definir las dimensiones de la evaluacion que proponemos
en el contexto geoespacial:

e Disponibles: listos para su descarga gratuita o a un precio que los haga muy accesibles.

e No discriminatorios: disponibles para cualquiera, sin necesidad de registro ni
realizacién de una solicitud o cualquier otro tramite. Para que un conjunto de datos sea
abierto, debe poder accederse a ellos sin necesidad de aportar ningin dato
identificatorio, como podria ser un usuario y contrasefia, entre otros métodos de
autenticacion.

e Documentados: deben incluir metadatos para su mejor comprension. Es
imprescindible utilizar metadatos descriptivos que faciliten la interpretacion de los
datos de manera univoca. Dichos metadatos deben incluir informacion sobre el idioma,
sistema de codificacion utilizado, formato en el que se encuentra la informacién, fecha
de actualizacion, Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC), escala o resolucion,
entre otros.

e Con licencia abierta: es importante la adhesion de forma explicita a una licencia que
permita la reutilizacion de los datos con cualquier tipo de fin. Los datos abiertos
geograficos deben publicarse bajo una licencia abierta estandar, que cuente con una
definicion publica, claray bien conocida. Esta licencia implica su aceptacion implicita
con la mera descarga de la informacién, sin discriminacion. Ademas, tiene que ser no
revocable y universal, y debe permitir la explotacion de los datos, de manera total o

parcial, sea cual sea el objetivo del usuario. Se recomienda usar la licencia Creative
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Commons Attribution®*, que permite compartir y redistribuir el material en cualquier
medio o formato, asi como adaptar y reutilizar, en tanto se cumpla con la atribucion
correspondiente, citando las fuentes e indicando si se han realizado cambios.

e Formato estandar abierto: que permita el procesamiento por maquinas y por, al menos,
una solucidn de software libre. Los datos abiertos geograficos deben publicarse en un
formato digital que permita procesar la informacion automaticamente para su uso libre,
de manera irrevocable y sin restricciones. Ademas, es importante que incluyan una
descripcion técnica completa. También, es recomendable que el formato haya sido
aprobado por una organizacion de interés general, abierta y participativa (como, por
ejemplo, OGC). Debe evitarse la publicacion de datos en formatos no estructurados,
como textos libres, archivos PDF o aquellos de caracter grafico, como JPG o PNG.
Deberian estar en formatos estructurados (CSV, GML, KML, geoJSON, GeoTIFF,
GeoPackage, etc.) y en formatos como geoJSON basados en JSON (JavaScript Object
Notation), KML basados en XML (Extensible Markup Language), formato abierto
CSV (del inglés comma-separated values), etc., en lugar de formatos propietarios que

requieren una licencia paga para su uso.
4.3 Fase 2: Definicidon de las dimensiones e indicadores a evaluar

La segunda fase que se realiz6 para la elaboracion de la propuesta, fue la definicion de
las dimensiones a evaluar, y de los indicadores de nivel correspondientes, que conforman el
modelo propuesto.

Para esto, se establecieron los criterios de valoracion aplicables a los conjuntos de
datos geoespaciales (CDG) vy el portal IDE que los publica, segln los estandares de IG,
considerando, ademas, los estandares para publicaciéon de datos abiertos que rigen a nivel
general y que son necesarios para lograr la reutilizacion de los mismos.

Las dimensiones se presentan en tres grupos: El primero tiene que ver con una
evaluacion sobre los metadatos para la descripcion general del CDG. El segundo grupo se
relaciona con los datos geoespaciales propiamente dichos y el tercer grupo analiza el contexto
IDE en el que estos CD son publicados, ya que como se menciond, se considera el hecho de
que la produccion de un CD es responsabilidad de un organismo (institucion pablica, privada
u ONG) y la administracion de la IDE, donde esta alojado ese CD, por lo general, esta en

manos de otra institucion.

24 https://creativecommons.org/
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Grupo 1: Descripcion general del CDG

- Nombre del recurso

- Descripcion del recurso

- Dominio del productor

- Organismo productor

- Estado del recurso

- Cobertura 0 ambito espacial

- Sistema de referencia de coordenadas
- Contacto

- Uso/propdsito/linaje/estirpe

- Extension espacial

En este grupo se tuvieron en cuenta para el analisis, los metadatos de la descripcion
general del recurso, que se han definido en base a las normas 1SO de metadatos referentes a
datos y servicios geograficos. Consideramos que no es necesaria la evaluacion a través de

indicadores de nivel, dado que se trata de informacion descriptiva, pero si es necesario

observar si el CDG cuenta o no con la presencia de esa informacion.

Grupo 2: Dimensiones para analisis del CDG

- Condiciones de uso y licenciamiento
- Acceso a la informacion

- Formatos de datos y servicios

- Frecuencia de actualizacion de datos

Grupo 3: Dimensiones para analisis del contexto IDE

- Adopcion de estandares geoespaciales

- Trazabilidad de los CD

- Difusion para el fomento de la reutilizacion

- Modelo de datos

- Disposicion de CD como servicios interoperables

Para los grupos 2 y 3, si se considera necesaria la definicion de los indicadores de nivel
para cada una de las dimensiones, ya que las mismas pueden ser evaluadas desde distintos
aspectos. Como ya se ha mencionado, las dimensiones propuestas para el calculo se basan en
lo que establecen los organismos internacionales sobre estandarizacion de datos abiertos e IG,
y lo que los mismos norman para lograr la calidad de un recurso con caracteristicas espaciales

y que fueron descriptas en el Capitulo 3.
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4.3.1 Ponderacion de pesos de las dimensiones

Luego de determinar las dimensiones a evaluar en la metodologia, el siguiente paso
consistio en definir la valoracion que cada una de estas dimensiones tendra en la formula de
calculo.

Este proceso para priorizacion y ponderacién de valor para cada dimension, se realizé
mediante el método extendido de analisis de relacion de evaluacion de variables de peso por
pasos, 0 pesos paso a paso (SWARA), que se utiliza para mejorar el proceso para priorizacion
de criterios, y que esta fundado sobre la importancia que tienen los expertos en la evaluacién
y célculo de los pesos estimados. Asi, cada experto eligié la importancia de cada criterio y, a
continuacion, los clasifico, utilizando su propio conocimiento implicito, informacion y
experiencias.

Sobre la base de este método, al criterio mas significativo se le asigné un valor en un
rango de mayor a menor importancia, lo que implica dos pasos importantes:

- el primero es priorizar los criterios consultando a expertos,
- mientras que el segundo es el proceso de ponderacion.

Para la priorizacion de los criterios, se llevo a cabo la consulta a expertos, realizando
una encuesta sobre la relacion de importancia de los atributos en el proceso de determinacion
de sus pesos.

La misma se estructuro en tres secciones, caracterizadas de la siguiente manera:

i) Preguntas de contexto sobre los datos del usuario, para establecer las

diferencias entre las necesidades de los distintos tipos de consumidores.

i) El segundo bloque relacionado con las dimensiones propuestas para establecer
su peso en el calculo de los porcentajes, consultando acerca del grado de
importancia que el usuario le otorga en la reutilizacion.

i) La ultima seccion incluia una pregunta para determinar si consideran que
deberian agregarse mas dimensiones para el analisis de la reutilizacion de datos
geoespaciales.

El formulario de esta encuesta fue enviado a distintos usuarios expertos en utilizacion

de datos geoespaciales, tanto de organismos productores de estos datos, como a
investigadores, docentes, empresarios del area, y profesionales vinculados a diversos
organismos publicos, privados y ONG e incluyo a un grupo de 85 especialistas de diferentes
paises (Argentina, Uruguay, Paraguay, Perd, Brasil, Chile, México, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Honduras, Panama, Republica Dominicana, Venezuela, EL Salvador, Paises Bajos,
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Portugal y Espafia). La encuesta y los resultados obtenidos pueden consultarse en el Anexo 1
de este documento.

Los resultados de la misma fueron revisados y analizados con el método basado en el
juicio de expertos, que se caracteriza por contar con un numero de expertos que, 0 proponen
los items o dimensiones que deben conformar un constructo de interés, o evaltan los diferentes
items en funcion de su relevancia y representatividad, y emiten juicios sobre el grado de
emparejamiento entre los elementos y los contenidos que han de ser evaluados (Abad et al.,
2011).

Asi, para ponderar el peso de las dimensiones evaluadas por los encuestados (expertos
de dominio) se utilizo el Coeficiente de Validez de Contenido (CVC) definido por Hernandez-
Nieto (2002). Este coeficiente permite valorar el grado de acuerdo de los expertos respecto a
cada uno de los diferentes items y al instrumento en general. Para ello, tras la aplicacion de
una escala tipo Likert de cinco alternativas, (1: menos determinante, hasta 5: mas
determinante) se calcula la media obtenida en cada uno de los items y, en base a esta, se calcula

el CVC para cada elemento, tal como se muestra en la Férmula (1).

M,
Ve = 1)
max

Donde: My representa la media del elemento en la puntuacion dada por los expertos y Mmax la
puntuacion maxima que el item podria alcanzar.
Pero también debe calcularse el error asignado a cada item (Pe i), para reducir el

posible sesgo introducido por alguno de los expertos, que se obtiene mediante la Formula (2):

Pe, = (7) @

siendo j el nUmero de expertos participantes.
Finalmente, el coeficiente CVC se calcula aplicando la Férmula (3):

Los pesos obtenidos en el calculo de las ponderaciones, respecto al 100%, se muestran
en la Tabla 4.1., y los célculos realizados para la obtencién de los mismos pueden ser

consultados en el Anexo 2.
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Tabla 4.1
Ponderacion de las dimensiones propuestas
Dimensiones Peso
(%)
Metadatos generales 80
Condiciones de uso y licenciamiento 70
Acceso a la informacion 90
Formatos de datos y servicios 80
Frecuencia de actualizacion de datos 80
Adopcidn de estandares geoespaciales 80
Trazabilidad de los conjuntos de datos 70
Difusion para el fomento de la reutilizacion 70
Modelo de datos (catalogo de .
objetos/lUML/vocabularios/ontologias, etc.)
Disposicién de CD como servicios interoperables 80

4.3.2 Definicidn de indicadores de nivel y ponderacién

El paso siguiente en el método SWARA, es el proceso de definicion de atributos y la
ponderacion de los mismos, es decir, la determinacion de los principales valores de los
atributos para cada alternativa y las puntuaciones normalizadas para todos los indicadores se
asignan en un rango de 0 a 100. En nuestra propuesta, esto representa la definicion de los
indicadores que se van a medir para establecer los niveles de madurez de cada dimension y la
asignacion de sus respectivos pesos.

Como se menciono en 4.3, consideramos que para las dimensiones del grupo 1 no es
necesaria la evaluacion a través de indicadores de nivel, dado que se trata de informacion
descriptiva, pero si sera necesario tener en cuenta en el proceso de evaluacion, si el CDG
presenta o no la informacion requerida.

Para las dimensiones de los grupos 2 y 3, se definieron los indicadores de niveles que
permiten analizar en qué punto concreto y objetivo se encuentra el CD. Estos indicadores se
especificaron considerando lo que establecen los organismos de estandarizacion y
normalizacion, tanto de IG, como las recomendaciones internacionales para datos abiertos,
referidas a las caracteristicas especificas de cada dimension.

En este punto y para verificar que los atributos considerados aseguran el cumplimiento
de nuestro objetivo, se compararon los indicadores especificados con los principios FAIR de

busqueda, accesibilidad, interoperabilidad y reutilizacion de los datos, que fueron presentados
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en el aparatado 3.2.3. del Capitulo 3. Este cotejo puede ser consultado en el Anexo 3, donde
se presenta el trabajo de equiparacion efectuado.

Con los indicadores de nivel definidos, se procedi6 a la especificacion de los pesos
respectivos, de acuerdo con su impacto dentro de la dimension. Los mismos fueron
establecidos segun lo que indican las organizaciones de referencia para cada caso y se
muestran a continuacién. Cada tabla representa a una dimension, contiene los indicadores de

nivel propuesto junto a su peso asignado, y se muestran ordenadas por grupos (2 y 3).

Dimensién: Condiciones de uso y licenciamiento

Los datos deben publicarse con una licencia de uso de datos clara y accesible. En el
contexto de los datos abiertos, esta dimension mide el tipo de licencia o condiciones de uso
en los que se ponen a disposicion los conjuntos de datos y la atribucion a la fuente original
siempre se considera una necesidad. Asimismo, cada pais puede decidir sobre el
establecimiento de obligaciones vinculantes, y que pueden alinearse con politicas y estrategias
de otras iniciativas relacionadas a politicas o reglamentaciones de datos abiertos nacionales,
en este sentido, las recomendaciones de utilizar una IDE y de compartir sus datos
geoespaciales en el contexto del sector publico, son claves para definir los indicadores
relativos a las condiciones de uso. Los indicadores propuestos y los pesos definidos en esta

dimensidn se exponen en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2
Dimension condiciones de uso y licenciamiento
Peso del
Nivel Propuesto - Condiciones de uso y licenciamiento Indicador
%
1. Términos de usos y condiciones propias de la fuente de datos.
0,10
Ej.: Licencias propias establecidas por el organismo productor de los datos.
2. Reutilizacidn no comercial: se permite la reutilizacion de datos, pero no para
usos comerciales.
Jed: (CC BY-NC-ND 4.0) Creative Commons Attribution — Non Commercial — 0.25

No Derivatives 4.0. (CC BY-NC 4.0) Attribution-Non Commercial 4.0
International. (CC BY-NC-SA 4.0). Attribution-Non Commercial Share Alike 4.0
International.
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3. Reutilizacion comercial: Las fuentes de datos en este nivel permitiran la

reutilizacion de los datos, incluida la reutilizacién comercial.

Ej.: (CC BY-ND 4.0) Atribucion-Sin Derivados 4.0 Internacional. Atribution-
ShareAlike 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0).
Attribution-No Derivatives 4.0 International - (CC BY-SA 4.0) Attribution-Share

Alike 4.0 International.

0,75

4. Sin restricciones o solo atribuciones: Atribucién Unica. Las fuentes de datos en

este nivel solo pediran a los reutilizadores la atribucion de los datos.

Ej.: Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0). Public Domain (PD): Works in the

public domain may be used freely without the permission of the former copyright 1,00
owner. (http://www.copyright.gov/help/faqg/fag-definitions.html). ODbL, licence

RDF, github? Freemium, BSD

International (CC BY 4.0). RDF github.

Dimensién: Acceso a la informacion.

Esta dimension evalua la facilidad con la que se accede a los CDG, ya que, en una
IDE, los datos disponibles deben ser accesibles para todos los ciudadanos y para todos los
fines posibles (Bernabé-Poveda, 2012). Los procedimientos de autenticacion para acceder a
los CDG, hacen que la reutilizacién sea extremadamente dificil, o imposible, por lo que se
debe evaluar el contenido de la politica de acceso sin restricciones a los datos de caracter
publico. Por otra parte, los datos abiertos se tienen que publicar de forma proactiva, sin que
los usuarios tengan que solicitar formalmente su liberacidn, deben ser facilmente detectables,
accesibles y disponibles sin barreras burocraticas o administrativas (ODC, 2015). Los
principios FAIR (Wilkinson et al., 2019) indican, ademas, que los metadatos deben asignar
identificadores persistentes y unicos a nivel mundial, incluir de manera clara y explicita el
identificador de los datos que describen y ser recuperables por su identificador utilizando un
protocolo de comunicacion estandarizado. Los indicadores propuestos y los pesos definidos

en esta dimension se muestran en la Tabla 4.3.


http://www.copyright.gov/help/faq/faq-definitions.html
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Tabla 4.3
Dimension acceso a la informacion
Peso del
Nivel Propuesto - Acceso a la informacion Indicador
%
1.Existen conjuntos de datos sujetos al pago de una tasa y su justificacién esta 2l
publicada '
2. URL de acceso web con registro o con interaccion web.
Ej.: Es necesario interactuar manualmente para obtener acceso o solicitar el 0.30
registro o usuario./ Hay una limitacion en la cantidad de datos a los que se puede
acceder.
3. Acceso Unico via web con parametros para datos simples 0,60
4. Acceso completo (API o lenguaje de consulta) OGC API 1,00

Dimensién: Formatos de los conjuntos de datos

Para la definicion de los indicadores de nivel en esta dimension, se tuvieron en cuenta
los formatos que deben tener los datos para ser considerados abiertos, es decir, deben ser
facilmente detectables, accesibles y disponibles sin barreras burocraticas o administrativas
que puedan dificultar a las personas el acceso a los datos, y proporcionar datos en multiples
formatos estandarizados, para que puedan ser procesados por computadoras y utilizados por
personas (ODC, 2015).

Segun lo previsto en las Buenas préacticas para publicacion de datos espaciales (Spatial
Data on the Web Best Practices, 2017), los CDG deben ser puestos a disposicién en un
formato estandar abierto, que permita ser procesado por maquinas y por, al menos, una
solucion de software libre, de manera irrevocable y sin restricciones, y es recomendable que
el formato haya sido aprobado por una organizacion de interés general, abierta y participativa
(como, por ejemplo, OGC).

Esta dimensidn evalla los formatos en los que son publicados los CDG vy los califica

segun los indicadores establecidos en 3 niveles, segin muestra en la Tabla 4.4.
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Tabla4.4
Dimension formatos de los conjuntos de datos
Peso del
Nivel Propuesto - Formatos de los conjuntos de datos Indicador
%
1. Estandar cerrado reutilizable y abierto no reutilizable.
0,10
Ej.: JPG,PNG, DOC, SHP, XLS Y XLSX, GEODATABASE
2. Estandar abierto y reutilizable.
Ej.: CSV, TXT, ODB, ODT, ODS, GML, RSS, JSON, XML, geoJSON, KML, 0,50
GeoTIFF
3. Estandar abierto, metadatos individuales.
1,00

Ej.. RDF, GEOSPARQL, GeoPackage, Basic Geo Vocabulary, GeoRSS, ATOM,
GeoDCAT, WKT, linked RDF, CityGML

Dimension: Frecuencia de actualizacion de datos

Esta dimension evalta la frecuencia en que el recurso es actualizado, teniendo en
cuenta la naturaleza del CDG vy el estado en el que encuentra a la hora de ser consultado.
Califica a los CDG la informacion en cinco niveles, los que pueden observarse en la Tabla
4.5,

En el caso de los datos de tipo geoespacial, no siempre es posible medir
adecuadamente la importancia que tiene la frecuencia de actualizacion de un CD, ya que hay
datos que por su naturaleza cambian constantemente (por ejemplo datos de poblacion de una
ciudad) y otros que no, ya sea porque el proceso de produccién de los mismos es costoso y
requiere, a veces, de mucho tiempo de elaboracidn; o estructuras con caracteristicas espaciales
no cambian con el tiempo (por ejemplo, una ciudad no cambian su forma o ubicacion).

Las Buenas practicas para publicacion de datos espaciales (Spatial Data on the Web
Best Practices, 2017), especificamente la practica nimero 11, establece que se debe
proporcionar informacién sobre la naturaleza cambiante de los objetos espaciales, y que los
datos espaciales deben incluir metadatos que permitan al usuario determinar cuando son
validos. Para cualquier recurso que cambia con el tiempo, es importante proporcionar
metadatos sobre el ciclo de vida de esas entidades y los recursos utilizados para describirlas.

Cuando la informacion esta disponible, el usuario puede buscar versiones anteriores de la
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informacion publicada para comprender la naturaleza de cualquier cambio o para encontrar
informacion histérica.

Tabla 4.5
Dimension frecuencia de actualizacién de datos

Peso del
Nivel Propuesto - Frecuencia de actualizacién de datos Indicador
%

1. Contiene Referencia Temporal.

0,10
Ej.: Fecha de Gltima actualizacion
2. Representatividad temporal del evento (Periodo de actividad del sensor /
tiempo de ocurrencia del fenémeno)

0,40
Ej.: bajo los protocolos y estdndares de Sensor Web Enablement de OGC y la
Semantic Sensor Network Ontology (SSN) del World Wide Web (W3C))
3. Contiene informacion histdrica del conjunto de datos.

0,60
Ej.: precipitaciones, estadisticas, etc.
4. Nivel 1 + Contiene informacion sobre el tipo de fecha.

0,80
Ej.: de creacion/de publicacién/de revision
5. Nivel 1 + Contiene informacion sobre la frecuencia de actualizacion del dato.

1,00

Ej.: A discrecion, cada 6 meses, etc.

En este punto, cabe mencionar algunos ejemplos en los que es importante analizar la
frecuencia de actualizacion de los CDG: La variabilidad espacio-temporal (es decir, la
dinamicidad) de diversos fendmenos territoriales, es observada por multiples sensores
habilitados en web (Sensor Web Enablement). La generacion de datos geoespaciales también
se beneficia de la disponibilidad de sensores que, ya sea de forma independiente o integrada
con los dispositivos moviles, monitorean y reportan eventos del medio ambiente (Christin et
al., 2011). Por ello, los geoservicios estan siendo redisefiados, adaptados y complementados
para soportar también los datos de sensores que son dindmicos, accesibles en tiempo real y

con una alta resolucién espacio-temporal (Pérez et al., 2015).

Dimension: Adopcidn de estandares geoespaciales

Se analiza aqui la adopcion de estandares por parte de la iniciativa que publica al CDG,
ya que resulta importante para facilitar esa integracion, el intercambio y el acceso a la
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informacion geografica por parte de los usuarios, se requiere que los datos se produzcan y
publiquen bajo estandares internacionales de IG, y sobre modelos y recomendaciones
regionales y locales.

En este sentido, estas infraestructuras incluyen politicas, flujos de trabajo y
herramientas relacionadas con la gestion y conservacion de conjuntos de datos espaciales, y
proporcionan mecanismos para respaldar el amplio conjunto de capacidades requeridas por la
comunidad de expertos (Spatial Data on the Web Best Practices, 2017).

Esta dimension evalua la adopcion de estandares en la produccion y publicacion de los

CDG y califica la informacion en 5 niveles (Tabla 4.6.).

Tabla 4.6
Dimensidn estandarizacion de datos y servicios geoespaciales
Peso del
Nivel Propuesto - Estandarizacion de datos y servicios geoespaciales Indicador
%
1. Modelo de datos propio. 0,30
2. Normalizacién segln 1SO TC211 0,60
3 Normalizacién segin OGC 0,70
4. Adhesion a estandares regionales. 0,80
5. Modelo normalizado de datos, recomendaciones especificas de estandares y LT

normas nacionales establecidas en la IDE Nacional.

Dimension: Trazabilidad de los conjuntos de datos

Esta dimension evalla la capacidad de la iniciativa de considerar el aporte de CDG de
fuentes de datos externas a la infraestructura y de poder complementar su informacion con
datos producidos mediante la modalidad de “crowdsourcing” o trabajo colaborativo, en
materia de IG voluntaria. También evalGa y califica la informacion de procedencia y
trazabilidad de los CDG, que brinda al usuario la confianza sobre el origen de los datos y
permite realizar una trazabilidad a las fuentes originales, que se representan como
caracteristicas individuales descritas con atributos espaciales, pudiendo observar la secuencia
de pasos que se llevaron a cabo hasta el estado actual del recurso (Ariza Lopez et al., 2020).

Los indicadores establecidos para esta dimension se presentan en 4 niveles, segun se

muestra en la Tabla 4.7.
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Tabla 4.7
Dimensién trazabilidad de los conjuntos de datos
Peso del
Nivel Propuesto - Trazabilidad de los conjuntos de datos Indicador
%
1. Consideracion de fuentes externas de datos geograficos 0,40
2. Datos oficiales complementados con datos voluntarios. 0,50
3. Informacidn sobre la trazabilidad de los conjuntos de datos tradicionales. 0,80
4. Informacién sobre la trazabilidad de los conjuntos de datos semanticos. 1,00

Dimension: Difusion para el fomento de la reutilizacion

Se ha incluido esta dimension en la métrica para evaluar la difusion y fomento a la
reutilizacion, midiendo el grado en que una iniciativa IDE promueve la comunicacion de los
datos, realiza actividades de promocion, realiza el seguimiento de la utilizacion de los datos
que se descargan del geoportal y, si se promueve la capacitacién y formacién técnica a
usuarios en las herramientas disponibles para realizar andlisis y explotacion de sus datos.

Esta dimensién evalta las iniciativas de difusion de los CDG en una IDE y sus
esfuerzos para capacitar a los usuarios en las herramientas que pueden utilizar para crear obras
derivadas, califica la informacion en 5 niveles (Tabla 4.8.).

Tabla 4.8
Dimension difusion y fomento de la reutilizacion

Peso del
Nivel Propuesto - Difusién y fomento de la reutilizacion Indicador
%
1. Comunicacién / diseminacion no sistematica.
. . . . . . 0,20
Ej.: Jornadas de divulgacion de IDE nacionales o regionales / revistas
especializadas / publicaciones periédicas
2. Difusion proactiva / difusion impulsada (informacion automatica y oportuna)
0,40

Ej.: Feeds, informacion a través de listas de correo.

3. Se promueven actividades de fomento de la reutilizacion. 0,60



91

4. Medicion y seguimiento de la reutilizacion de los conjuntos de datos 0,80

5. La iniciativa IDE realiza formacion técnica para fomentar la reutilizacion. 1,00

Dimension: Modelo de datos

La evaluacion del modelo de datos en este contexto, se refiere a la adopcion por parte
de la iniciativa, de un modelo de datos estandarizado en el que se estructuran y almacenan los
conjuntos de datos, y su capacidad para compartir el modelo de datos con otras entidades. Se
busca que el CDG sea fécil de localizar en el geoportal y que el usuario reutilizador pueda
acceder a los registros de metadatos de datos y de servicios que ofrece.

Esta dimension se relaciona con la estructuracién y con el significado de los datos y

considera la evaluacion en cinco niveles, como se muestra en la Tabla 5.9.

Tabla 4.9
Dimension modelo de datos
Peso del
Nivel Propuesto — Modelo de datos Indicador
%
1. Catélogo de objetos locales / glosarios de términos propios. Lista plana de o
palabras, taxonomias '
2. Listas de elementos, diagramas de entidad relacion UML, esquemas XML 0,60
3. Catalogo de objetos normalizado conforme a estandares internacionales 0,80
4. Especificacion formal de un vocabulario (ontologia) 1,00

Dimensidn: Disposicion de CD como Servicios interoperables

Se evalUa en esta dimension, la disponibilidad de servicios de 1G que presenta la IDE
que aloja al CDG en analisis, a través de diferentes canales y en diferentes formatos. Se trata
de las funcionalidades, que el geoportal ofrece al usuario, para ser aplicadas sobre los datos
geograficos, por medio de los servicios obligatorios requeridos por los estandares de IG, y
otros tipos de servicios (por ejemplo, los servicios web de procesamiento, los servicios de
diccionario geografico, los servicios web de habilitacion de sensores y los servicios de
invocacion, entre otros). Los niveles propuestos para el analisis de esta dimensidn se muestran
en la Tabla 4.10.
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Tabla 4.10
Dimension disposicion de CD como servicios interoperables
Peso del
Nivel Propuesto - Disposicion de CD como servicios interoperables Indicador
%
1.Visualizacion: WMS / WMTS 0,50
2. Descarga: WFS / SERVICIOS ATOM / WCS (coberturas) 0,60
3. Nivel 1y 2 + Localizacién / Catalogo: CSW 0,70
4. Nivel 3 + Transformacién: WCTS 0,80
5.Nivel 4 + Otros:
1,00

Ej.: WPS (procesamiento)

4.4 Fase 3: Desarrollo de la estrategia propuesta para la evaluacién y el

célculo del grado de reutilizacién del CDG

Para el desarrollo de la estrategia propuesta, se establecieron los criterios a considerar
en las férmulas de célculo, segin la metodologia de Analisis Multi-Actor Multi-Criterio
(MAMCA) (Geudens et al., 2009), que proporciona un nuevo marco de evaluacion y puede
ser aplicado a nuestro estudio, teniendo en cuenta los diferentes criterios y actores
intervinientes en el contexto del CDG y nos permite lograr resultados no tan solo al final de
la evaluacion, sino también obtener resultados intermedios. Esto es importante porque,
dependiendo del tipo de usuario, el estudio del CDG puede hacerse hasta el final o solamente
avanzar hasta el primer o segundo nivel de evaluacién, y en cualquier caso se puede obtener
informacion muy util para el reutilizador. La aplicacion de este método es innovadora en el
contexto donde son publicados los CDG y podria ser valiosa en la busqueda y evaluacion de
nuevas estrategias politicas de IDE para la toma de decisiones.

Para la definicion de las formulas de célculo, se realizd una division de niveles de
valoracion, segun Vandenbroucke (2013). Una que incluye los metadatos para la descripcion
general de recurso, otra que incluyen aspectos especificos de un dato geoespacial y se realiza

en un sentido estricto del CD vy otra evaluacion para el contexto donde el CD se ofrece (en
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nuestro caso una IDE), que se realiza para evaluar como el geoportal contiene, publica 'y lo
ofrece en un contexto general junto a otros CD y servicios propios de la IDE. Luego de la
valoracion por niveles, el paso siguiente es la unién de esos valores para obtener el valor
global del nivel de reutilizacion del CDG en analisis.

Este proceso puede resumirse en los siguientes pasos:

Paso 1: Evaluacion general del CDG

Paso 2: Evaluacion especifica del CDG

Paso 3: Evaluacion del contexto del CDG en una IDE

Paso 4: Calificacion del nivel de reutilizacion de un CDG

La Figura 4.2 presenta de manera grafica el proceso de evaluacidn propuesto, que se

desarrolla en las siguientes secciones.
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Usuario
Reutilizador
Catalogo IDE

Paso 1

Evaluacion
Gral del CDG

-Nombre
-Descripcion
-Dominio

Férmula Paso1

-Cobertura

-SRS .
-Contacto ¥
-Uso Contenido
-Ext. Espacial .

Paso 3
Evaluacion del Evaluacién

CDG Contexto IDE

-Estandarizacion

-Organismo Peso -Licenciamiento -Trazabilidad
-Estado ension -Acceso -Difusién

-Formatos i -Modelos de datos
-Actualizacion -Disposicién

Férmula Paso2 Férmula Paso3

Paso 4
Evaluacion Nivel de
Reutilizacién

Férmula Nivel
de Reutilizacion

Nivel de
Reutilizacién del

CDG

0000

Figura. 4.2
Proceso de evaluacion de la reutilizacion de los CDG
Fuente: Elaboracion propia
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4.4.1 Evaluacion general del CDG (Paso 1)

En este paso se realiza una primera evaluacion acerca de los aspectos que deben
tenerse en cuenta en los CD para ser considerados, primero un CDG y segundo para que
puedan ser reutilizados por los usuarios finales en contexto geografico.

La observacion estd centrada en una serie de metadatos descriptivos generales que
pueden ayudar a identificar si el conjunto es susceptible de ser reutilizado, y se analiza si esa
informacidn esta puesta a disposicion o no (valores 0 y 10). Esta observacion, nos ayuda a
darnos una idea de la calidad del dato desde el punto de vista de la amplitud de informacién

provista por el proveedor del recurso, tal como se muestra en la Tabla 4.11.

Tabla 4.11
Paso 1 - Evaluacion General del CDG
Contenido de recurso Descripcion

Nombre del recurso

Descripcion del recurso

Dominio del productor publico / privado / voluntario

Organismo productor

Estado del recurso obsoleto / en desarrollo / terminado / historico
Cobertura o &mbito espacial Nacional / provincial / municipal

Sistema de referencia de

coordenadas

Contacto

Uso/Propésito/Linaje/Estirpe

Extension espacial

Para cada contenido, se asigna valor:
10 = Si el contenido esta presente en el recurso

0 = No se encuentra el contenido en el recurso

El valor de reutilizacion del Paso 1, se calcula sumando todas las valoraciones
obtenidas para cada uno de los contenidos del recurso. Esta sumatoria nos da un valor, que
luego se multiplica por el porcentaje (80% en nuestro caso), que se obtuvo en la encuesta para
los metadatos generales del recurso, segun el método SWARA, que aplicamos en la

ponderacién de dimensiones, segin se muestra en la Formula (4).
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Valor Pasol = 100 * (£ %Valoracioén de contenidos) * % Peso Metadatos Generales) (@))

El resultado obtenido de aplicar esta formula sera un valor numérico comprendido
entre 0 y 100. Cuanto méas se acerca a 100, se considera al CD recomendable para su

reutilizacion en este nivel basico de evaluacion.
4.4.2 Evaluacion especifica del CDG (Paso 2)

Para determinar el procedimiento de calculo de evaluacion particular del CDG, se tuvo
en cuenta lo que establece la métrica MELODA (Abella et al., 2014), y se realizé una
adaptacion del proceso al contexto de los datos geoespaciales.

Aqui, como en el paso 1, la observacion se centra en los indicadores de nivel de cada
una de las dimensiones que ayuda a identificar si el CDG es susceptible de ser reutilizado o
no, pero la diferencia esta en que este paso como en el siguiente, para cada dimension se toma
el peso respectivo al indicador seleccionado. Este valor de peso serd luego aplicado a la
férmula de célculo del grado de reutilizacion del paso correspondiente, de acuerdo a lo
siguiente:

1: Analizar el CDG en cada una de las dimensiones propuestas y seleccionar el
indicador de nivel que le corresponde, segln la condicion en la que se encuentra el CD.

2: Tomar el peso del indicador de nivel seleccionado y multiplicarlo por el peso
asignado a la dimension analizada.

3: Una vez obtenidos los valores para cada una de las dimensiones, se calcula el
valor de reutilizacion parcial del paso, como la raiz enésima del producto de las
puntuaciones obtenidas en cada dimension, multiplicada por 100, de acuerdo a la Férmula
(5).

Valor reutilizacién parcial (Pasos 2y 3) =100 * \/p; (5)

donde
pi: Peso de la dimension i (%)
i:[1,2,3,...]

n: cantidad de dimensiones por grupo

Este procedimiento se aplica también al proceso de calculo del Paso 3, ya que la

observacion del conjunto de datos y la asignacion de los pesos se realiza de la misma manera.
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Siguiendo el procedimiento descripto, la evaluacion en este paso se lleva a cabo
mediante un analisis particular que se realiza sobre el CDG propiamente dicho, evaluando las
condiciones en las que el productor del recurso pone a disposicion sus datos en las cuatro
dimensiones propuestas, tal como se muestra en la Formula (6):

Valor reutilizacion espacial Paso2 (6)
=100 * V((Licenciamienta *0,7) * (Acceso * 0,9) * (Formato * 0,8) * (Actualizaciéon * 0,8))

4.4.3 Evaluacion del contexto del CDG en una IDE (Paso 3)

En el paso 3 se evalua el contexto del conjunto de datos dentro de la IDE que lo
hospeda, observando los aspectos de ese portal, que favorecen la reutilizacién del CDG. Cabe
aclarar, que el procedimiento propuesto no evalua la reusabilidad o calidad de un portal de
informacidn geogréfica, sino que evalua el grado de reutilizacion de un CDG publicado en el
geoportal.

El proceso de calculo y la formula que se utiliza en este paso, es similar a la aplicada
en el Paso 2, pero como en este paso son cinco las dimensiones a evaluar, el valor del grado
de reutilizacién, se calcula como la raiz quinta del producto de las puntuaciones obtenidas en

cada dimension, multiplicada por 100, tal como se muestra en la Formula (7).

Valor reutilizacién espacial Paso 3
~ 100 ()

* i/((Estandarizacién * 0.8) * (Trazabilidad * 0,7) * (Difusién x 0,7) * (Modelo * 0,7) * (Disposicién * 0,8))

4.4.4 Calificacion del nivel de reutilizacion de un CDG (Paso 4)

El ultimo paso del procedimiento consiste en determinar efectivamente el nivel de
reutilizacion del CDG puesto en analisis. Para lograr ese objetivo, el calculo se presenta como
el promedio de los valores alcanzados en los pasos 1, 2 y 3, de acuerdo a la Formula (8):

(Paso 1+ Paso2 + Paso3)

Valor de Reutilizacion de un CDE = 3 (8)

El resultado obtenido de aplicar esta formula serd un valor numérico comprendido
entre 0 y 100. Este valor se puede comparar con los niveles establecidos en la Tabla 4.12, de

rangos de calificacion de reutilizacion de los CDG, que se realizé en base a la metodologia de
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MELODA (Abella et al., 2014) y muestra de manera grafica si el recurso es puesto a
disposicion del usuario en abierto y el nivel de reutilizacion alcanzado para el CDG que

estamos analizando.

Tabla 4.12
Rangos de clasificacion de reutilizacion de CDG

0-25 25-50 50-75 75-100

Calificacion de | . silizacion | Reutilizacién | Reutilizacién | Reutilizacién
reuso del CDG espacial espacial espacial espacial
Deficiente Basica Buena Optima

Resultado
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5 Caso de estudio

Se presenta en este capitulo la aplicacion de la estrategia de evaluacion propuesta a
través de pruebas a CDG en el contexto de dos iniciativas IDE. Se tomaron como ejemplos de
aplicacion a CDG sobre los mismos temas en la IDE de Argentina (IDERA) y en la IDE de
Espafia (IDEE). Como prueba adicional, se contrastaron los resultados obtenidos con los
resultados de la evaluacion MELODA sobre los mismos recursos y se presenta al final de la
evaluacion, el analisis de los valores resultantes.

Para los casos de estudio, se han seleccionado los CDG de IDERA, tal como estaba
previsto en el plan de tesis, pero también se han realizado las pruebas sobre los CD de otra
IDE para poder comparar el nivel nacional de apertura de los mismos. Para esto se selecciond
a la IDE de Espafia, porque es una iniciativa que se encuentra en una posicion de referencia
en cuanto a datos abiertos e IDE en el &mbito publico a nivel europeo. En las Figuras 5.1. y
5.2. pueden observarse las imagenes de las paginas del Catalogo de Datos de ambos

Geoportales, desde donde se realizan las busquedas por temas de los CDG:

- IDERA (http://catalogo.idera.gob.ar/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home) Accedido
el 22-02-22

C A Noesseguro | catalogo.idera.gob.ar/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home Qa ®w x * @&

2% Aplicaciones @ Primeros pasos ] Galeria de webSlice |y Sitios sugeridos Importado desde Fi.. @ GEOMAPS 4} GeoTux - Solucione... » Otros marcadores Lista de

Z IDERA |Portal IDERA  Q Buscar @ Mapa ) |dentificarse Espafiol v

Empezar
P | Portal de Datos de IDERA
Buscar sobre 21934 Con]llnlos de datos, servicios ¥ mapas,.

Agui puedes encentrar datos, servicios, mapas y mas

Buscar por Temas Explorar recursos

" Conjunto de datos Servicio
Medio Ambiente Soc\edad m E
Economia Salud Agrmullura ‘:; Construccién Map Static map

Lccahzac\un L mites

Transpurle Chmato\ug\a meteorologia..

oPlamlmam‘un catrastal °Sevwclo de comunicacién .Inl&ra:tiva map
Cara\:lemshcaS deaguas i Ele\taclon aFlora y fauna

\magenes mapas base, ¢

.\mwmacmn geocientifica . o

Figura. 5.1 Imagen del Catalogo de IDERA
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- IDEE (https://www.idee.es/csw-inspire-idee/srv/spa/catalog.search#/home) Accedido el 22-
02-22

C' @ idee.es/csw-inspire-idee/srv/spa/catalog.search#/home QA B * N %Q

2% Aplicaciones (& Gmail @@ YouTube @ Maps Curso: IDEs 2021 A methodology to... The process of ope... L

Bussar sobre 11733 recursas

Explorar recursos Buscar por Temas INSPIRE

. 6350 oy
(=) conjunto de dates () Aspectos geogrificos de cardcter me

{ | Di 3n de las especies

Figura 5.2 Imagen Catalogo de IDEE

5.1 Caso de Estudio: Aplicacion de la evaluacion propuesta a un CDG en

el contexto IDE

Los conjuntos de datos analizados para esta prueban fueron seleccionados del tema
Elevaciones/ Niveles. En el portal de IDERA se encuentran disponibles 19 recursos referidos
a este tema, mientras que en la IDEE, la cantidad de recursos en el mismo tema asciende a

922 (entre los que se encuentran 454 CD, 49 series y 419 servicios).
5.1.1 Anélisis IDERA

Tema: Elevacion/Niveles
Conjuntos de Datos: Red Geodesica de Control
Disponible en:
http://catalogo.idera.gob.ar/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/45d328cc-6586-
11e6-872a-0050568faf95
Accedido 22-02-2022.



https://www.idee.es/csw-inspire-idee/srv/spa/catalog.search#/home
http://catalogo.idera.gob.ar/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/45d328cc-6586-11e6-872a-0050568faf95
http://catalogo.idera.gob.ar/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/45d328cc-6586-11e6-872a-0050568faf95
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& Red Geodssica de Control (Zipped Shapefie Format) Descargar

& Red Geodésica de Control (PNG Format) Descargar
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& Red Geodésica de Control (PDF Format) Descargar
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& Red Geodésica de Control (JPEG Format) Descargar
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E

Technical information

Informacion del metadato

[
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Direccién General de Inmuebles
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Figura. 5.3 CDG Red Geodésica de Control - IDERA

Este CD contiene informacién sobre ubicacién y monografias de la Red Geodésica de
Control. Puede observarse la informacion sobre la extension temporal: Fecha de Publicacion:
2016-08-18, no hay informacién sobre el periodo de actualizacion del dato. Puede ser
descargado en varios formatos, entre los cuales se puede mencionar PNG, KML, JSON,
TILES, GML, CSV, XLS, PDF; pero no se observa informacion sobre las condiciones
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generales de licenciamiento que permitan la reutilizacion de los documentos, si se puede

obtener informacion sobre categoria, palabras clave, contacto y estado.

5.1.2 Analisis IDEE

Tema: Niveles
Conjuntos de Datos: Cartografia 1:1.000. Curva de nivel intermedia

Disponible en: https://www.idee.es/csw-inspire-
idee/srv/spa/catalog.search#/metadata/spaSITNACARTO1 Lin 6CNivell.xml
Accedido el 22-02-2022

En el CD se puede observar que se presenta con estado Terminado. Esta capa contiene
informacidn cartografica a escala 1:1000 de los municipios de Navarra: vias de comunicacion,
construcciones, hidrografia, suelo tematizado, altimetria, edificaciones singulares, zona
cartografiada, redes de infraestructura y otros toponimos. Fue actualizado en el afio 2021, y
es actualizado a discrecion. Puede ser descargado en varios formatos de archivos, entre los
cuales se puede mencionar ZIP, PDF, XML Y RDF. Hay informacion expresa sobre las
condiciones generales de licenciamiento. Se puede obtener informacion sobre categoria,
escala, contacto y estado. Esta observacion nos da una primera aproximacién y nos ayuda para

comenzar a aplicar la metodologia que se presenta.


https://www.idee.es/csw-inspire-idee/srv/spa/catalog.search#/metadata/spaSITNACARTO1_Lin_6CNivelI.xml
https://www.idee.es/csw-inspire-idee/srv/spa/catalog.search#/metadata/spaSITNACARTO1_Lin_6CNivelI.xml
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Figura 5.4 CDG Cartografia 1:1.000. Curva de nivel intermedia IDEE

5.1.3 Calculo del nivel de reutilizacion de los CD
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A continuacién, se muestran las tablas con los resultados correspondientes a las

evaluaciones para cada uno de los pasos. Las evaluaciones de los CD de ambas iniciativas se

muestran de manera conjunta para poder comparar los resultados.
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Paso 1: En la Tabla 5.1 se presentan los resultados obtenidos luego de aplicar el
procedimiento de evaluacion general del conjunto de datos, realizando la observacion de las
caracteristicas generales que definen el CDG y analizando si la informacion esta puesta a

disposicion o no (valores 0 - 10).

Tabla5.1

Valoracién Contenido Pasol IDERA vs IDE
Paso 1: Evaluacion General del Conjunto de Datos

CD Niveles CD Niveles
Contenido de recurso IDERA IDEE
% %

Nombre del Recurso 10 10
Descripcion del Recurso 0 10
Dominio del Publicador 0 10
Organismo Productor 10 10
Estado del Recurso 10 10
Cobertura o Ambito espacial 0 0
Sistema de referencia de 10 10
coordenadas
Contacto 10 10
Uso/Propdsito/Linaje/estirpe 0 10
Extensién Espacial 10 10

TOTAL Y 60 90

Y a continuacion se aplican las Formulas (9) y (10) de célculo del Paso 1, a ambos

CDG.
Para IDERA
Valor Pasol = 100 = (0,6 * 0,8) = 48 9)
Para IDEE
Valor Pasol = 100 = (0,9 * 0,8) = 54 (10)

Paso 2: De acuerdo a las observaciones realizadas en ambos recursos y al anélisis visto
en 4.2, se aplica el procedimiento explicado en 4.4.2 y a modo de ejemplo, a continuacion, se
muestra la correspondencia del analisis al procedimiento, realizando la asignacion de pesos

de los indicadores de la tabla para el Paso 2.
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Para IDERA

Este CD contiene informacidn sobre ubicacion y monografias de la Red Geodésica de

Control. Puede observarse la informacion sobre la extension temporal: Fecha de Publicacion:

2016-08-18, no hay informacion sobre el periodo de actualizacion del dato. Puede ser

descargado en varios formatos, entre los cuales se puede mencionar PNG, KML, JSON,

TILES, GML, CSV, XLS, PDF; pero no se observa informacién sobre las condiciones

generales de licenciamiento que permitan la reutilizacion de los documentos, si se puede

obtener informacion sobre categoria, palabras clave, contacto y estado.

Condiciones de uso y Licenciamiento: se asigna Nivel 3 — peso = 75%, que
corresponde a reutilizacion comercial. El recuro no presenta informacion sobre las
condiciones generales de licenciamiento que permitan la reutilizacion de los
documentos.

Acceso a la Informacion: se asigna Nivel 3 — peso = 60%, ya que tiene acceso Unico
via web.

Formato de Datos y Servicios: se asigna Nivel 3 — peso = 100%, porque el recurso
presenta el CD en un Estandar abierto y reutilizable, en los formatos: PNG, KML,
JSON, TILES, GML, CSV, XLS, PDF

Frecuencia de Actualizacion: se asigna Nivel 4 — 80%, porque Contiene Referencia
Temporal: fecha de publicacion: 2016-08-18, pero no hay informacion sobre el
periodo de actualizacién del dato.

Para IDEE

- Condiciones de uso y licenciamiento: se asigna Nivel 4 — peso = 100%, que
corresponde a una licencia sin restricciones o solo atribuciones. Ya que en el CDG
analizado, hay informacion expresa sobre las condiciones generales de licenciamiento
y se observa la leyenda: “Creative Commons Reconocimiento 4.0 Internacional (CC
BY 4.0). Sera necesario nombrar la fuente de procedencia de la informacion de la
manera siguiente: "Informacion geografica propiedad del Gobierno de Navarra.".

- Acceso a la Informacion: se asigna Nivel 4 — peso = 100%, debido a que el recurso

tiene acceso completo API
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- Formato de Datos y Servicios: se asigna en este caso Nivel 3— peso = 100%.

Porque los datos del recurso analizado pueden ser descargados en formatos de estandar

abierto y con metadatos individuales.

- Frecuencia de Actualizacion: se asigna al recurso analizado Nivel 5 — 100%, ya

que se observa que el CD contiene referencia temporal (actualizado el afio anterior) y

expresa que la frecuencia de actualizacion se realiza a discrecion.

En la Tabla 5.2 se presentan los resultados obtenidos luego de aplicar el procedimiento

de evaluacion del CDG correspondiente al recurso analizado, tildando en la tabla en indicador

de nivel seleccionado en cada iniciativa.

Tabla 5.2

Valoraciéon Paso 2 IDERA vs IDE

Paso 2: Evaluacién Conjuntos de Datos

Peso CD CD
Dimensiones Nivel Nivel IDERA IDEE
% Niveles  Niveles
1. Términos de usos y condiciones propias de la fuente o
de datos.
o 2. Reutilizacion no comercial: se permite la reutilizacion
Condiciones de ) 25
de datos, pero no para usos comerciales.
uso 'y o )
. o 3. Reutilizacion comercial: Las fuentes de datos en este
Licenciamiento o L . .
nivel permitiran la reutilizacién de los datos, incluida la 75

reutilizacion comercial.

70% - - - - - - - -
4. Sin restricciones o solo atribuciones: Atribucion Unica.
Las fuentes de datos en este nivel solo pediran a los 100
reutilizadores la atribucion de los datos.. /
1.Existen conjuntos de datos sujetos al pago de una tasa 10
y su justificacion esta publicada.
2. URL de acceso web con registro o con interaccion 30
web.
Acceso a la L )
) N 3. Acceso Unico via web con parametros para datos
informacién ) 60
simples
909 4. El Geoportal IDE dispone de un punto de acceso
0
especifico a los datos a través de un servicio de 80
catalogacion y busqueda sin registro \/
5. Acceso completo (API o lenguaje de consulta) OGC 100

API
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Formatos de 1. Estandar cerrado reutilizable y abierto no reutilizable. 10
datosy 2. Estandar abierto y reutilizable. 50 /
servicios

3. Estandar abierto, metadatos individuales.

100 v

80%

1. Contiene Referencia Temporal: Fecha de Gltima -

actualizacién.

Frecuencia de 2. Representatividad temporal del evento. 40
actualizacion

3. Contiene informacion historica del conjunto de datos. 60
de datos
4. Nivel 1 + Contiene informacion sobre el tipo de
80 v
80% fecha..
5. Nivel 1 + Contiene informacién sobre la frecuencia de
100 v

actualizacion del dato.

Y a continuacion se aplican las Formulas (11) y (12) de célculo del Paso 2, a ambos

CDG.
Para IDERA
Valor reutilizacién espacial CD Niveles IDERA
=100 * V((075 *0,7) = (0,8 0,9) * (0,5 *0,8) (0,8 *0,8)) = 54,82 (11)
Para IDEE
Valor reutilizacion espacial CD Niveles IDEE (12)

=100 * V((l *0,7)*(1%0,9)*(1%0,8) = (1+0,8)) =79,69

Paso 3: En la Tabla 5.3 se presentan los resultados obtenidos luego de aplicar el
procedimiento de evaluacion del contexto del CDG analizado, tildando en la tabla en indicador

de nivel seleccionado en cada iniciativa.

Tabla5.3
Valoracién Paso 3 IDERA vs IDE

Paso3: Evaluacion del contexto (Geoportal)

Dimensiones Peso CD CD
Nivel Nivel IDERA IDEE
% Niveles  Niveles
1. Modelo de datos propio. 30

2. Normalizacion segun 1SO TC211. 60
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Adopcion de 3 Normalizacion segin OGC. 70
estandares 4. Adhesion a estandares regionales. 80
geoespaciales 5 \jodelo normalizado de datos, recomendaciones
especificas de estandares y normas nacionales 100 /
80% establecidas en la IDE Nacional.
1. Consideracion de fuentes externas de datos
geogréficos. 40
Trazabilidad de 2. Datos oficiales complementados con datos o
los conjuntos de  voluntarios.
datos 3. Informacion sobre la trazabilidad de los conjuntos 80
70% de datos tradicionales.
4. Informacién sobre la trazabilidad de los conjuntos
de datos semanticos. 100 ‘/
1. Comunicacidn / diseminacién no sistematica. 20
2. Difusion proactiva / difusion impulsada "M
Difusion parael  (informacion automatica y oportuna)
fomentodela 3. Se promueven actividades de fomento de la 50
reutilizacion reutilizacion.
4. Medicion y Seguimiento de la utilizacién de los
70% conjuntos de datos %0
5. La iniciativa IDE realiza formacion técnica para
fomentar la reutilizacion. 100 \/
1. Catélogo de objetos locales / Glosarios de términos
propios. Lista plana de palabras, taxonomias. 30
Modelo de datos 2. Listas de elementos, Diagramas de entidad relacion 60
UML, esquemas XML.
70% 3. Catélogo de objetos normalizado conforme a - /
estandares internacionales
4. Especificacion formal de un vocabulario (ontologia) 100
Orsain 1.Visualizacion: WMS / WMTS 50
CD como 2. Descarga: WFS / SERVICIOS ATOM / WCS 5
Servicios (coberturas)
interoperables 3. Nivel 1y 2 + Localizacion / Catalogo: CSW 70
4. Nivel 3 + Transformacion: WCTS. 80
80% 5.Nivel 4 + Otros: WPS (procesamiento). 100 \/
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Y a continuacién se aplican las Formulas (13) y (14) de célculo del Paso 3 a ambos

CDG.
Para IDERA
Valor reutilizacién espacial Postal IDERA (13)
=100 * /((0.8 * 0,8) * (0,5 * 0,7) * (04 x 0,7) * (0,8 0,8) (0,7 * 0,8) = 49,43
Para IDEE
Valor reutilizacién espacial Postal IDEE
(14)

=100+ 5\]((1 «0,8) % (1%0,7) % (1%0,7) * (0,8 x 0,8) * (1% 0,8)) = 78,00

Paso 4: El tltimo paso de la metodologia propuesta es la determinacion del nivel de
reutilizacion de los CDG puestos bajo analisis, que se obtiene con el promedio de los valores

alcanzados en los pasos anteriores:

a) Parael CDG Red Geodésica de Control de IDERA
Para la determinacion final del nivel de reutilizacion del CD Red Geodésica de
Control, correspondiente al tema Niveles, disponible en la pagina de IDERA, se aplica la

Férmula (15), que puede verse a continuacion:

Para IDERA:

(48 + 54,82 + 49,43)

e =50,75 (15)

Valor de Reutilizaciéon del CDG de IDERA =

b) Para CDG Cartografia 1:1.000. Curva de nivel intermedia de IDEE
Para la determinacion final del nivel de reutilizacién del CD Cartografia 1:1.000.
Curva de nivel intermedia, correspondiente al tema Niveles, se aplica la Formula (16) que
puede verse a continuacion:
Para IDEE:

(72 + 79,69 + 78)

2 = 76,56 (16)

Valor de Reutilizaciéon del CDG delDEE =
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Estos valores resultantes se comparan con los niveles establecidos en la Tabla 4.13, de
rangos de calificacion, que muestra de manera grafica si el recurso es puesto a disposicion del

usuario en abierto y el nivel de reutilizacion alcanzado para el CDG que estamos analizando.

Para el caso: Red Geodésica de Control - IDERA, el valor obtenido con la métrica
propuesta es 50,75, que se corresponde con el nivel de valores comprendidos entre 50-75; por
lo que se concluye que la calificacion total obtenida para el CDG analizado es Reutilizacion

espacial Buena, tal como se muestra en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4
Resultado de clasificacion del CDG de IDERA
0-25 25-50 5&75 75-100
Calificacién de | g silizacion | Reutilizacién | Béutilizaciéin | Reutilizacion
reuso del CDG espacial espacial espacial espacial
Deficiente Basica Buena Optima
Resultado

Para el caso: Cartografia 1:1.000. Curva de nivel intermedia IDERA, el valor
obtenido con la métrica propuesta es 76,56, que se corresponde con el nivel de valores
comprendidos entre 75-100; por lo que se concluye que la calificacion total obtenida para el

CDG analizado es Reutilizacion espacial Optima, tal como se muestra en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5
Resultado de clasificaciéon del CDG de IDEE
0-25 25-50 50-75 75-100
Calificacién de | p_ silizacian | Reutilizacién | Reutilizacién | R4utilizacién
reuso del CDG espacial espacial espacial espacial
Deficiente Basica Buena Optima

Resultado
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5.1.4 Andlisis de resultados de la prueba para el CDG de IDERA

La metodologia presentada, nos permite realizar diferentes analisis, ademas de la
calificacion del nivel de reutilizacion descripto anteriormente. Por ejemplo, con los resultados
obtenidos, también podemos realizar un andlisis del CDG comparando las evaluaciones
parciales por pasos, 0 uno de manera particular para cada uno de los pasos de la metodologia,
ya que cada resultado parcial del proceso nos permite la observacion de diferentes variables,
dependiendo del tipo de reutilizacion que se requiera.

A continuacion, en la Figura 5.5, se muestra la comparacion de los resultados
obtenidos en cada paso del proceso de evaluacién del CDG analizado en el contexto de
IDERA.

Figura 5.5 Evaluacion CDG Red Geodésica de Control IDERA

El valor arrojado en cada uno de los pasos nos da la idea del grado de madurez que
tienen las variables observadas en cada caso. Los pasos 1y 2 le sirven al productor del CDG
para determinar los puntos en los cuales debe ser mejorada la publicacién del mismo y, en
caso de no contar con los metadatos que brinden esa informacion, debera tenerlos en cuenta
para la actualizacion. Al usuario reutilizador, le sirve para conocer los metadatos del recurso,
saber cuales son las restricciones de caracter técnico y legal que presenta el recurso para poder
compartir y reutilizar los datos, y determinar si el grado de apertura que tiene es apto para
aplicarlo en lo que requieran los diferentes tipos de usuarios.

Con los valores parciales de cada paso, podemos realizar un andlisis particular, asi,
por ejemplo, podemos decir que el hecho de proporcionar metadatos a un CD brinda las bases

para su descubrimiento en una IDE, donde un usuario comienza la busqueda de datos
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geoespaciales, y el Paso 1 nos brinda este analisis, permitiendo al usuario decidir si los datos
en cuestion son los adecuados para su requerimiento.

En el recurso analizado, los metadatos publicados no le dan al usuario informacién
sobre el tipo de organismo productor o sobre la descripcion del recurso, tampoco sobre el
uso/proposito o linaje, para saber cudl fue el proceso de produccion del mismo. Esto puede
observarse graficamente en la Figura 5.6.

10

Extension Espacial
Uso/Proposito/Linaje/estirpe

Contacto 10

10

Sistema de referencia de coordenadas

Cobertura o Ambito espacial

Estado del recurso 10

10

1NN

Organismo Productor

Dominio del Publicador
Descripcion del Recurso

11|

|

Nombre del Recurso 10

Figura. 5.6 Evaluacion Paso 1 CDG Red Geodésica de Control IDERA

En los valores obtenidos en el proceso del Paso 2, que se muestran en la Figura 5.7,
podemos observar que el recurso no presenta buen puntaje en el formato de los datos, esto
representa una falencia importante en el CD, ya que, segun los estandares, los datos abiertos
geograficos deben publicarse en un formato digital que permita procesar la informacidn
automaticamente para su uso, de manera irrevocable y sin restricciones, pero también es
importante que incluyan una descripcion técnica completa. Lo mismo sucede cuando
analizamos la dimension Condiciones de uso y licenciamiento, donde se obtuvo un nivel que
puede ser mejorado atendiendo a las recomendaciones internacionales mencionadas, que
indican, por ejemplo, que se debe proporcionar un enlace o una copia del acuerdo de licencia
que controla el uso de los datos. El establecimiento de condiciones legales de uso de los datos
y que su reutilizacion no requiera permisos especificos, es tan importante como el
cumplimiento de las recomendaciones para que los datos sean reutilizables e interoperables

sin restricciones técnicas.
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Frecuencia de actualizacion de los

datos 0,64

Formatos de los CD

|

Acceso a la informacion 0,72

|

Condiciones de uso y Licenciamiento 0,49

o o10203040506 07 08 0,9
Figura 5.7 Evaluacién Paso 2 CDG Red Geodésica de Control IDERA

El resultado del Paso 3, que se muestran en la Figura 5.8., nos da una idea del contexto
IDE donde se publica el CDG que estamos analizando. Las dimensiones que se observan en
este paso contienen caracteristicas que ayudan en los procesos de interoperabilidad para que,
ademas de los usuarios, también otros organismos reutilicen la informacion de los recursos
que dispone una IDE. En este caso de estudio, podemos ver que en el portal de IDERA, los
aspectos que tienen que ver con la trazabilidad de los CD deberian revisarse, ya que es un
aspecto importante para su descubrimiento e interoperabilidad. En los indicadores referidos al
fomento para la reutilizacion y en la medicion y el seguimiento de los datos que se descargan,
es importante para los publicadores de datos saber cuéles son los recursos mas requeridos y
en qué tipo de aplicaciones son usados, esto permitiria medir la reutilizacion real de los datos
que publican, pero, ademas, se traduce en importantes beneficios para los propios productores,

gracias al uso y la integracion de estos datos y servicios.

Disposicion de CD como Servicios
- | —
interoperables
Modelo de datos |l 0.5¢
Difusion para el fomento de la
ilizaci [
reutilizacion
Trazabilidad de los conjuntos de datos zj 0,35
Adopcion de estandares geoespaciales E 0,64

o 01020304 0506 07 08

Figura 5.8 Evaluacion Paso 3 CDG Red Geodésica de Control IDERA
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5.1.5 Comparacion de los resultados de los CGG evaluados

Luego de aplicar la metodologia a ambos recursos podemos ver graficamente en la
Figura 5.9, las diferencias en los resultados de la evaluacion en ambas iniciativas. Sin entrar
en los detalles de por qué una IDE es mejor o superior a otra, (evaluacion que no cabe en este
andlisis) lo que se quiere mostrar aqui, es que la metodologia también puede ser aplicada para
comparar recursos geograficos entre si, o para comparar un mismo CDG, que es publicado en

distintos portales, y verificar cuanto la iniciativa aporta a la reutilizacion del recurso.

Figura. 5.9 Comparacion del nivel de reutilizacion de los CDG de IDERA vs IDEE

Asimismo, otra comparacion se puede hacer en base a los resultados, por ejemplo, en
la imagen de la Figura 5.10, se puede determinar en qué aspectos un recurso tiene mejor
posibilidad de ser reutilizado, ya que, cada paso evalUa caracteristicas diferentes.

Cabe aclarar, como ya se menciond, que, si la metodologia se aplica para comparar
varios CDG en una misma IDE, solo se debe realizar el paso 3 una sola vez, ya que comparten

el mismo contexto.

8,0

48

Paso 1 Paso 2 Paso 3

# Evaluacion Niveles IDERA o Evaluacion Niveles IDEE

Figura 5.10 Comparacion del nivel de reutilizacién de los CDG de IDERA vs IDEE en cada paso



5.2 Evaluacion del CDG de IDERA aplicando MELODA

Como una forma complementaria de validar la propuesta desarrollada en este trabajo,
se realizo la evaluacion del CDG de Red Geodésica de Control - IDERA, con la metodologia
MELODA, mediante el formulario que se presenta en su pagina web 2°. El resultado de la

prueba puede observarse en las Figuras 5.11 y 5.12.

MELODA UNA METRICA PARA LA REUTILIZACION DE DATOS

UNA METRICA PARA EVALUAR LA REUTILIZACION DE DATOS PUBLICOS

FORMULARIO DE EVALUACION MELODAS REFERENCIAS CIENTIFICAS SOBRE MELODA

RANKING DE PRESTIGIO DE LOS PORTALES DE DATOS ABIERTOS ESPANOLES

Formulario de evaluacion MELODA5S

Le ayuda a evaluar qué tan reutilizable es una fuente de datos. Articulo cientifico con descripcién completa
Licencia del conjunto de datos

O 1. Uso privado
2. Reutilizacion no comercial

@ 3. Reutilizacion comercial o sin restricciones

Acceso a los datos *

O 1. Acceso web o pardmetros de URL Unicos al conjunto de datos
@ 2. Acceso web Cinico con pardmetros a datos (inicos.

© 3. APl o lenguaje de consulta

Norma técnica *

(O 1. Estandar cerrado reutilizable y abierto no reutilizable

@ 2. Estdndar abierto reutilizable

) 3. Estdndar abierto, metadatos individuales
Estandarizacién *

(1. Estandarizacion de modelos de datos propios

@ 2. Publicacién de la estandarizacion del modelo de datos ad hoc propio (armonizacién)
) 3. Estandarizacion local

4. Estandarizacién mundial

Contenido de geolocalizacion *

) 2. Campo de texto simple o complejo
@ 3. Coordenadas o informacion geografica completa

O 1. Sin informacién geografica

Frecuencia de actualizacién de datos *

@ 1. Més de 1 mes
O 2. Mensual. El periodo de actualizacién varia de 1 mes a 1 dia
(¢ 3. Diariamente. El periodo de actualizacion varia de 1 dia a 1 hora

© 4 horas. El perfodo de actualizacién varia de 1 hora a 1 minuto
O 5 segundos. El periodo de actualizacién es inferior a 1 minuto
Reputacion *

@ 1. No hay informacién sobre la reputacion de |a fuente de datos
() 2. Estadisticas o informes publicados sobre las opiniones de los usuarios
© 3. Indicadores o rankings sobre la reputacién de la fuente de datos

Difusion *

O 1. Comunicacién/difusion no sistematica
© 2. Recursos disponibles sobre actualizaciones (es decir, fuente RSS)
@ 3. Difusién proactiva / difusion push (informacién automatica y oportuna)

El siguiente campdWgostrard los resultados de la métrica MELODA 5
Valor calculado

29

Figura 5.10 Evaluacion del CDG IDERA aplicando MELODA

2 https://www.meloda.org/


https://www.meloda.org/
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1

Rangos Calificacién |
- |
75-100 | Reutilzacion svanzads |
o Reut g:u W0 avanzada con AUnNa Caractensica ‘
She AR LT ‘
Reutiizacion DasKa |

Lte Sl Conca e INA ik et o S |

Figura 5.112 Evaluacion del CDG IDERA aplicando MELODA

El valor resultante (29) en la tabla MELODA, se corresponde con una Reutilizacion
Basica. Si comparamos este resultado, con el valor obtenido en la metodologia propuesta,
para el mismo recurso (50,75 - Reutilizacion espacial Buena), podemos ver la diferencia en
las calificaciones sobre el mismo CDG. Esta diferencia nos muestra la necesidad de aplicar a
los CDG una forma de evaluacion especial, dadas las caracteristicas particulares de estos datos
y los requerimientos que exigen los organismos de estandarizacion de IG para lograr la
interoperabilidad de los mismos, ya que con los métodos existentes, tal como en el caso de la
evaluacion MELODA, los recursos pueden ser subvaluados (o sobrevalorados en algunos
casos), lo que puede derivarse en un problema o confusion por parte de los usuarios a la hora

de seleccionar los datos para su reutilizacion.
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6 Conclusiones y Trabajos Futuros

6.1 Conclusiones del trabajo

Cada vez mas organismos estatales publican los datos geoespaciales que producen a
través de los denominados geoportales, que actian como un punto de entrada a la IG
distribuida y disponible para ser compartida. Esta IG proveniente de distintas instituciones
oficiales, es publicada bajo estandares y normas, asegurando su interoperabilidad y uso,
ofreciendo operaciones basicas de visualizacion de mapas, localizacion de datos y servicios,
descarga de conjuntos de datos y servicios para el procesamiento de los datos, que son
publicados para que los ciudadanos puedan consultarlos, descargarlos o incluirlos en
aplicaciones externas abriendo nuevas posibilidades para generar valor, tanto en el &mbito
social como en el econémico.

Ademas del impacto social que representa la utilizacion de estos datos para multiples
propositos, también es posible obtener de estos datos publicos, un impacto econdémico si se
cumple con ciertas caracteristicas o criterios que aseguren la madurez del portal de datos
espaciales en el que estan publicados, garantizando que se permita una adecuada reutilizacion
de los datos con el fin de obtener productos y servicios de valor afiadido.

Esta investigacion tuvo como objetivo principal la definicion de una estrategia de
evaluacion para medir el grado de reutilizacion de los conjuntos de datos publicados en una
IDE vy en iniciativas de datos abiertos, teniendo en cuenta sus caracteristicas espaciales y los
requerimientos exigidos por organismos internacionales de estandarizacién e
interoperabilidad de IG, conjuntamente con los criterios de calidad de datos abiertos,
valorando y definiendo para ello diferentes indicadores de reutilizacion, hasta lograr
establecer las dimensiones finales que conforman el modelo propuesto. La metodologia que
define la estrategia planeada, aborda en andlisis de conjuntos de datos con caracteristicas
espaciales, en 4 pasos: evaluacion general del CDG, evaluacién especifica del CDG,
evaluacion del contexto del CDG en una IDE vy calificacion del nivel de reutilizacion de un
CDG.

Para la elaboracion de la metodologia, se tomé como referencia la métrica MELODA
(Abella et al., 2014), que permite analizar la informacion y evaluar el grado de reutilizacién
de los datos publicos y el valor de la informacién publicada en los portales de datos abiertos,

y lo que marcan los conceptos esenciales de naturaleza espacial para facilitar la reutilizacion
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eficiente de la informacion publicada en los portales de una IDE. El proceso para la
priorizacion y ponderacion de valor para cada dimension definida, se realiz6 mediante el
método extendido de andlisis de relacion de evaluacion de variables de peso por pasos
(SWARA), que se utiliza para mejorar el proceso de asignar orden de importancia a los
criterios, y que estd fundado sobre la relevancia que tienen los expertos en el area, en la
evaluacion y calculo de los pesos estimados.

Los casos de aplicacion han permitido verificar la estrategia que se propone y observar
su validez. Los resultados obtenidos en pruebas, nos permiten contrastarlos con los objetivos
planteados y podemos afirmar que los mismos han sido cumplidos, ya que la metodologia
permite obtener el grado de reutilizacion efectiva en que se encuentra un conjunto de datos
con caracteristicas geoespaciales y que se ponen a disposicion para el puablico en un portal
IDE.

Ademas del anélisis del CDG que se esperaba lograr luego del desarrollo del trabajo,
se puede agregar, que la metodologia permite hacer otros andlisis, y que los mismos pueden
hacerse en distintos niveles y el proceso puede ser aplicado tanto por profesionales, como por
personas sin conocimiento especifico de IG.

Estos son solo algunos de los andlisis que pueden desprenderse de los resultados
obtenidos, ya que la metodologia pone a disposicion del evaluador, en cada paso y en cada
dimensidn, aspectos de visualizacion, métodos parar hacer los célculos y cuantificacion de la
reutilizacion de los conjuntos de datos geoespaciales, de manera clara y objetiva en cada
perspectiva analizada. La metodologia puede ser utilizada tanto por reutilizadores, como por
los mismos organismos del estado, que en algunos casos necesitan reutilizar la informacion
generada por otras instituciones gubernamentales como insumo para sus procesos.

A su vez, cada uno de los pasos de la metodologia, nos permite realizar un analisis
particular del estado del CD, debido a que en cada una de las tablas se puede ver claramente,
y por dimension, como el conjunto de datos cumple o no cumple con los criterios establecidos
para analizar las caracteristicas de reutilizacion de los datos. Esto puede ser de utilidad tanto
al organismo productor, para crearlo, revisarlo o mejorarlo, como para el usuario reutilizador
en su proceso de busqueda del mejor recurso que cumpla con sus requerimientos al momento

de generar un nuevo producto o servicio derivado.
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6.2 Contribuciones y extensiones de la investigacion

Cabe destacar, que las contribuciones del trabajo de investigacion desarrollado en esta
tesis estan siendo consideradas por los responsables de la Infraestructura de Datos Espaciales
de la provincia de Catamarca (IDECAT), que se han mostrado interesados en la metodologia
para aplicarla en su proceso de produccion y publicacion de los CDG, surgiendo de las
reuniones, un acta acuerdo de cooperacion mutua. También esta siendo utilizada en la
evaluacion de CD para la propuesta de un perfil de metadatos catastrales de la provincia de
Santa Fe, como parte de la investigacion de un Trabajo Final de Especializacién en
Infraestructuras de Datos Espaciales, de la Universidad Nacional de Rosario, realizada por un
alumno avanzado de la carrera mencionada.

En el marco del proyecto de la red “IDEAIS: Asistentes inteligentes para las
infraestructuras de datos Espaciales”, Proyecto N° 520RT00102, financiado por el Programa
Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED), la maestrando ha sido
seleccionada en el llamado a becas para realizar una estancia de investigacion en el Centro de
Investigacion en Computacion del Instituto Politécnico Nacional de México, para realizar una
extension de la investigacion de la presente tesis, denominado: Evaluacién de la estrategia
para medir el grado de reusabilidad de los conjuntos de datos y servicios disponibles en el
contexto de IDE.

Ademas, esta maestrando, ha presentado junto al codirector de la tesis, Dr. Luis M
Vilches Blazquez, ante el Instituto Panamericano de Geografia e Historia, (IPGH) como
extension de los trabajos realizados en esta tesis, un proyecto de investigacion referido a la
aplicacion de la metodologia de evaluacion propuesta a los CDG publicados en portales de
datos abiertos e IDE, denominado “Datos geoespaciales y Objetivos de Desarrollo Sostenible:
Evaluando su interrelacion a través de la reutilizacion”, que se encuentra en evaluacion de las
comisiones de Cartografia, Geografia y Geofisica, y cuenta con el aval de numerosas
instituciones, tales como las Seccionales de IPGH de Argentina, México, Uruguay, Costa
Rica, Colombia y Ecuador, ademas de la IDE de Catamarca, la Universidad de la Republica
de Uruguay, el Centro de Investigacion en Computacion del Instituto Politecnico Nacional
de México, Instituto Geografico Agustin Codazzi de Colombia, Instituto de Estudios del
Régimen Seccional del Ecuador y la Escuela de Ciencias Geograficas de la Universidad

Nacional Costa Rica. El proyecto propone llevar a cabo un analisis del nivel de reutilizacion

% https://cyted.org/es/calendario/red-ideais-infraestructura-de-datos-espaciales-reuni%C3%B3n-
anual-de-la-red-ideais
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de los conjuntos de datos (abiertos) geoespaciales que se relacionan con los objetivos y metas
de los ODS 2030, con el objeto de realizar un diagndstico sobre los conjuntos de datos que se
publican en las diversas iniciativas de datos abiertos e Infraestructuras de Datos Espaciales de

diferentes paises de la regién panamericana.
6.3 Trabajos Futuros

Como trabajos futuros se pueden mencionar, principalmente continuar la linea de
investigacion en base a la metodologia propuesta de evaluacion de conjuntos de datos

geoespaciales, en las siguientes lineas:

- Aplicar la metodologia en otros contextos de portales, es decir, para casos de geoportales
de caracter privado, de ONG o de portales de datos abiertos; esto podria aportar una vision
interesante de reutilizacion en ambientes diferentes a las IDE.

- En base a esta metodologia se pueden realizar investigaciones sobre el nivel de madurez
de las IDE de diferentes regiones, tanto a nivel regional, nacional, o provincial, en cuanto
a la reutilizacién de los datos que proveen las IDE.

- Desarrollar una herramienta automatica que evalUe el nivel de reutilizacion de los CDG
en base a la metodologia propuesta.

- Unaevaluacion centrada en el tipo de usuario, que tiene necesidades diferentes en cuanto
el uso de IG, requiere también un andlisis de diferentes aspectos para lograr acceder a la
informacion especifica que necesitan, en este sentido se podria extender el estudio de esta
tesis a los proyectos existentes de desarrollo de asistentes inteligentes para facilitar el
acceso a la Informacién Geogréafica de las IDE, profundizando los procesos propuestos
en el presente trabajo.

- Hasta la fecha, los productores de datos espaciales no han puesto mucha atencion en la
necesidad de que los mismos sean reutilizables, en base a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 2030, planteados en la Agenda para el Desarrollo Sostenible de Naciones
Unidas, para los procesos de toma de decisiones y para el seguimiento de las 169 metas

establecidas.
6.4 Publicaciones derivadas de la investigacion de la Tesis

Durante los trabajos de investigacion de la Tesis, se han publicado los siguientes

articulos, como forma de evaluar la validez del trabajo por parte de pares expertos.
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- Barrera, M. A., & Salgado, C. H. (2021). Estrategia de evaluacion de la reusabilidad
de los conjuntos de datos de los portales de Infraestructuras de Datos Espaciales. En XXI1I
Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion (WICC 2021, Chilecito, La
Rioja). ISBN 978-987-24611-4-0.

- Barrera, M. A., Salgado, C. H., Chayle, C. I., Herrera, C., Fama, F.S. (2021) Datos
Publicos Reutilizables: Evaluacion del grado de apertura de los conjuntos de datos en
Infraestructuras de Datos Espaciales. En Congreso de Ciencia, Tecnologia e Innovacion” -
Universidad Nacional de Catamarca. Mayo de 2021. ISBN 978-987-661-379-8.

- Barrera, M. A., & Salgado, C. H. (2020). Evaluacion de la reusabilidad de los
conjuntos de datos abiertos de un portal de Infraestructura de Datos Espaciales. En XXII
Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion (WICC 2020, El Calafate, Santa
Cruz). ISBN 978-987-3714-82-5.

- Barrera, M. A., Salgado, C., Peralta, M., Saldarini, J., & Claudio, C. (2020).
Reutilizacion de datos publicos: Propuesta de evaluacion del grado de apertura de los datos
en portales de Infraestructura de Datos Espaciales. En Jornadas de Ciencia y Tecnologia 2020
“50 aniversario”, 141. ISBN 978-950-42-0201-1

- Barrera, M. A., Chayle, C. I., Herrera, C., Santillan P. J. (2019). Estudio de la apertura
de Datos Publicos en la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina. En
Revista: Investigaciones en Facultades de Ingenieria del NOA Numero 5, Argentina: FACET
- UNT. ISSN 1853-6662.

-En la péagina de MELODA se puede observar que han referenciado uno de los
articulos  publicados, como parte de la investigacion de esta tesis.
https://www.meloda.org/scientific-references-about-meloda/ - Accedido 15/03/2022, como

puede verse a continuacion:


https://www.meloda.org/scientific-references-about-meloda/
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MELODA A METRIC FOR DATA REUSABILITY

A METRIC TO ASSESS PUBLIC DATA REUSABILITY

MELODAS EVALUATION FORM SCIENTIFIC REFERENCES ABOUT ME!

RANKING OF PRESTIGE OF THE SPANISH OPEN DATA PORT.

Scientific references about MELODA
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2022
Abella, A, Ortiz-de-Urbina-Criado, M., & De-Pablos-Heredero, C., Garcia Luna, D. (2022). Reusingopen ~ RECENT POSTS
data in Spain II1. ESIC Editorial.
Hello world!
Abella, A, Ortiz-de-Urbina-Criado, M., & De-Pablos-Heredero, C. (2022). Criteria for the identification of
ineffective open data portals: pretender open data portals. Profesional de la Informacion. 31(1). RECENT COMMENTS

Lopez-Guayasamin. M. R.. & Duque-Mendez. N. D. (2022). Alternativas de herramientas para facllitar el

monitoreo de la calidad de datos: Tool alternatives to facilitate the monitoring of data quality. South

Florida journal of Development. 3(2). 1912-1929. ARCHIVES
Melgar, A, S., Luy-Montejo, C.. Slesquén, I. M. S., Salvatierra, W. V., & Vergara, C. M. H. (2022). Metric

properties of a Gamification Scale in university students. fournal of Positive School Psychology, 6(3). 1835-  February 2020
1853,

CATEGORIES

Barrera, M. A, & Salgado, C. H. (2021). Estrategia de evaluacion de la reusabilidad de los conjuntos de
datos de los portales de Infraestructuras de Datos Espaciales. In XX/ Workshop de investigadores en
Ciencias de la Computacion (WICC 2021, Chilecito, La Rioja).

Curto Rodriguez, R.(2021). Multidimensional analysis of Spanish Autonomic Open Data Portals.[Analisis
multidimensional de los portales de datos abiertos autonomicos espanoles). Revisto Espanola de

Uncateyorised

Login
Guayasamin, M.R. L., - Y0 racilitate Data Quality Monitoring 3
(No. 6315). EasyChair. Entries feed
Luo, Y., Tang, Z., & Fan, P. (2021). Could Government Data Openness Enhance Urban Innovation Comments feed

Capability? An Evaluation Based on Multistage DID Method. Sustainability, 13(23), 13495.
Shuja, ). Alanazi, E., Alasmary, W., & Alashaikh. A. (2021). COVID-19 open source data sets: a
comprehensive survey. Applied Intelligence, 51(3), 1296-1325.

2020

WordPress.org

Alamo, T.. Reina, D. G.. Mammareila, M.. & Abella, A. (2020). Covid-19: Open-data resources for
monitoring, modeling, and forecasting the epidemic. Electronics, 9(5), 827.

Chapman, A., Simperl, E.. Koesten, L., Konstantinidis, G., Ibafiez, L. D., Kacprzak. E.. & Groth, P. (2020).
Dataset search: a survey. The VLDB journal, 2%(1). 251-272.

Herrera-Melo, C. A. (2020). Proposal for the Evaluation of Open Data Portals. Revista Facultad de
Ingenierfa, 29(54).

2019

Abella, A, Ortiz-de-Urbina-Criado, M., & De-Pablos-Heredero, C. (2019). The process of open data
publication and reuse. fournal of the Assaciation for Information Science and Technology.

Chapman, A.. Simperl, E., Koesten, L. Konstantinidis, G.. Ibdf\ez-Gonzalez, L. D., Kacprzak, E., & Groth, P,
(2019). Dataset search: a survey. arXiv preprint orXiv:1901.00735.

Corrales-Garay, D., Ortiz-de-Urbina-Criado, M., & Mora-Valentin, E. M. (2019). Knowledge areas, themes
and future research on open data: A co-word analysis. Government information quarterly, 36(1), 77-87
2018

Abella, Alberto, Marta Ortiz-de-Urbina-Criado. and Carmen De-Pablos-Heredero. "Indicadores de calidad
de datos abiertos: el caso del portal de datos abiertos de Barcelona.” £ profesional de la informacion
(EPI) 27.2(2018): 375-382.

Capllla, Rafael, Barbara Gallina. and Carlos Cetina. “New Opportunities for Software Reuse.” Springer
International Publishing AG. 2018.

Reyes, Jacquelin Teresa Camperos, Ricardo César Gongalves Sant’Ana, and José Eduardo Santarém
Segundo. “Estudio comparativo de datasets gubernamentales de Brasil y de Colombia, con datos de
Agricultura v Desarralin Rural " Anales de NDocumentacion. Vol 21 Na. 2. 2018



123

7/ Bibliografia

Abella, A., Ortiz-de-Urbina Criado, M., Pablos Heredero, C. D., Vidal Cabo, C., & Ferrer
Sapena, A. (2019). La reutilizacion de los datos abiertos en Esparia Il. http://www.
ctranspa. webs. upv. es/wp-
content/uploads/2019/11/La_reutilizacion_datos_abiertos_espafia_2019. pdf.

Abella, A.; Ortiz-de-Urbina-Criado, M.; De-Pablos-Heredero, C. (2017). A model for the
analysis of data-driven innovation and value generation in smart cities’ ecosystems,
Cities, 64, 47-53. ISSN: 0264- 2751 http://dx.doi.org/10.1016/j.cities.2017.01.011

Abella, A., Ortiz-de-Urbina-Criado, M., & De-Pablos-Heredero, C. (2014). Meloda, a metric
to assess open date reuse. Profesional de la Informacion, 23(6), 582-588.

Akella, A. (2017). Geo-data democratization — Time to unlockit! In GeoespatialWorld.
Recuperado de: https://www.geospatialworld.net/article/geo-data-democratization-
decision-support-system/ [Consultado 10/02/2022].

Ariza Lopez, F. J., Barreira Gonzélez, P., Masé Pau, J., Zabala Torres, A., Rodriguez Pascual,
A. F., Moreno Vergara, G., & Garcia Balboa, J. L. (2020). Geospatial data quality (1ISO
19157-1): evolve or perish. Revista cartogréfica, (100), 129-154.

Assembly, U. G. (2014). General Assembly Adopts Resolution Calling upon States Not to
Recognize Changes in Status of Crimea Region. erisim adresi: http://www. un.
org/press/en/2014/gal1493. doc. htm), (erisim tarihi: 28 Temmuz 2016).

Barbero, M., Potes, M. L., Vancauwenberghe, G., Vandenbroucke, D., & de Lima, V. N.
(2019). The role of Spatial data infrastructures in the digital government
transformation of public administrations. Publications Office of the European Union:
Luxembourg.

Barcena, A. (2012). Panorama economico y social de América Latina y el Caribe: la
perspectiva de la CEPAL. Santiago, CEPAL, 22.

Bernabé-Poveda, M. A., & Lopez-Véazquez, C. M. (2012). Fundamentos de las
infraestructuras de datos espaciales (IDE). BibliotecaOnline SL.

Berners-Lee, Tim (2006). Linked data. 27 July.
https://www.w3.org/Designlssues/LinkedData.html.

Canut, C. G. (2006). Avances en las infraestructuras de datos espaciales (Vol. 26).
Publicacions de la Universitat Jaume I.

Pintos C. y Marin, J.L. (2013). Open data: reutilizacion de la informacion publica. Innap

Innova. 133


http://dx.doi.org/10.1016/j.cities.2017.01.011

124

Open Data Charter. ODC (2015). Disponible en: http://opendatacharter.net/principles-es/

Christin, D., Reinhardt, A., Kanhere, S. S., & Hollick, M. (2011). A survey on privacy in
mobile participatory sensing applications. Journal of systems and software, 84(11),
1928-1946.

Clabo, N., & Ramos-Vielba, 1. (2015). Reutilizacion de datos abiertos en la administracion
publica en Espafia y uso de licencias-tipo.

Cuarta Edicion del Barometro de DA.
https://opendatabarometer.org/4thedition/report/?lang=es#open_data_trends.

Eaves, David (2010). “The three laws of open government data”. Conference for
Parliamentarians: Balancing openness and the public interest in protecting
information. http://bit.ly/eaves2010

ELISE European Location Interoperability Solutions for e-Government Specific (2018)
Assessment of economic opportunities and barriers related to geospatial data in the
context of the Digital Single Market - Final Report ISA2 action 2016.10:
https://joinup.ec.europa.eu/sites/default/files/document/2018-
10/SC395_D02.01.02_Assessment%200f%20Location%20Information%20in%20E
U_v9.00.pdf

Europea, U. (2011). Comunicacién de la comision al parlamento europeo, al consejo, al comité
econdmico y social europeo y al comité de las regiones. Incremento del impacto de la
politica de desarrollo de la UE: Programa para el Cambio”, del, 13.

European data portal (2021). Open data goldbook for data holders and data managers: A
practical guidebook for any organisation that wants to publish their data as open data.

Ferro, E., & Osella, M. (2012). Business models for PSI re-use: A multidimensional
framework. In Using Open data: Policy Modeling, Citizen Empowerment, Data
Journalism Workshop, European Comission, Brussels.

FitzGerald, V. (2009). La distribucion de ingresos y rentas en América Latina durante el siglo
XX: un estudio inicial. Cuadernos economicos de ICE, (78).

Garriga-Portola, Marc. "¢ DA? Si, pero de forma sostenible." El Profesional de la Informacién,
vol. 20, no. 3, 2011, p. 298+. Accessed 2 Dec. 2021.

Geudens, T., Macharis, C., Plastria, F., & Crompvoets, J. (2009). Assessing spatial data
infrastructure  policy  strategies using the  multi-actor ~ multi-criteria
analysis. International Journal of Spatial Data Infrastructures Research, 4(4), 265-297.

Gonzélez, M. E.; Bernabé-Poveda, M. A.; (2017) “Metodologia para evaluar la usabilidad

del visualizador de mapas del geoportal IDE de Ecuador”. GeoFocus. Revista


http://opendatacharter.net/principles-es/
https://joinup.ec.europa.eu/sites/default/files/document/2018-10/SC395_D02.01.02_Assessment%20of%20Location%20Information%20in%20EU_v9.00.pdf
https://joinup.ec.europa.eu/sites/default/files/document/2018-10/SC395_D02.01.02_Assessment%20of%20Location%20Information%20in%20EU_v9.00.pdf
https://joinup.ec.europa.eu/sites/default/files/document/2018-10/SC395_D02.01.02_Assessment%20of%20Location%20Information%20in%20EU_v9.00.pdf

125

Internacional de Ciencia y Tecnologia de la Informacion Geografica, no 19 - 2017.
http://www.geofocus.org/index.php/geofocus/article/view/519

Granell, C., Diaz, L., Esbri, M. A., Gould, M., & Lladés, A. (2006). Contribuciones de una
IDE a la e-Ciencia: Proyecto AWARE. Avances en las infraestructuras de datos
espaciales, 73-84.

Guia practica para la publicacién de Datos Espaciales - desarrollada en el marco de la
Iniciativa Aporta, por el Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital,
a través de la Entidad Publica Empresarial Red.es 2020.

Handbook, O. D. (2015). What is open data. Retrieved 17th February. Disponible en:
http://opendatahandbook.org/. Fecha de acceso: 13/02/2022)

Hashemkhani Zolfani, S., Yazdani, M., & Zavadskas, E. K. (2018). An extended stepwise
weight assessment ratio analysis (SWARA) method for improving criteria
prioritization process. Soft Computing, 22(22), 7399-7405.

Hernandez-Nieto, R. A. (2002), Contributions to Statistical Analysis. Mérida, Venezuela:
Universidad de Los Andes.

Hipola, P., & Mufoz-Cafavate, A. (2015). Evolucion del mercado de la informacién
electrdnica: desde los origenes hasta el auge del sector infomediario. Revista espafiola
de documentacion cientifica, 38(2), e082.

Huijboom, N., & Van den Broek, T. (2011). Open data: an international comparison of
strategies. European journal of ePractice, 12(1), 4-16.

IDE (2021). Infraestructuras de Datos Espaciales. [PDF]. Obtenido de https://ign.go-
learning.net/comunidad /.

IDERA (2014). Recomendaciones para servicios web de mapas (WMS). Infraestructura de
Datos  Espaciales de la  Republica  Argentina. Recuperado  de
http://www.idera.gob.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=62&Item
1d=292.

INSIPRE (2007) Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de marzo
de 2007, por la que se establece una infraestructura de informacion espacial en la
Comunidad Europea (Inspire) http://data.europa.eu/eli/dir/2007/2/0j

IPGH (2017) Datos Geoespaciales Fundamentales version 1 del Instituto Panamericano de

Historia y Geografia - https://www.ipgh.org/assets/dgf.pdf

ISO/TC 211 - Geographic information/Geomatics — ISO (s.f)
https://committee.iso.org/home/tc211



126

Jiménez-Calderon, L., Yépez-Campoverde, J., & Vazquez-Hoehne, A. (2017). Indicadores de
desempefio para evaluar las Infraestructuras de Datos Espaciales. Estudios
Geograficos, 78(282), 165-192.

Kersuliene, V., Zavadskas, E. K., & Turskis, Z. (2010). Selection of rational dispute resolution
method by applying new step-wise weight assessment ratio analysis
(SWARA). Journal of business economics and management, 11(2), 243-258.

Kuhlen, R. (2007). Open access: un cambio de paradigma para la puesta a disposicion publica
del conocimiento: EI desarrollo en Alemania. bid: textos universitaris de
biblioteconomia i documentacio (18); 1-10

Lee, M. J., Almirall, E., & Wareham, J. D. (2014). Open data & civic apps: 1st generation
failures—2nd generation improvements. ESADE Business School Research Paper,
(256).

Lessig, L. 2007. “Eight principles of open government data”. Open government working
group.http://www.opengovdata.org/home/8principles.

Ley 27.275 (2016) - Derecho de Acceso a la Informacion Publica
http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleginternet/anexos/265000-
269999/265949/norma.htm

Luaces, M.; Olaya, V. y Fonts, O. (2014). Infraestructura de Datos Espaciales. En Olaya, V.
(2014). Sistemas de Informacion Geografica. Libro Digital. Recuperado de
https://www.icog.es/TyT/files/Libro_SIG.pdf.

Manso, M. A., Wachowicz, M., & Bernabé, M. A. (2009). Towards an integrated model of
interoperability for spatial data infrastructures. Transactions in GIS, 13(1), 43-67.

Maso, J., Julia, N., & Pons, X. (2010). EI nuevo estandar internacional OGC-
WMTS. Oportunidades de aplicacién y rendimiento versus OGC-WMS. En Congreso
Nacional de Tecnologias de la Informacion Geogréafica (14°. 2010 Sevilla) (2010), p.
1295-1303. Universidad de Sevilla.

Melendrez Moreto, I. (2016). Auditoria y metodologia de implantacion de open data para
smart cities. Tesis Master en Ingenieria Informatica, Universidad Complutense de
Madrid.

Mendo Carmona, C., Ramos Simon, L. F., Arquero Avilés, R., Valle Gastaminza, F. D.,
Botezan, 1., Sanchez Jiménez, R., ... & Sala Jiménez, A. (2013). Del acceso a la
reutilizacion, del dato al documento: una vision conceptual de la informacién
publica. Revista Espafiola de Documentacion Cientifica, 36(3).

Metric for releasing open data - MELODA “http://www.meloda.org


http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/265000-269999/265949/norma.htm
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/265000-269999/265949/norma.htm

127

Nufez-Andrés, M.A.; Iniesto, M. "Introduccion a las infraestructuras de datos espaciales".
Centro Nacional de Informacion Geogréfica, 2014. ISBN 162-14-022-0.

Obama, B. (2009). Memorandum for the heads of executive departments and agencies.
Presidential Studies Quarterly, 39(3), 429-431.

ODB, (2017). Open Data Barometer, 4th edition. Obtenido de http://opendatabarometer.org/
Open Geospatial Consortium — OGC, (s.f.)- https://www.ogc.org/

Perez, D. R., Ballari, D., & Vilches-Blazquez, L. M. (2015). Participacion y dinamicidad en
las Infraestructuras de Datos Espaciales: una propuesta de indicadores para medir su
impacto en la sociedad. Revista cartografica, (91), 175-191.

Pombo, D. G. (2019). Conocimiento, acceso, derechos y democratizacion de los datos:
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE). Huellas, 23(1), 71-85.

Ramos Simon, L. F., Arquero Avilés, R., Botezan, I. Cobo Serrano, A. Sala Jiménez, R.

Sanchez Jiménez y F. d. Valle Gastaminza (2012). De la reutilizacion de informacion del

sector publico a los portales de datos abiertos en Europa. bid: textos universitaris de

biblioteconomia i documentacié (29); 1-36

Santos, R. O., & Orozco, E. Q. (2006). Los metadatos geograficos: actualidad y estandares.
Mapping, (112), 18-29.

Rodriguez Pascual, A. F. (2021). Resefia: Aspectos legales de los datos y servicios
geoespaciales y su incidencia en la privacidad. Revista Cartogréfica.

Rodriguez Pascual, A. F., Lopez Romero, E., Abad Power, P., Sdnchez Maganto, A., &
Vilches-Blazquez, L. M. (2005). Nuevos roles en el nuevo paradigma IDE.

Rodriguez Pascual, A. F. (2019). Datos geogréaficos abiertos para una sociedad abierta.

Spatial Data on the Web Best Practices, (s.f.) https://mwww.w3.org/TR/sdw-bp/

Sunlight Foundation (2010). Ten principles for opening up government information.
Disponible  en: https://sunlightfoundation.com/policy/documents/ten-open-data-
principles/. Fecha de acceso: 10/03/2022

Ubaldi, B. (2013). Open government data: Towards empirical analysis of open government
data initiatives.

Unidén Europea. (s.a.). Portal Open Data de la Union Europea. Recuperado de 55
http://data.europa.eu/euodp/it

Vandenbroucke, D., Dessers, E., Crompvoets, J., Bregt, A. K., & Van Orshoven, J. (2013). A

methodology to assess the performance of spatial data infrastructures in the context of
work processes. Computers, Environment and Urban Systems, 38, 58-66.


http://data.europa.eu/euodp/it

128

Vicente-Pafios, A., & Jordan-Alfonso, A. (2017). Access to and reuse of public information
in Spanish regions: evaluation of open data reuse.

Vilches-Blazquez, LM, & Ballari, D. (2020). Revelando la diversidad de infraestructuras de
datos espaciales en América Latina: evidencia de una investigacion
exploratoria. Cartografia y Ciencias de la Informacion Geogréfica , 47 (6), 508-523.

Villegas Tovar, R., & Villegas Tovar, R. (2019). Valoracién de factores de uso de los DA de
gobierno.

W3C (2009). Improving access to government through better use of the web.

Disponible en: https://www.w3.0rg/TR/egov-improving/. Accedido: 10/02/2022.

Web Foundation (2018). Barometro de los Datos Abiertos - Edicion de los Lideres.

Washington DC: World Wide Web Foundation

Wilkinson, M. D., Dumontier, M., Aalbersberg, 1. J., Appleton, G., Axton, M., Baak, A., ... &
Mons, B. (2019). Addendum: The FAIR Guiding Principles for scientific data
management and stewardship. Scientific data, 6, 6.

Wilkinson, M., Dumontier, M., Aalbersberg, I. et al. The FAIR Guiding Principles for
scientific data management and stewardship. Sci Data 3, 160018 (2016).
https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18.

Zarazaga-Soria, F.J. et al. (2012) “Hacia las Infraestructuras de datos abiertos Espaciales” -
Actas de las IlIl Jornadas Ibéricas de Infraestructuras de Datos Espaciales
(JIIDE'2012).


https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18

ANEXO 1. Encuesta Reutilizacion de CDG

Disponible en:
https://docs.google.com/forms/d/1iQt2blyNXPmAkjDOEbwmJGBkMrFJODFFGrwRirjWu

129

Y4/edit

Parte 1

Evaluacion sobre la reutilizacion de los
conjuntos de datos geoespaciales

Esta encuesta busca relevar informacion sobre los aspectos que deben evaluarse en un
conjunto de datos geoespaciales para lograr su reutilizacion efectiva por parte de sus
usuarios/interesados.

Nosotros consideramos que un conjunto de datos reutilizable es aquel que puede replicarse
y/o combinarse en diferentes entornos, convirtiéndolos en insumo para la generacién de
nuevos datos, servicios o productos.

Por ejemplo: El uso de los datos de cédigos postales, con frecuencia, se reutilizan en
aplicaciones catastrales, célculo de rutas o en el contexto del geomarketing.

marita.latingeo@gmail.com Cambiar cuenta ¢ serestablecié el borrador
*QObligatorio
Correo electronico *

Tu direccion de correo electrénico

Nombre y Apellido

Tu respuesta

Pais de residencia *
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] Publica
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Profesion / Cargo *
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Parte 2

Determine, para cada dimension, el grado de importancia que le otorga en la
reutilizacion de datos geoespaciales. *

1 Menos 3 5 Mas
determinante determina
Metadatos para la descripcion general O O

del conjunto de datos

Condiciones de uso / Licencia

Acceso a datos / informacion (en un
sitio Web)

Disponibilidad de datos en un sitio
Web en diferentes formatos

Disponibilidad de servicios
interoperables geoespaciales

Frecuencia de actualizacion de los
datos

Adopcion de estandares (propiamente
geoespaciales)
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O
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reutilizacion o O O o O
Presencia de modelo de datos

(Catalogo de
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etc.)

Si considera que deberian agregarse otras dimensiones para el analisis de la
reutilizacion de datos espaciales, mencionelas aqui.

Tu respuesta

Borrar formulario
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Profesion / Cargo

49&nbhsp;respuestas
2
1
Asesor, Ing. Agré...  Empleado pablico.  Ing. Agrimensor -... Prof. Adjunto Profesora e invest... académico
Director Departa... Geografa Ingeniero Agrimen... Profeser Titular ex... Responsable equi...

Profesion / Cargo

Ingeniero

Ingeniero Geografo - Especializado en Infraestructura de Datos Espaciales
Geografa

Responsable de datos

Postgraduado en IDEs / Titular

Gedlogo. Analista y modelador GIS

Ing. Agrimensor - Prof. Adjunto

Director

arquitecto
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professora assitente

Docente Universitaria - Auxiliar de Primera categoria, dedicacién Exclusiva, caracter Efectivo

Profesor Universitario

Equipo Técnico - Departamento de IDERA
Ingeniera en Sistemas de Informacion
Profesora e investigadora

Ing, Agrimensor/Docente

Investigador

Tecnico SIG

Docente/Investigador
Profesors/investigador

Ingeniero Agrimensor

Encargado de Oficina de Valoraciones
Ingeniera Agrimensora- Profesional Geomatica
Director Departamento Ingenieria Civil
Geografo

Tec aerofotogrametria

Senior Adviser

Ingeniero

Profesional

Geografo

Responsable equipo GeoWeb
Investigador

Coordinador

Asesor, Ing. Agrénomo

Developers Advocate for digital maps
técnico en informacién geografica
Director

Profesional Asesoria Urbana

Ingenierio Civil Geografo - CEO
Coordinador del proyecto SICCAM
GEOGRAFO/JEFE DE UNIDAD
INGENIERO GEODESTA/PROFESOR
Estudiante Maestria en Ingenieria Urbana

Jefe del Centro de Datos Geoespaciales
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Geografa

Profesor - Analista

Técnico SIG

Ingeniero Catastral y Geodesta/ Profesional |1
Investigador

EXPERTO SIG

Gerencia

Freelance-Especialista GIS-

Geografa / Directora de Geografia

Candidato Doctoral

Ing. en Ciencias Geogréaficas/ Director de Carrera
administrador SIG

analista geoespacial

Professor Doutor

Coordinador de Repositorios Institucionales del Instituto de Geofisica de la UNAM. Coordinador de la
BCCT

Geomensor

Ingeniero de Sistemas / Analista

Grado de importancia de las Dimensiones en la reutilizacion de los CDG

Determine, para cada dimension, el grado de importancia que le otorga en la reutilizacion de datos geoespaciales.

&0 Wl 1 Menos determinante [l 2 3 R 4 W 5 Mas determinante

1atos para la descripaisn general del conjunts de datos Acceso a datos / informacian (an un sitia Wab, Disponisiidad de servicios interoperabi Adopein da estindares (propiamenta gecespaciales! Difusion para el famento e la reutlizacisn



Publicacién de la Encuesta en la IDEE (Espafia)
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La encuesta fue publicada en el blog de la Infraestructura de Datos Espaciales de

Espafia desde el

29 de marzo de 2022 y puede consultarse en:

idee.blogspot.com/2022/03/encuesta-sobre-reutilizacion-de.html

https://blog-

blog IDEE

El blog de la comunidad de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia
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Encuesta sobre reutilizacion de conjuntos de datos
geoespaciales

Evaluacion sobre la reutilizacion de los
conjuntos de datos geoespaciales

El Instituto Politécnico Nacional (IPN) de México junto con la Universidad Nacional de San Luis
(Argentina) estan realizando una encuesta, que se desarolla en el marco del
proyecto «Asistentes inteligentes para 1as Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEAIS)», con
el objetivo de obtener informacidn sobre los aspectos que deben evaluarse en un conjunto de
datos geoespaciales para lograr su reutilizacion efectiva por parte de los usuarios

Un conjunto de datos reutilizable es aquel que puede replicarse y/o combinarse en diferentes
entornos, convirtiéndolos en insumo para la generacion de nuevos datos, serviclos o productos
Por ejemplo, el uso de los datos de codigos postales, con frecuencia, se reutilizan en
aplicaclones catastrales, calculo de rutas o en el contexto del geomarketing

Le invitamos a participar en esta encuesta que sera de gran utilidad para identificar el grado de

Importancia que el usuario otorga a los aspectos que afectan o influyen en la reutilizacion
efectiva de datos geoespaciales

La encuesta esta disponible en: hitps.//forms.gle/pVoDgnQjMHPVPAC29
Tiempo estimado: 5 minutos aproximadamente

Fecha de cierre: 15 de abrll de 2022

Agradecemos su cooperacion

Publicado por Luis M. Vilches-Blazquez.

M E®

QUETAS: ENCUESTA, IDEAIS, INSTITUTO POLITECNICO N

(IPN) DE MEXICO



https://blog-idee.blogspot.com/2022/03/encuesta-sobre-reutilizacion-de.html
https://blog-idee.blogspot.com/2022/03/encuesta-sobre-reutilizacion-de.html
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ANEXO 2. Definicion de la ponderacion de las
Dimensiones propuestas

Calculo del Juicio de expertos: A continuacion, se presentan las planillas de los calculos de

indice de validez de contenidos, que se realizaron para determinar las ponderaciones de las

dimensiones propuestas:

Metadatos para

Disponibilidad

la descripcién ICondiciones de ??rﬁ?;?rﬁ;:?éﬁs de datos en un D::Eg:ri\k/)iitl:iigsd Frecuencia de A::?z;)r::(ijéar:ecie Traczizblz)lgdad Difusién para Presencia de
Juez general del ILi h s sitioWeben |. bl actualizacion . : d el fomento de delo de d
conjunto de uso / Licencia | (en un sitio diferentes |INteroperables | © 1 oS (propiamente | conjuntos de \a reutilizacion |Medelo de datos
datos Web) formatos geoespaciales geoespaciales) datos

1 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4
2 4 3 5 5 5 4 4 4 4 2
3 5 3 5 5 5 5 4 5 4 5
4 5 5 5 3 5 3 5 3 5 2
5 3 3 5 5 5 4 5 5 4 4
6 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4
7 2 4 4 3 5 3 5 2 2 1
8 2 2 3 5 4 4 4 3 3 2
9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
10 3 3 3 3 2 4 3 3 1 3
11 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
12 5 3 5 5 4 2 5 4 4 4
13 5 3 4 4 5 5 4 3 3 3
14 4 4 5 4 5 4 5 4 5 5
15 5 4 5 3 4 2 4 3 2 4
16 5 4 5 4 4 5 5 3 3 3
17 4 5 5 3 4 4 4 4 4 4
18 1 2 4 4 3 5 2 2 2 1
19 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1
20 5 5 5 5 1 1 5 3 1 3
21 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5
22 5 5 4 4 5 5 5 3 5 3
23 4 5 4 4 4 5 4 4 4 3
24 5 4 4 3 5 4 3 3 2 5
25 5 4 4 4 2 3 4 5 3 3
26 4 4 5 4 3 4 3 3 3 2
27 5 4 5 1 1 4 5 3 3 1
28 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
29 3 4 5 5 5 5 3 3 3 4
30 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4
31 4 5 5 5 4 3 3 5 4 3
32 4 5 5 5 5 3 3 1 3 5
33 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5




34
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48

49
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79 5 3 5 5 3 4 3 4 5 5

80 3 2 3 4 5 5 5 4 3 4

81 5 4 5 3 4 4 5 5 4 4

82 5 4 5 5 4 4 5 4 4 5

83 5 4 5 5 4 4 5 4 5 5

84 4 5 4 5 5 5 4 3 4 4

85 3 2 4 5 4 4 5 4 4 4

s1 354 331 383 360 359 348 360 325 309 302

Mx 7.08 6.62 7.66 7.2 7.18 6.96 7.2 6.5 6.18 6.04
CcVCi 0.0833 0.0779 0.0901 0.0847 0.0845 0.0819 0.0847 0.0765 0.0727 0.0711

Pei 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

CcVCtc 0.0833 0.0779 0.0901 0.0847 0.0845 0.0819 0.0847 0.0765 0.0727 0.0711
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ANEXO 3. Comparacion de los indicadores con FAIR

Para verificar que los indicadores propuestos para cada dimension cumplen los
principios de busqueda, accesibilidad, interoperabilidad y reutilizacién propuestos en FAIR,
se realiz6 una correspondencia entre cada indicador de la estrategia y los indicadores de FAIR.

A continuacion, se muestran las tablas de alineacion realizadas para cada dimension:

Dimension: Condiciones de uso y licenciamiento

Tabla A.3.1.
Comparacion Dimension Condiciones de uso Yy licenciamiento con Principios FAIR
Nivel propuesto - Condiciones de uso y Principio/s FAIR referido

licenciamiento

1. Términos de usos y condiciones propias de la Al1.2 El protocolo debe de permitir procedimientos para la

fuente de datos. autentificacion y la autorizacion (por si fuera necesario)

2. Reutilizacién no comercial: se permite la Al.1 El protocolo es abierto, gratuito y de implementacion
reutilizacion de datos, pero no para usos universal.

comerciales.

3. Reutilizacién comercial: Las fuentes de datos R1.1. Los datos y los metadatos se publican con una licencia
en este nivel permitiran la reutilizacion de los clara y accesible sobre su uso y reutilizacion

datos, incluida la reutilizacion comercial.

4. Sin restricciones o solo atribuciones: Al.1 El protocolo es abierto, gratuito y de implementacion
Atribucién Unica. Las fuentes de datos en este universal.

nivel solo pediran a los reutilizadores la

atribucion de los datos.

Dimensién: Acceso a la informacion

Tabla A.3.2.

Comparacién Dimension Acceso a la informacién con Principios FAIR

Nivel propuesto - Acceso a la informacion Principio/s FAIR referido

1.Existen conjuntos de datos sujetos al pago de una Al.2 El protocolo debe de permitir procedimientos para la

tasa y su justificacion esta publicada autentificacion y la autorizacion (por si fuera necesario).

2. URL de acceso web con registro o con interaccion Al.2 El protocolo debe de permitir procedimientos para la

— autentificacion y la autorizacion (por si fuera necesario).

/A1.1 Los protocolos tienen que ser abiertos, gratuitos e

implementados universalmente

. Al Los datos y los metadatos pueden ser recuperados por
3. Acceso Unico via web con pardmetros para datos o . .
) sus identificadores mediante protocolos estandarizados de
simples L
comunicacion



4. Acceso completo (API o lenguaje de consulta)
OGC API
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F1. Asignarles un identificador Gnico y persistente a los
datos y los metadatos / Al Los datos y los metadatos
pueden ser recuperados por sus identificadores mediante
protocolos estandarizados de comunicacion

Dimension: Formatos de los conjuntos de datos

Tabla A.3.3.

Comparacién Dimension Formatos de los conjuntos de datos con Principios FAIR

Nivel propuesto - Formatos de los conjuntos de

datos

Principio/s FAIR referido

1. Estandar cerrado reutilizable y abierto no
reutilizable.

2. Estandar abierto y reutilizable.

3. Estandar abierto, metadatos individuales.

Al.2 El protocolo debe de permitir procedimientos para la
autentificacion y la autorizacion (por si fuera necesario)
Al.1 Los protocolos tienen que ser abiertos, gratuitos e
implementados universalmente

R1. Los datos y los metadatos contienen una multitud de
atributos precisos y relevantes / F4. En los metadatos se
debe especificar el identificador de los datos que se
describen. 11. Los datos y los metadatos deben de usar un
lenguaje formal, accesible, compartible y ampliamente

aplicable para representar el conocimiento.

Dimensién: Frecuencia de actualizacion de datos

Tabla A.3.4.

Comparacion Dimension Frecuencia de actualizacion de datos con Principios FAIR

Nivel propuesto - Frecuencia de actualizacion

de datos

Principio/s FAIR referido

1. Contiene Referencia Temporal.

2. Representatividad temporal del evento (Periodo de
actividad del sensor / tiempo de ocurrencia del
fendmeno)

3. Contiene informacion historica del conjunto de
datos.

4. Nivel 1 + Contiene informacion sobre el tipo de
fecha.

5. Nivel 1 + Contiene informacidn sobre la frecuencia

de actualizacién del dato.

F2. Describir los datos con metadatos de manera prolija

R1.2. Los datos y los metadatos se asocian con informacion
sobre su procedencia

R1. Los datos y los metadatos contienen una multitud de
atributos precisos y relevantes

R1.2. Los datos y los metadatos se asocian con informacion
sobre su procedencia

R1.2. Los datos y los metadatos se asocian con informacion

sobre su procedencia



143

Dimension: Dimensién Estandarizacion de datos y servicios geoespaciales

Tabla A.3.5.
Comparacion Dimension Estandarizacion de datos y servicios geoespaciales con Principios FAIR

Nivel propuesto - Estandarizacion de datos y Principio/s FAIR referido

servicios geoespaciales

F2. Describir los datos con metadatos de manera
prolija/ R1.3. Los datos y los metadatos siguen los
1. Modelo de datos propio.
estandares relevantes que usa la comunidad del
dominio concreto.
R1.3. Los datos y los metadatos siguen los
2. Normalizacion segin 1SO TC211 estandares relevantes que usa la comunidad del
dominio concreto.
Al.1 Los protocolos tienen que ser abiertos, gratuitos
e implementados universalmente /R1.3. Los datos y
3 Normalizacion segin OGC
los metadatos siguen los estandares relevantes que
usa la comunidad del dominio concreto.
R1.3. Los datos y los metadatos siguen los
4. Adhesion a estandares regionales. estandares relevantes que usa la comunidad del
dominio concreto.
Al.1 Los protocolos tienen que ser abiertos,
gratuitos e implementados universalmente. / 11. Los
datos y los metadatos deben de usar un lenguaje

5. Modelo normalizado de datos, recomendaciones ] . .
formal, accesible, compartible y ampliamente

especificas de estandares y normas nacionales . o
) ) aplicable para representar el conocimiento. / R1.3.
establecidas en la IDE Nacional.
Los datos y los metadatos siguen los estandares
relevantes que usa la comunidad del dominio

concreto.

Dimension: Dimension Trazabilidad de los conjuntos de datos
Tabla A.3.6.
Comparacion Dimension Trazabilidad de los conjuntos de datos con Principios FAIR

Nivel propuesto - Trazabilidad de los Principio/s FAIR referido

conjuntos de datos

1. Consideracion de fuentes externas de datos 13. Los datos y los metadatos incluyen referencias

geograficos cualificadas a otros datos o metadatos



2. Datos oficiales complementados con datos
voluntarios.
3. Informacioén sobre la trazabilidad de los conjuntos

de datos tradicionales.

4. Informacién sobre la trazabilidad de los conjuntos

de datos semanticos.
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13. Los datos y los metadatos incluyen referencias
cualificadas a otros datos o metadatos

R1.2. Los datos y los metadatos se asocian con informacion
sobre su procedencia

R1.2. Los datos y los metadatos se asocian con informacion
sobre su procedencia / 1. Los datos y los metadatos deben
de usar un lenguaje formal, accesible, compartible y

ampliamente aplicable para representar el conocimiento

Dimension: Dimension Difusién y Fomento de la reutilizacion

Tabla A.3.7.

Comparacién Dimension Difusion y Fomento de la reutilizacion con Principios FAIR

Nivel propuesto - Difusion y Fomento de la

reutilizacion

Principio/s FAIR referido

1. Comunicacion / diseminacion no sistematica.

2. Difusion proactiva / difusion impulsada

(informacion automatica y oportuna)

3. Se promueven actividades de fomento de la
reutilizacion.

4. Medicion y Seguimiento de la reutilizacion de los
conjuntos de datos

5. La iniciativa IDE realiza formacidn técnica para

fomentar la reutilizacion.

Dimension: Dimension Modelo de datos

Tabla A.3.8.

A2 Los metadatos deben de estar accesibles, incluso
cuando los datos ya no estuvieran disponibles.

R1.1. Los datos y los metadatos se publican con una
licencia clara y accesible sobre su uso y reutilizacion / A2
Los metadatos deben de estar accesibles, incluso cuando
los datos ya no estuvieran disponibles.

R1. Los datos y los metadatos contienen una multitud de
atributos precisos y relevantes???

13. Los datos y los metadatos incluyen referencias
cualificadas a otros datos o metadatos

A2 Los metadatos deben de estar accesibles, incluso

cuando los datos ya no estuvieran disponibles.

Comparacion Dimension Modelo de datos con Principios FAIR

Nivel propuesto — Modelo de datos

Principio/s FAIR referido

1. Catélogo de objetos locales / Glosarios de términos

propios. Lista plana de palabras, taxonomias

2. Listas de elementos, Diagramas de entidad

relacion UML, esquemas XML

R1.2. Los datos y los metadatos se asocian con informacion
sobre su procedencia. / F2. Describir los datos con
metadatos de manera prolija. / 12. Los datos y los metadatos
usan vocabularios que sigan los principios FAIR

R1. Los datos y los metadatos contienen una multitud de
atributos precisos y relevantes. / 12. Los datos y los

metadatos usan vocabularios que sigan los principios FAIR



3. Catalogo de objetos normalizado conforme a

estandares internacionales

4. Especificacion formal de un vocabulario

(ontologia)
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R1.3. Los datos y los metadatos siguen los estandares
relevantes que usa la comunidad del dominio concreto. / 12.
Los datos y los metadatos usan vocabularios que sigan los
principios FAIR

I11. Los datos y los metadatos deben de usar un lenguaje
formal, accesible, compartible y ampliamente aplicable
para representar el conocimiento. / 12. Los datos y los

metadatos usan vocabularios que sigan los principios FAIR

Dimension: Disposicion de CD como Servicios interoperables

Tabla A.3.9.

Comparacion Dimension Disposicion de CD como Servicios interoperables con Principios

FAIR

Nivel propuesto - Disposicién de CD como

Servicios interoperables

Principio/s FAIR referido

1.Visualizacion: WMS / WMTS

2. Descarga: WFS / SERVICIOS ATOM / WCS

(coberturas)

3. Nivel 1y 2 + Localizacion / Catalogo: CSW

4. Nivel 3 + Transformaciéon: WCTS

5.Nivel 4 + Otros:
Ej.: WPS (procesamiento)

R1. Los datos y los metadatos contienen una multitud de
atributos precisos y relevantes.

R1. Los datos y los metadatos contienen una multitud de
atributos precisos y relevantes. / 12. Los datos y los
metadatos usan vocabularios que sigan los principios FAIR
F3. Registrar/Indexar los datos y los metadatos en un
recurso de busqueda. / Al Los datos y los metadatos
pueden ser recuperados por sus identificadores mediante
protocolos estandarizados de comunicacion. / A2. Los
metadatos deben de estar accesibles, incluso cuando los
datos ya no estuvieran disponibles.

13. Los datos y los metadatos incluyen referencias
calificadas a otros datos o metadatos.

R1. Los datos y los metadatos contienen una multitud de

atributos precisos y relevantes.



