Aqua-LAC Volumen 11 (1) Septiembre 2018 - Marzo 2019 = %

doi: 10.29104/phi-aqualac/2019-v11-1-07 ISSN 1688-2873 "NH”
Organizacion Programa
de las Naciones Umdgs - Hidrolégico
Nota Técnica la C’laear:zi;ay[:—lglgjltt::ﬁ: iamacon

ic 19

afos

Plataforma de Informacion Geografica del Centro AQua-L
Internacional de Hidroinformatica s

Geographic Information Platform of the International
Hydroinformatics Center

Santiago Vera '*, Maria Eugenia Alderete ' Recibido: 12/02/2018
Aceptado: 15/01/2019

*Autor de correspondencia

Resumen

La Plataforma de Informacion Geografica fue disefiada por el Centro Internacional de Hidroinformatica para
proporcionar un mejor acceso a informacion geografica (IG) de alta calidad entre los funcionarios de la Itaipu
Binacional y otros colaboradores vinculados con la gestion de recursos hidricos. La plataforma conjuga un
software libre y de codigo abierto estable y robusta con una interfaz amigable y moderna permitiendo a los
usuarios utilizar e interactuar con datos espaciales en el ambiente de trabajo. La Plataforma de Informacion
Geografica tiene los siguientes objetivos: (1) organizar la informacion geografica a través de una Infraestructura
de Datos Espaciales (IDE), (2) disponer de la informacion geografica a los usuarios interesados, (3) promover la
interaccion entre los diferentes usuarios de informacion geografica. Algunas de las funcionalidades de la
Plataforma de Informacion Geografica son la carga de datos, metadatos, documentos y la creacion de mapas. Los
datos pueden ser visualizados y compartidos por los usuarios, dependiendo de las restricciones previamente
establecidas. La creacion de grupos de usuarios facilita el uso, la gestion y el control de calidad de datos de la
plataforma. Una de las principales ventajas de la Plataforma de Informacion Geografica es la flexibilidad con la
que los desarrolladores de software pueden mejorar sus caracteristicas y adaptarlas a las necesidades de los
usuarios.

Palabras clave: Informacion geografica, datos espaciales, software libre y de codigo abierto.

Abstract

The Geographic Information Platform was designed by the International Hydroinformatics Center to facilitate
access to high-quality geographic information among Itaipu Binacional officials and other collaborators involved
in water resources management. The platform combines a free and open source and robust software with a
friendly and modern interface that allows users the use and interaction with spatial data in the work environment.
The Geographic Information Platform has the following objectives: (1) organize geographic information through
a Spatial Data Infrastructure (IDE), (2) make geographic information available to interested users, (3) promote
interaction between different users of geographic information. Some of the functionalities of the Geographic
Information Platform are loading data, metadata, documents and creating maps. The data can be visualized and
shared by users, depending on the restrictions established. The creation of user groups facilitates the use,
management and quality control of the platform's data. One of the main advantages of the Geographic
Information Platform is the flexibility with software developers can improve their characteristics and adapt them
to the needs of users.

Keywords: Geographic information, spatial data, free and open source software.
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1. INTRODUCCION

En el pasado, la colecta, provision y utilizacion
de la informacion geografica (IG) era un campo
de interés exclusivo de ciertas instituciones
gubernamentales. Hoy en dia, esta tarea es
realizada por un sinnimero de instituciones para
fines de provision de servicios publicos,
cientificos, comerciales, etc. Ademas, la
ciudadania en general ha pasado a ser un actor
clave como usuario de IG, pasando a utilizarla
regularmente a través de software de navegacion
hasta llegar a ser proveedor de informacién a
través de plataformas como OpenStreetMap.
Debido a esto, muchos paises cuentan con
informacion accesible, completa y a tiempo real
sobre su territorio (Paudyal ef al., 2009).

Los términos  “informacion  geografica”,
“informacion espacial”, “datos espaciales”,
“datos geogréaficos” son utilizados como
sinbnimos, en este articulo adoptaremos el
término “informacion geografica” (IG). La IG es
relevante porque conjuga informacion relativa a
la ubicaciéon en la tierra con -caracteristicas
biofisicas, sociales y econdmicas, siendo un
insumo directo en la planificacion, la toma de
decisiones, las politicas publicas, la gestion
ambiental, la preparacion ante emergencias, la
creacion de nuevos productos, la movilidad y la
participacion comunitaria (Welle, 2009).

Pese al gran avance en la diseminacion de la IG
y el desarrollo de los sistemas de IG, se han
detectado deficiencias en los canales de
comparticion 'y publicacion de IG entre
diferentes instituciones e inclusive en el interior
de las mismas, ocurre que la IG se encuentra
diseminada en diferentes areas, se desconoce la
forma en que fueron generados o no se
encuentran accesibles. Estos procesos repercuten
en una alta demanda de recursos, duplicacion de
tareas y generan desconfianza sobre la calidad de
la IG. Ante esta situacion, han surgido diferentes
iniciativas en todo el mundo que alientan el uso
de Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) con
el fin de mejorar el uso de la IG.

La iniciativa INSPIRE, es una de las directiva
supranacionales mas relevantes, su propdsito es
hacer disponible la IG concertada y de calidad de
forma que se permita la formulacion,

implementacion, monitorizacion y evaluacion de
las politicas de impacto o de dimension
territorial de la Unién Europea. Infraestructura
de datos espaciales de Espafia (Inspire-Europeo,
2007).

Segun Bernabé¢ et al., (2012) una infraestructura
de informacioén geografica o infraestructura de
datos espaciales (IDE), es una herramienta que
hace posible el intercambio y compatibilizacion
de la IG a través especificaciones técnicas
comunes y acciones coordinadas de recoleccion
y mantenimiento de datos.

El  Global Spatial Data Infrastructure
Association Cookbook (Nebert, 2004), se refiere
a una IDE como el conjunto de tecnologias,
politicas y acuerdos instituciones que facilitan la
disponibilidad y acceso a IG, promoviendo un
marco para optimizar la creaciéon, mantenimiento
y distribucién de la IG a diferentes niveles
organizativos, involucrando instituciones
privadas y publicas. Igualmente la IDE es
descripta como un concepto dinamico, jerarquico
y multidisciplinario que envuelve politicas,
competencias organizacionales, datos,
tecnologia, estandares, mecanismos de entrega y
recursos humanos (Paudyal er al., 2009).
También es posible definir a una IDE como un
portal donde diferentes actores pueden acceder,
usar, intercambiar IG para lograr el bienestar
social, econdmico y ambiental (Paudyal et al.,
2009).

En la actualidad, se encuentran disponibles
diversos tipos de IDEs, algunos son de ambito
local como las IDEs municipales (Rio de Janeiro
a través del Sistema Nacional de Informaciones
Urbanas), otras son a nivel nacional
(Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia,
Infraestructura Nacional de Datos Espaciales de
Brasil, Infraestructura de Datos Espaciales de
Canada), otras son creadas a nivel mundial para
dar una respuesta ante emergencias, como el
Programa Mundial de Alimentos.

También se han desarrollado IDEs en base a una
tematica especifica, un ejemplo de ellos es el
Sistema de Red de Informacion sobre el Agua
desarrollado por el Programa Hidrologico
Internacional de la UNESCO, esta IDE contiene
informacién a escala mundial relacionada con
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ecohidrologia, agua subterranea, los objetivos de
desarrollo sostenible, educacion, asentamientos,
calidad, riesgos y escasez. El objetivo del
sistema es servir de referencia mundial en el
disefio y gestion de funciones de apoyo para la
toma de decisiones, que contribuyan a mejorar la
gobernanza de los recursos hidricos y asistir a
los estados miembros en el monitoreo
implementacion del Objetivo de Desarrollo
Sostenible 6 para "garantizar la disponibilidad y
la gestion sostenible del agua y el saneamiento
para todos" (ODS6) Programa Hidroldgico
Internacional (UNESCO, 2018).

En el ambito de las cuencas hidrograficas, se ha
identificado el proyecto SDIGER, un proyecto
piloto para la implementacion de una IDE,
financiado por la Comision Europea en los afios
2006-2008. El proyecto consistio en el desarrollo
de una IDE para permitir el acceso a IG relativa
a la Directiva Marco del Agua, en el marco de un
escenario transfronterizo, envolviendo a dos
paises (Francia y Espafia) y dos cuencas
hidrograficas (Zarazaga-Soria et al., 2007).

La mayoria de los fendomenos hidrologicos y
climaticos que ocurren en un territorio,
sobrepasan  las  fronteras  politicas y
administrativas de los municipios, departamentos
y naciones. Disponer de IG actualizada y
homogénea es clave para la toma de decisiones
eficaces en el marco de la gestion integrada de
los recursos hidricos. La gestion integrada de los
recursos hidricos se caracteriza por ser
multidisciplinaria y por requerir participacion
multinivel, es decir, por un lado es necesaria
informacion de aspectos ambientales, sociales y
econdmicos y por otro lado, demanda
informacion a nivel local, nacional y regional
(Bernabé et al., 2012).

2. METODOLOGIA

La Plataforma de Informacién Geografica fue
desarrollada por el Centro Internacional de
Hidroinformatica para mejorar el acceso a la
informacion geografica entre los usuarios de la
Itaipu Binacional y otros actores claves en la
gestion de los recursos hidricos de la cuenca del
embalse.

La Plataforma de Informacion Geografica tiene
los siguientes objetivos:

1. Organizar la informacion geografica a través
de una Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE).

2. Que los usuarios interesados dispongan de la
informacion geografica.

3. Promover la interaccidon entre los diferentes
usuarios de informacion geografica.

Los componentes principales de la Plataforma de
Informacién Geografica son: datos, tecnologias
de acceso, metadatos, estandares, esquema
organizativo y usuarios.

2.1 Datos

Son los recursos que se ponen a disposicion de
los usuarios con las restricciones de uso que
decida su propietario, los tipos de datos que se
encuentran en la plataforma son los siguientes:

— Capas: las capas son un recurso publicado
que representa una fuente de datos espaciales
raster (informacioén presentada a través de
una matriz de celdas) o vectoriales
(informacion representada a través de puntos,
lineas y poligonos).

— Mapas: los mapas se componen de varias
capas y sus estilos. Las capas pueden ser
capas locales en la Plataforma de
Informaciéon Geografica o capas remotas
servidas desde otros servidores web.

— Documentos: los documentos pueden ser
archivos reales o enlaces a otros documentos
en linea y pueden estar asociados a una capa
0 un mapa.

2.2 Tecnologias de acceso

Las tecnologias son lo que hacen visible la IDE,
a través de los portales, los datos ingresan a esta
haciendo posible la busqueda, acceso vy
exploracion. El catalogo permite al usuario
navegar de forma eficaz por la informacion
contenida en una IDE.

La IDE se basa en el modelo de arquitectura
informatica denominado cliente-servidor. Esta
tecnologia es la que generalmente utilizan las
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aplicaciones de internet-intranet, donde un
software llamado genéricamente cliente, que
funciona en un ordenador local, se comunica y
realiza una peticion a un ordenador remoto que
le responde con la informacion o el servicio
solicitado. Un Ttnico servidor sirve a una
multitud de clientes, ahorrando a cada uno de
ellos problema de tener la informacion
almacenada localmente y verse obligado a
actualizarla y gestionarla.

La plataforma de Informaciéon Geografica se
basa en GeoNode, una aplicacion web y una
plataforma para el desarrollo de sistemas de
informacion geografica y la implantacion de una
IDE. El portal permite gestionar IG a través de la
web, estd disefiado para permitir el acceso a la
base de datos georreferenciadas, productos
cartograficos y metadatos relacionados de
diversas fuentes. Su principal caracteristica es el
uso de un sofware libre, lo que permite mejorar
sus caracteristicas y adaptarlas a las necesidad de
los usuarios (Geonode, 2018).

2.3 Metadatos

Los metadatos son las descripciones de los datos
y servicios disponibles, permitiendo al usuario
tener informacion sobre el objetivo, la calidad,
actualidad, disponibilidad, restricciones, etc., de
la IG. Los metadatos permiten que la IG sea
interoperable y pueda ser compartida entre
diferentes sistemas (Luaces et al., 2016).

Los metadatos de la plataforma son los
siguientes:

— Identificacion: titulo, resumen, fecha de
publicacion, tipo, categoria, regiones.

— Duerio: nombre, correo electronico, posicion,
organizacion, ubicacion, voz, fax.

— Informacion: 1imagen de identificacion,
resolucion especial, sistema de proyeccion.

— Caracteristicas: proposito, idioma,
informacion adicional.

— Punto de contacto: nombre, correo
electronico, posicion, organizacion,
ubicacion, voz, fax.

— Referencias: enlace en linea, pagina de
metadatos.

— Autor del metadatos: nombre, correo
electronico, posicion, organizacion,
ubicacion, voz, fax.

2.4 Estandares

Para asegurar el buen funcionamiento de una
IDE, es indispensable el uso de estandares, estos
posibilitan la interoperabilidad de la plataforma.

El estandar de metadatos geografico adoptado se
basa en la norma internacional ISO 19115:2003
Geographic Information-Metadata. Esta norma
presenta la estructura y terminologia que
describe la IG y garantiza que la informacion
obligatoria para los criterios de busqueda se
cumpla conforme a los protocolos
internacionales de busqueda y recuperacion de
informacion. ISO 19119:2005. La norma ISO
19115 es extensa, por lo tanto se seleccionaron
aquellos elementos que conforman un perfil de
metadatos. Este perfil de metadatos incluye los
elementos de mayor importancia en el ambito de
aplicacion de la IDE (Luaces ef al., 2016).

Los servicios de la plataforma utilizan estandares
abiertos aprobados por el Open Geospatial
Consortium. En particular se utilizan los
siguientes estandares:

— WMS (Web Map Service) para acceder
mapas

— WEFS (Web Feature Service) para acceder a
datos de vectores,

— WCS (Web Coverage Service) para acceder a
datos de trama o raster.

— WMC (Web Map Context Documents) se
utiliza para el intercambio de mapas.

2.5 Esquema organizativo

Las distintas areas que generan IG dentro de la
Itaipu Binacional fueron identificadas, cada area
ha designado a un responsable de suministrar y
actualizar la Plataforma de Informacion
Geografica con la adecuada frecuencia.

El Centro Internacional de Hidroinformatica es
el encargado de coordinar y mantener la
Plataforma  de Informacion geografica
actualizada.
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2.6 Usuarios

Los usuarios son los pilares de la Plataforma de
Informacion Geografica, ya que son quienes
utilizan la  herramienta y aseguran su
mantenimiento y evolucion. Los usuarios de la
plataforma son colaboradores de la Itaipu
Binacional y wusuarios de otras instituciones
vinculadas a la gestion de los recursos hidricos
de la cuenca como universidades, centros de
investigacion, municipalidades, organismos no
gubernamentales y personas individuales.

La plataforma de IG, clasifica a los usuarios
segun su perfil en:

— Usuario temporal: usuario no registrado que
visita la plataforma y la utiliza como un visor
web.

— Usuario no editor: usuario registrado que
accede a la plataforma, puede descargar
recursos.

— Usuario editor: usuario registrado que
accede a la plataforma, puede descargar y
suministrar recursos.

— Usuario gestor: usuario que gestiona los
usuarios y recursos de la IDE.

— Administrador: responsable de mantener la
infraestructura y dar soporte técnico a los
restantes usuarios.

2.7 Funcionalidades de la plataforma

La plataforma permite la visualizacion de una
lista con todas las capas, mapas y documentos
disponibles, cada recurso cuenta con sus
metadatos, asi como informacion sobre la
cantidad de visualizaciones que tuvo cada
recurso, la cantidad de veces que fue compartido,
su calificacion promedio y la posibilidad de crear
mapas a partir de las capas.

Otras de las funcionalidades de la Plataforma de
Informacién son la carga de datos, metadatos,
documentos y la creacion de mapas. Los datos
pueden ser visualizados y compartidos por los
usuarios, dependiendo de las restricciones
previamente establecidas. La creacion de grupos
de usuarios facilita el uso, la gestion y el control
de calidad de datos de la plataforma.

3. RESULTADOS

La Plataforma de Informacion Geografica fue
presentada a las altas partes como una
herramienta para la concrecion de los objetivos
estratégicos de la Itaipu Binacional. Luego,
funcionarios de  distintas 4reas  fueron
capacitados a través de los talleres basico y
avanzado y se designaron responsables de
actualizar los recursos de cada area. En conjunto,
se fijaron lineamientos para los metadatos con el
fin de armonizar la informacion y asegurar una
rapida comprension por parte de los usuarios.

Actualmente, la Plataforma de Informacion
Geografica permite el acceso a una amplia gama
de IG relacionada con la gestion de los recursos
hidricos. Las capas disponibles estan en formato
vectorial o raster y se distribuyen en 14
categorias: agricultura y ganaderia, agua,
ambiente, biota, catastro, cobertura terrestre,
economia, elevacioén, estructura, geociencia,
limites, localizacion, sociedad, transporte. La
extension geografica de las capas disponibles es
variable, dependiendo de la fuente especifica de
cada conjunto de datos. Estan disponibles capas
que cubren toda la region de América del Sur
(por ejemplo, cursos de agua de América del
Sur, de tipo vectorial) y una gran cantidad de
capas locales, que se refieren a areas especificas
(por ejemplo, curvas de nivel de Itaipu
Binacional). Cada capa cuenta con informacion
sobre los metadatos, atributos y las opciones de
compartir, puntuar y comentar.

Combinando las capas, se puede confeccionar
mapas interactivos, gestionar estilos, medir,
acercar o alejar el mapa y agregar leyendas. La
plataforma utiliza como lienzo, las imagenes de
Google Satelite y OpenStreetMap.

La plataforma pone a disposicion documentos de
tipo texto y mapas estaticos. Los documentos de
tipo texto, en su mayoria son informes a cerca de
actividades de monitoreo de calidad de agua.
Los mapas, por su parte, corresponden a temas
relacionados con modelados 3D en cuencas,
mapas de batimetria, altimetria, inundacion,
planificacion territorial, etc.

Otra funcionalidad adicional de la plataforma de
IG es la posibilidad de descargar datos de la
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plataforma Yrato, una plataforma para el
monitoreo hidroloégico en tiempo casi real de los
principales rios del Paraguay. En la seccion
“Yrato” es posible descargar imagenes (raster)
de precipitacion del proyecto GPM (Medicion
Global de la precipitacion, por sus siglas en

inglés) en la cuenca del Plata, con un retraso de
cinco horas. Ademas, es posible descargar datos
de calidad y altura de agua de diversos puntos de
los rios Parana, Paraguay (rios transfronterizos)
y el lago Ypacarai (Paraguay). Las figuras 1 a 4
muestran el detalle de la plataforma.
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Figura 1. Capa en la Plataforma de Informacion Geografica
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Figura 2. Mapa dinamico en la Plataforma de Informacion Geografica
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Monitoreo Hidrolégico en tiempo real, mediante el cual a través de
esta plataforma podemos descarga todala informacién presentada CONSULTAR DESCARGAR
enel sitio https:/hidroi ica.itaipu.gov.py/y
Fecha Nombre Acciones
2018-06-04 06:00:00 PYST precipitacion_20180604T100000000Z.tif * -
v PRECIPITACION
2018-06-04 05:30:00 PYST precipitacion_20180604T093000000Z.tif + -
Imégenes (-]
2018-06-04 05:00:00 PYST precipitacion_20180604T090000000Z.tif + -
Por Departamento (-]
Por Distrito o 2018-06-04 04:30:00 PYST precipitacion_20180604T083000000Z.tif " -
Por Cuenca o 2018-06-04 04:00:00 PYST precipitacion_20180604T080000000Z.tif s -
En estaciones Hidrométricas (-]
2018-06-04 03:30:00 PYST precipitacion_20180604T073000000Z.tif + -
~ HIDROMETRICAS
2018-06-04 03:00:00 PYST precipitacion_20180604T070000000Z.tif " .
Estaciones -]
2018-06-04 02:30:00 PYST precipitacion_20180604T063000000Z.tif " -
~ SERVICIOS WEB
2018-06-04 02:00:00 PYST precipitacion_20180604T060000000Z.tif " p
RESTHul (-]
2018-06-04 01:30:00 PYST precipitacion_20180604T053000000Z.tif s -
2018-06-04 01:00:00 PYST precipitacion_20180604T0S0000000Z.tif s .
2018-06-04 00:30:00 PYST precipitacion_20180604T043000000Z.tif " -
2018-06-04 00:00:00 PYST precipitacion_20180604T040000000Z.tif " pu

Figura 4. Opcion de descarga de datos de “Yrato” en la Plataforma de Informacion Geografica
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4. CONCLUSIONES Para la implantacion exitosa de una IDE, se

‘ identificaron ciertas caracteristicas necesarias:
La plataforma de Informacion Geografica (1) responder a las necesidades reales de los
permite a los usuarios de la Itaipu Binacional y usuarios de la IG (2) contar con la infraestructura
sus colaboradores externos acceder a IG de necesaria (software y hardware) y personal para
manera rapida y confiable para la gestion de los mantenerlos y  actualizarlos  segin las
recursos hidricos en la cuenca del embalse. necesidades de los usuarios, (3) contar con un

esquema organizativo eficaz en donde se
identifique claramente a los responsables de cada
actividad y que éstos le dediquen el tiempo
suficiente para cumplir con los objetivos.
(Luaces, 2016).

La falta de cultura informacional, la falta de
visiones globales, el rechazo a las nuevas
tecnologias, la falta de coordinacion y el
desconocimiento del potencial de la IG han sido
identificadas como obstaculos en la implantacion
de la IDE.
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