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Abstract

Evaluation and indicators definition is an issue in the context of Spatial Data Infras-
tructures (SDI). Previous studies have evaluated first and second generations of SDI
in comparison to their planned or anticipated development. This is following an ex-
ante approach. However, current SDI trends requires consideration of additional
elements for a proper evaluation. The rise of mobile devices, sensors and the
growing citizen collaboration are driven the SDI development to a third generation
which demands interactive contents, frequently updates, real-time and participation.
This paper proposes a system of indicators aimed at evaluating the performance of
new SDI trends under an ex-post approach, i.e. after its development. The indicator
system assesses two dimensions of management processes that occur in the
GeoWeb: participation (through dialogue and empowerment) and dynamism. This
work contributes to the improvement of existing SDI evaluation systems by integra-
ting specific indicators for new technology trends.
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Resumo

A avaliagdo e definicdo de indicadores ¢ o centro das atengdes no contexto da co-
munidade de Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE). Trabalhos anteriores t€m
avaliado as IDE de primeira e segunda geragdo em comparagdo com o seu planeja-
mento e desenvolvimento, utilizando uma abordagem ex-ante. No entanto, a evolu-
¢do atual das IDE requere a consideragdo de outros elementos para que se chegue
uma avaliagdo adequada. O auge dos dispositivos moveis, os sensores ubiquos ¢ a
crescente participagdo cidada estdo direcionando o desenvolvimento das IDE a uma
terceira geragcdo na qual é necessaria a interatividade de conteudos, atualizagdes
frequentes, tempo real e participacdo.Este artigo propde um sistema de indicadores
com a finalidade de avaliar o desempenho das novas tendéncias das IDE com um
enfoque ex-post, ou seja, apos a sua implantacdo. O sistema de indicadores avalia
duas dimensdes dos processos de gestdo que se dao na GeoWeb: participagdo (atra-
vés do didlogo e empoderamento) ¢ dinamicidade. Este trabalho contribui para a
melhoria dos atuais sistemas de avaliagdo de IDE, integrando indicadores especifi-
cos para novas tendéncias tecnologicas.

Palavras chave: novas tendéncias tecnoldgicas, dispositivos moveis, sensores,
Informagdo Geogrdfica Voluntaria, GeoWeb.

Resumen

La evaluacion y definicion de indicadores es centro de atencion en el contexto de la
comunidad de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). Trabajos previos han
evaluado las IDE de primera y segunda generacion en comparacion con lo planifi-
cado o previsto en su desarrollo, es decir siguiendo un enfoque ex-ante. Sin embar-
20, la evolucion actual de las IDE requiere considerar otros elementos en juego para
su adecuada evaluacion. El auge de los dispositivos moéviles, los sensores ubicuos y
la creciente colaboracion ciudadana estan direccionando el desarrollo de las IDE
hacia una tercera generacion en la que se demanda interactividad de contenidos,
actualizacion frecuente, tiempo real y participacion. Este articulo propone un siste-
ma de indicadores orientado a evaluar el desempefio de las nuevas tendencias IDE
bajo un enfoque ex-post, es decir posterior a su desarrollo. El sistema de indicado-
res evaluia dos dimensiones de los procesos de gestion que se dan en la GeoWeb:
participacion (a través del didlogo y empoderamiento) y dinamicidad. Este trabajo
contribuye a la mejora de los sistemas actuales de evaluacion de IDE, integrando
indicadores especificos para nuevas tendencias tecnologicas.

Palabras clave: nuevas tendencias tecnologicas, dispositivos moviles, sensores,
Informacion Geogrdfica Voluntaria, GeoWeb.



Revista Cartografica 91 enero-diciembre 2015 |177

Introduccion

La identificacion de mecanismos de evaluacion y definicion de indicadores es cen-
tro de atencion en el contexto de la comunidad de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE). Trabajos previos han evaluado las IDE en comparacion con lo
planificado o previsto en su desarrollo (Rajabifard, Feeney y Williamson, 2002).
Por ejemplo, se midi6 la eficacia, eficiencia y fiabilidad en la determinacion del
estado y desarrollo de las IDE (Giff, 2008). En esta misma linea, INSPIRE (/nfias-
tructure for Spatial Information in Europe) propuso 32 indicadores iniciales para
medir el estado y desarrollo de las diferentes IDE europeas que la conforman con el
objetivo de describir, monitorear y analizar sus actividades (SADL, 2005). Otras
iniciativas centraron el interés en el desarrollo de los Clearinghouse IDE
(Crompvoets, Bregt, Rajabifard y Williamson, 2004) y en la dimensiéon econémica
(Zwirowicz-Rutkowska, 2013).

Todos estos enfoques, sin embargo, fueron construidos para evaluar las IDE de
primera y segunda generacion. Es decir, estas iniciativas se caracterizaban por estar
centradas en los datos, servicios y procesos y fueron impulsadas por instituciones
gubernamentales y empresas privadas (Masser, 1999). Por consiguiente, su evalua-
cion estd basada en el desempefio de productos (calidad) en términos de eficiencia,
efectividad y eficacia de productos y objetivos.

No obstante, la evolucion actual de las IDE requiere considerar otros elementos
en juego para su adecuada evaluacion. Ante el auge de los dispositivos moviles, los
sensores ubicuos y la creciente colaboracion ciudadana en la construccion de conte-
nidos, las IDE se posicionan frente a entornos complejos, multifacéticos y dinami-
cos (Erik de Man, 2006; Grus, Crompvoets y Bregt, 2010). Estas tendencias estan
direccionando el desarrollo de las IDE hacia una tercera generacion en la que se
demanda interactividad de contenidos, actualizacion frecuente, tiempo real y parti-
cipacion donde todos los actores sociales puedan proveer, acceder, usar e intercam-
biar datos espaciales por medio de plataformas colaborativas.

En la actualidad, son diferentes las iniciativas de evaluacion de IDE de tercera
generacion que se han desarrollado (Floreddu y Cabiddu, 2012; Grus et al., 2011;
Ho y Rajabifard, 2010). Sin embargo, a pesar de los aportes de estos trabajos y de
acuerdo a la revision realizada, no existen trabajos orientados a medir de forma
directa e integral la participacion y dinamicidad necesarios en el marco de las nue-
vas tendencias IDE. Algunos trabajos aportan parametros aislados de medicién
(Bégin, Devillers y Roche, 2013; Walker y Claus, 2013), pero carecen de un marco
sistematico que permita establecer criterios de evaluacion sobre el estado y los retos
de implementacion de estas tendencias.

Por ello este trabajo desarrolla un sistema de indicadores orientado a evaluar el
desempeiio de las nuevas tendencias IDE bajo un enfoque ex-post, es decir posterior
a su desarrollo. Este sistema de indicadores evalia dos dimensiones de los procesos
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de gestion que se dan en la GeoWeb: participacion (a través del dialogo y empode-
ramiento) y dinamicidad. Este sistema se basa en el modelo propuesto por Walker y
Claus (2013).

El documento se divide en dos secciones. La primera presenta los antecedentes
que han determinado el desarrollo y la evaluacion de las IDE; la segunda reflexiona
sobre los parametros requeridos para validar las nuevas tendencias y compila cada
uno de los indicadores segun criterio, caracteristica y técnica evaluativa. Finalmente
se aportan conclusiones.

Antecedentes
Las IDE y sus etapas de desarrollo

Una IDE se define como la integracion de una serie de componentes, entre ellos
datos, tecnologia, institucionalidad, comunidad, politicas y estdndares, que crean
una plataforma para que las partes interesadas, tanto usuarias como productoras de
datos espaciales, accedan, compartan y utilicen los datos espaciales de forma efi-
ciente y eficaz (Comision Europea, 2007; Giff y Coleman, 2002; Kok y van
Loenen, 2005; Macharis y Crompvoets, 2014).

En el desarrollo de las IDE se reconocen dos etapas o generaciones bien dife-
renciadas. En la primera generacion, las IDE se impulsan para que la informacion
geoespacial producida por las instituciones gubernamentales sea publicada y acce-
dida a través de Internet. Asi, el objetivo prioritario de las IDE es desplegar servi-
cios para la visualizacion de datos espaciales y la biisqueda de metadatos. Por tanto,
en esta etapa, las IDE se centran en los datos y son impulsadas por instituciones
gubernamentales (Masser, 1999).

La segunda generacion comenzé alrededor del afio 2000 (Rajabifard, Feeney y
Williamson, 2003) y promueve el desarrollo de servicios geoespaciales mas espe-
cializados, tales como Web Feature Service (WFS), Web Coverage Service (WCS)
yWeb Processing Service (WPS). Estos servicios proporcionan funcionalidades
adicionales a la simple visualizacion permitiendo a los usuarios consultar y analizar
atributos, acceder a datos en tiempo real y realizar analisis espacial online. En esta
etapa, las IDE se centran en los procesos y preferencias de los usuarios.

Actualmente, en pleno siglo XXI y ante el auge de los dispositivos mdviles, los
sensores ubicuos y la creciente colaboracion ciudadana en la construccion de conte-
nidos, las IDE se posicionan frente a entornos complejos, multifacéticos y dindmi-
cos (Erik de Man, 2006; Grus ef al., 2010). Estas tendencias estan direccionando el
desarrollo IDE hacia una tercera generacion en la que se demanda interactividad de
contenidos, actualizacion frecuente, tiempo real y participacion. Este desarrollo
implica pasar de un modelo basado en productos, donde las personas consumen
datos (Web 1.0), a un modelo basado en procesos donde todos los actores sociales



Revista Cartografica 91 enero-diciembre 2015 |179

puedan proveer, producir, acceder, usar ¢ intercambiar datos espaciales por medio
de plataformas colaborativas (Web 2.0).

Caracteristicas de las nuevas tendencias IDE

La informacion geografica voluntaria (VGI en inglés por Volunteer Geolnforma-
tion) se caracteriza por ser un compromiso generalizado por parte de un gran ntime-
ro de ciudadanos, a menudo con poca cualificacion en términos formales, que
participan en la creacion de datos espaciales (Low, 2012). Esta es una fuente rica de
informacion casi en tiempo real que supone un cambio de paradigma en la creacion
y difusion de los datos espaciales. Lo anterior, porque se produce un cambio desde
un modelo tradicional, centrado en los productores oficiales, hacia un modelo mas
democratico donde el usuario final también actia como productor de datos
(Budhathoki, Bruce y Nedovic-Budic, 2008; Goodchild, 2008; Severinsen y
Reitsma, 2013).

La VGI se logra gracias a la Web 2.0 y a los mashups, término asociado a apli-
caciones web que facilitan el intercambio participativo de informacion, la interope-
rabilidad, el disefio centrado en el usuario y la colaboracion en la World Wide Web
(por ejemplo, los sitios de redes sociales, blogs, wikis, sitios para compartir video,
etc.) (Low, 2012). Asi, un sitio Web 2.0 se caracteriza por permitir a los usuarios
interactuar y colaborar entre si como creadores de contenido en una comunidad
virtual, a diferencia de sitios web estaticos donde los usuarios se limitan a la obser-
vacion pasiva de los contenidos que se han creado para ellos.

Por su connotacion, VGI requiere abordar aspectos relacionados con privacidad,
derechos de propiedad intelectual, calidad y responsabilidad de los datos (Pomfret,
2010). El grado de integracion de este tipo de informacion en las IDE implica cons-
tituir un sistema de control con el cual se tenga conocimiento tanto por parte del
contribuyente como por la administracion de: ;Como estan siendo adquiridos, ad-
ministrados, analizados y utilizados los datos? ;Cudndo y por cudnto tiempo? de
forma tal que las personas sean conscientes del tipo de infraestructura a la que con-
tribuyen y los posibles beneficios que pueden obtener de ella (Batty et al., 2012).

Los dispositivos moéviles, por otro lado, permiten la navegacion tactil de mapas,
la interaccion con el entorno a través de la disponibilidad de sensores, la movilidad
de los usuarios y el reporte de eventos en tiempo real (Goodchild, 2007). De esta
forma, dichos instrumentos (smartphones, tablets, etc.) se han incorporado a la vida
cotidiana recogiendo, intercambiando y procesando informacion de forma continua
tanto espacial como temporalmente (Cuff, Hansen y Kang, 2008). Esta situacion
esta dando lugar a multiples datos (localizacién, trayectorias, velocidades, magnitu-
des, etc.) de un sinnumero de objetos y fendmenos geograficos que demandan ser
conocidos por la sociedad.
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La generacion de datos espaciales también se beneficia de la disponibilidad de
sensores que, ya sea de forma independiente o integrada con los dispositivos movi-
les, monitorean y reportan eventos del medioambiente. Estos sensores ayudan a la
observacion de fenomenos como diéxido de carbono, luminosidad y ruido (Christin,
Reinhardt, Kanhere y Hollick, 2011). Por ello, los geoservicios de las IDE estan
siendo redisefiados, adaptados y complementados para soportar también los datos
de sensores que son dinamicos, accesibles en tiempo real y con una alta resolucion
espacio-temporal. Esto es llevado adelante por la iniciativa de Sensor Web Enable-
ment (SWE) del Open Geospatial Consortium (OGC) a través de la estandarizacion
de geoservicios especificos para datos de sensores (Broring ef al., 2011).

Indicadores en la evaluacion de las IDE

Los indicadores proporcionan evidencia de la existencia de una cierta condicion, es
decir del logro o no de ciertos resultados (Brizius y Campbell, 1991). Permiten a los
tomadores de decisiones evaluar el progreso hacia el logro de los resultados previs-
tos, metas y objetivos; siendo una parte integral de un sistema de rendicién de cuen-
tas basado en los resultados (Horsch, 1997). Constituyen expresiones cualitativas o
cuantitativas observables que describen caracteristicas, comportamientos o fenome-
nos de la realidad a través de la evolucion de una variable o del establecimiento de
una relacion entre variables (DANE, n.d.). Los indicadores tienen dos funciones
basicas. Por un lado, la funcién descriptiva que consiste en la aportacion de infor-
macion sobre el estado real de una actuacidn, proyecto, programa o politica. Por
otro lado, la funcién valorativa que consiste en afladir a la informacion descriptiva
un juicio de valor, lo mas objetivo posible, sobre si el desempefio estd siendo o no
adecuado (Valle y Rivera, 2008).

Debido a la alta complejidad de las iniciativas IDE, en las que intervienen va-
riadas disciplinas como el derecho, economia, geomatica y administracion publica
(Macharis y Crompvoets, 2014); a la hora de medir el desempefio de estas macro-
estructuras se identifican miltiples enfoques y criterios de evaluacion.

Desde un enfoque general, se desarrolldé un marco de trabajo multivista (frame-
work) para evaluar las IDE desde diferentes perspectivas y propositos (Crompvoets,
Rajabifard, van Loenen y Fernandez, 2008). Este marco de trabajo se basa en Sis-
temas Complejos Adaptativos (CAS en sus siglas en inglés) y responde a tres re-
querimientos basicos de medicion: la rendicion de cuentas (contabilidad), el
conocimiento y el desarrollo de las IDE.

También basandose en el rendimiento de productos (PBM por sus siglas en
inglés), se midio la eficacia, eficiencia y fiabilidad en la determinacion del estado y
desarrollo de las IDE (Giff, 2008). En esta linea, INSPIRE propuso 32 indicadores
iniciales para medir el estado y desarrollo de las diferentes IDE europeas con el
objetivo de describir, monitorear y analizar sus actividades (SADL, 2005). Otros
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trabajos centraron el interés en el desarrollo de los Clearinghouse IDE (Crompvoets
et al., 2004); y en la dimension econdémica (Zwirowicz-Rutkowska, 2013).

Estos enfoques, sin embargo, fueron construidos para evaluar las IDE de prime-
ra generacion y, por consiguiente, su evaluacion estd basada en el desempeiio de
productos (calidad) en términos de eficiencia, efectividad y eficacia de productos y
objetivos. Ademas, como resaltan Grus et al. (2011), estos enfoques han tenido,
sobre todo, un caracter ex-ante, es decir, centrado en impactos y beneficios predi-
chos de la IDE (M. Craglia et al., 2003; Dufourmont, 2004; Garcia Almirall, Moix
Bergada, Queralté Ros y Craglia, 2008). Los estudios a posteriori de los beneficios
e impactos de IDE siguen siendo escasos (Grus et al., 2011; Lance, Georgiadou y
Bregt, 2006) ya que s6lo una serie de consideraciones tedricas y bue nas practicas
relacionadas se pueden mencionar (Castelein, Bregt y Pluijmers, 2010; Max Craglia
y Campagna, 2010; Genovese, Cotteret, Roche, Caron y Feick, 2009).

En respuesta a esta limitacion, recientemente varios autores han propuesto enfo-
ques ex-post. Ejemplos son el marco para analizar y evaluar Public Participation
Geographic Information Systems (PPGIS) (Floreddu y Cabiddu, 2012) y la pro-
puesta de 9 parametros para validar VGI en el contexto de la Web 2.0 (Ho y
Rajabifard, 2010). Por otro lado, el grado de cumplimiento de las metas de una IDE
ha sido evaluado a través de 4 objetivos : 1) la recuperacion y uso de informacion
por parte del pblico y las empresas; ii) el valor economico agregado por las empre-
sas a la informacion geografica que el gobierno les suministra; iii) el uso de la in-
formacion geografica disponible en los procesos y servicios del gobierno; y iv) la
colaboracion entre los gobiernos, empresas, universidades e institutos de conoci-
miento en el desarrollo y mejora de las herramientas clave (Grus ef al., 2011). Adi-
cionalmente, se midi6 el grado en que los datos espaciales fluyen de manera
eficiente entre las organizaciones de una IDE, teniendo en cuenta el acceso, inter-
cambio y grado en que los datos son utilizados (Vandenbroucke, Dessers,
Crompvoets, Bregt y Van Orshoven, 2013). Este trabajo también consider? el grado
en que se satisfacen las demandas en términos de la contribucion de los datos a
través de: 1) la eficiencia y la calidad, ii) la flexibilidad e innovacion vy iii) la trans-
parencia y fiabilidad de los proceso de trabajo.

Sistema de indicadores para nuevas tendencias IDE

El desarrollo actual de las IDE, como se constato en la seccion anterior, debe ges-
tionarse en un marco amplio de conocimiento compuesto por ciudadanos, empresas,
instituciones de gobierno, grupos e individuos que no solo demandan informacion
espacial sino que, segun las circunstancias, pueden constituir nodos de produccion,
organizacion, recoleccion e interpretacion de datos espaciales para satisfacer multi-
ples necesidades y tomar decisiones. Con lo cual es preciso descentralizar y demo-
cratizar los datos, asi como los procesos geoespaciales que los generan y mantienen.
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Tomando como base el trabajo de Walker y Claus (2013), la participacion en la
GeoWeb se da a través de tres etapas:

I. Didlogo de necesidades de informacion entre la ciudadania y el coordinador IDE

II. Empoderamiento a la ciudadania con herramientas, informacién y facilitacion
en atencion a diversas formas de participacion (analisis, deliberacion, argumen-
tacion y colaboracion)

II1. Utilizacion de contenidos en procesos de toma de decision

Estas etapas ocurren a través de tres espacios conceptuales: ambito proveedor
(coordinador IDE), ambito publico (territorio) y espacio de interaccion (GeoWeb)
(véase Figura 1).

Ambito del proveedor Espacio virtual de interaccion Ambito publico
GeoWeb
Coordinador IDE (Procesos objeto de medicidn) Territorio

mmmmmmmmm e

- Herramientas . Dialogo ! Necesidades de

- ermaEen i (Canales de comunicacion) ! informacidn
L

- Facilitacion

ITTT T TS o ToTsosomm—ees Participacion con
Empoderamiento : dispositivos
(Servicios y Aplicaciones) !

moéviles y sensores

Variabilidad
espacio-temporal

- Observaciones Dinamicidad (Sensor

Web Enablement)(SWE)

........................ , Informacién

Proceso de .
; p Geografica
: tor_n_a S Voluntaria
decisione

m—— -

Estrategias de gobierno

Figural. Marco evaluativo para las nuevas tendencias IDE. Basado en (Walker y Claus,
2013).

Este es el escenario que se tomd como elemento de referencia para nuestra pro-
puesta de indicadores para nuevas tendencias IDE (Tablas 1 y 2). El mismo se rela-
ciona con dos procesos principales de la GeoWeb: participacion (didlogo y
empoderamiento) y dinamicidad, entendiendo estos dos procesos principales como
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formas de interaccion entre el proveedor (coordinador IDE) y el ambito publico
(territorio).

La Figura 1 muestra como la participacion se activa cuando las necesidades de
informacion, que emergen en el territorio, son comunicadas al coordinador IDEa
través del diadlogo directo y los canales de comunicacion. El coordinador IDE, a su
vez, genera y dispone herramientas, informacion y canales de facilitaciéon en aten-
cion a estas necesidades; las cuales son puestas al servicio de la ciudadania como
mecanismo de empoderamiento (servicios y aplicaciones) para posibilitar la partici-
pacion ciudadana que en gran medida se da a través de dispositivos moviles dotados
de sensores. Paralelamente, la variabilidad espacio-temporal (dinamicidad) de di-
versos fendmenos territoriales, es observada por multiples sensores habilitados en
web (Sensor Web Enablement) que son gestionadas por el coordinador IDE. Final-
mente y una vez empoderada la ciudadania, se captura informacion de forma parti-
cipativa (informacion geografica voluntaria) que ingresa y es utilizada en los
procesos de toma de decision, junto con las herramientas, informaciones y canales
facilitados por la IDE; aportando asi a la gobernanza y en respuesta a estrategias de
gobierno.

Con este escenario para el sistema de indicadores de evaluacion se busca visibi-
lizar y dar seguimiento a la informacion, las herramientas y observaciones que las
IDE generan en respuesta a las necesidades de informacion, formas de participacion
y variaciones espacio-temporales del territorio, usando estos elementos como para-
metros de medida para validar la efectividad y el grado de implementacion de las
nuevas tendencias IDE.

Participacion en la IDE (didlogo y empoderamiento)

La participacion, liderada por los procesos de dialogo y empoderamiento, esté regi-
da por la interactividad Web 2.0 definida por Fumero, Roca y Orange (2007) como
la interaccion entre los distintos elementos de la red universal digital, generalizada
en el nuevo entorno tecnoldgico: hombre-hombre, hombre-maquina, maquina-
maquina. Asi, la interactividad hombre-maquina habitual de la Web 1.0, se ve trans-
cendida en la Web 2.0 al empujar la “socializaciéon” a una red que pasa a ser una
extension natural del ecosistema social de los individuos (Fumero ef al., 2007).

La interactividad de los procesos de didlogo y empoderamiento es una dimension
evaluativa para las IDE que se justifica por la necesidad de integrar procesos de traba-
jo en los que los datos fluyen entre y dentro de las organizaciones por medio de mul-
tiples mecanismos de intercambio (Vandenbroucke, Crompvoets, Vancauwenberghe,
Dessers y Van Orshoven, 2009). Ademas, estos procesos resultan importantes en la
construccion de un recurso de conocimiento global que, por disefio, represente un
bien publico, accesible a cada ciudadano, institucion o empresa dentro de un marco de
confianza y calidad que permita garantizar la creacion de informacion confiable,
oportuna y fiable sobre los fendmenos colectivos (Batty et al., 2012).
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Tabla 1

Indicadores de didlogo y empoderamiento en la GeoWeb

Participacion y dinamicidad en las Infraestructuras de Datos ...

Indicador Descripcion Fu;:ttoesde
Porcentaje de # total de accesos / # total de aportes x 100
actividad voluntaria
Segmento de Tipo de poblacioén que aporta contenidos
poblacion (institucional, académico, ciudadano)/
participante poblacion total de interés x 100
Amplitud del Toda la poblacion de interés (total), mas del 50%
grupo de usuarios de la poblacion (media), menos del 50 % de la
poblacion (baja) (adaptado de Vandenbroucke
etal., 2013) Servicios
Alcance de Todas las partes interesadas (alto), otras de andlisis
intercambio autoridades publicas (medio), organizaciones estadistico
activas en el proceso (bajo) (adaptado de
Vandenbroucke et al., 2013) para
Frecuencia de Grado en que se aportan datos espaciales al paginas
contribucion proceso. Horario, diario, semanal, mensual Web (Iio.r
Intensidad de uso Grado en que se utilizan los datos espaciales en el ecj;empz o
proceso. Diario (alto), semanal (medio), de vez en A;Z}g; tiecs)
cuando (bajo) (adaptado de Vandenbroucke et al.,
2013)
Ambito de uso Avanzado (alto), analitico (medio), basico (bajo)
(adaptado de Vandenbroucke et al., 2013)
Medio de # de accesos web / # de accesos moviles
interaccion
predilecto
Sistema operativo # de accesos por sistemas operativo
predilecto
Contenido de Tipo de contenido (especializado, intuitivo)/ Tipo
intercambio de contenido requerido. Conforme, no conforme
(adaptado de Vandenbroucke et al., 2013)
Grado de # de aportes inmersos en la zona de interés/ el total
coherencia de aportes Capas
geografica en los esppaciales
aportes . . . . . . sistema de
Privacidad de los Existencia de licencias (Contiene, No contiene); .
datos que ingresan Existencia de pseudonimos (Contiene, No rfggr;;i;r: d};
. cgntlene) . . . publicacion
Calidad de los aportes ~ Sistemas de calificacion por pares ranking (bueno, de un
voluntarios regular o malo) ..
Difusion de Sindicacion web (posee, no posee); conexion con serlylc1(? 2
contenidos redes sociales (posee, no posee); publicacion por aphicacion

Porcentaje de
informacion
voluntaria

servicios (posee, no posee)
# de dataset voluntarios /
# de dataset oficiales x 100

Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera, los procesos de didlogo y el empoderamiento demandan un
esfuerzo de disefio para planificar una navegacion entre pantallas en la que el usua-
rio sienta que realmente controla y maneja una aplicacion. Es decir, el usuario debe
navegar por la aplicacion y sentirse libre (Bauza, 1997) para dialogar con el pro-
veedor y para usar las aplicaciones y servicios que el coordinador IDE otorga para
participar. Esto es, un “disefio centrado en el usuario” que tenga en cuenta: i) el
intercambio, como flujo y acceso eficiente a datos espaciales entre los diferentes
grupos de interés (Annoni y Craglia, 2005); ii) la colaboracion, entendida como
proceso que integra a las personas y la tecnologia bajo el propdsito de gestionar,
transformar y analizar datos espaciales, permitiendo la integracion de conocimien-
tos de multiples partes interesadas (Balram y Dragicevi¢, 2000) y iii) la interopera-
bilidad como aquella habilidad de las organizaciones y sistemas dispares y diversos
para interaccionar con objetivos consensuados y comunes con la finalidad de obte-
ner beneficios mutuos (Marco Iberoamericano de Interoperabilidad, 2010).

Teniendo en cuenta estos aspectos se proponen los siguientes indicadores para
evaluar la interactividad de la participacion (dialogo y el empoderamiento).

Dinamicidad en las IDE

Para poder dimensionar una red de sensores que resulte genérica y adaptable a
cualquier escenario geografico, es preciso tener en cuenta las entidades involucra-
das en un ejercicio de observacion y la forma como estas interactian o colaboran,
pues al armonizar la forma en que cada elemento colabora al momento de integrar-
se, es posible equilibrar las metas individuales y colectivas (Collazos et al., 2009).

El reconocimiento de la variabilidad espacio-temporal del territorio, a través de
sensores conectados y habilitados en Web (esto bajo los protocolo y estandares de
Sensor Web Enablement de OGC y la Semantic Sensor Network Ontology (SSN)
del World Wide Web (W3C()), es una manera de dotar de 6rganos sensoriales a las
IDE que permite a los usuarios explorar el entorno (Rodriguez Pascual, Lopez
Romero, Abad Power, Sanchez Maganto y Vilches-Blazquez, 2005).

De acuerdo con la SSN, un sensor puede definirse como toda cosa que observa
y permite describir cualquier nivel de detalle. De esta manera, los sensores son
objetos fisicos que observan, que transforman los estimulos entrantes en otra repre-
sentacion, a menudo digital, a través de un método.

En términos concretos, la red de sensores y dispositivos moviles se puede eva-
luar de acuerdo a tres perspectivas (Compton et al., 2012): 1) la capacidad de medi-
cion de los sensores, (exactitud, rango de medicion, precision, resolucion y
similares); ii) observaciones, contextos de interpretacion de los estimulos de entrada
que colocan el estimulo y el caso observado en un contexto de interpretacion vy iii)
el sistema de deteccion y despliegue, partes de deteccion de la infraestructura
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(componentes, dispositivos de deteccion, funcionamiento, supervivencia, platafor-
mas y ciclo de despliegue: instalacion, mantenimiento y desmantelamiento).

Para un evento una observacidon puede vincular el acto de percibir, el evento de
estimulo, el sensor, un método, un resultado, una caracteristica y una propiedad
observada, colocando todo en un contexto de interpretacion (Compton ef al., 2012).
Partiendo de este entendimiento se proponen los indicadores recogidos de la Tabla 2.

Tabla 2
Indicadores de dinamicidad en la GeoWeb

Indicador

Descripcion

Fuente
de datos

Frecuencia de
aportes

Nivel de
disponibilidad entre
datos

moviles y web

Calidad del
instrumento
sensor

Grado de
actualizacion

Grado de analisis de
informacion

Disponibilidad de
datos de trayectos

Representatividad
temporal del evento

#aportes u observaciones/unidad de tiempo

# Contenidos disponibles en web/#contenidos
disponibles movil

Exactitud del instrumento/exactitud
requerida

Periodicidad de captura/periodicidad de
publicacion

Publicacion de datos crudos/publicacion de datos
procesados x 100

# de dataset que registren trayectorias

Periodo de actividad del sensor/tiempo de
ocurrencia del fendmeno

Conjunto de
especificaciones
del Sensor Web
Enablement
(SWE).
Servicios de
analisis
estadistico para
paginas web
(por ejemplo
Google
Analitics)

Fuente:

Elaboracion propia.

Conclusiones

Este trabajo ha desarrollado un sistema de indicadores orientado a evaluar el
desempeiio de las nuevas tendencias IDE bajo un enfoque ex-post, es decir, que se
centra en analizar el impacto social de las nuevas tendencias IDE como son la parti-
cipacion ciudadana y la dinamicidad de informacion. Esta propuesta resulta dife-
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renciadora con respecto a los trabajos presentes en el estado del arte, caracterizados
por seguir enfoques ex-antes, es decir, enfoques centrados en impactos y beneficios
predichos de las iniciativas IDE. Los indicadores propuestos fueron obtenidos de
referencias bibliograficas y mediante discusion entre los autores. También se indi-
can fuentes de datos para asi poder realizar la evaluacion de los mismos.

Los indicadores de evaluacion ex-post propuestos permiten evaluar la IDE aten-
diendo los procesos de comunicacion y empoderamiento tecnologico que el coordi-
nador IDE establece con la ciudadania a través de la GeoWeb. De esta manera, la
evaluacion del desempefio, se centra en el impacto que las herramientas, informa-
ciones y facilidades IDE imparten sobre el territorio. Es decir en el grado de aten-
cion a las necesidades de informaciéon y en el retorno de mecanismos de
participacion y monitoreo web y mévil que la IDE dispone para observar la variabi-
lidad espacio-temporal (dinamismo) y gracias a los cuales la ciudadania se empode-
ra para producir Informacion Geografica Voluntaria.

Este trabajo contribuye a la mejora de los sistemas actuales de evaluacion de
IDE, integrando indicadores especificos para nuevas tendencias tecnoldgicas. Como
trabajo futuro se platea llevar a cabo diversos casos de estudios que permitan com-
probar la factibilidad de los indicadores propuestos y enriquecer la propuesta desa-
rrollada afiadiendo una tercera dimension para evaluar el uso de la informacion en
los procesos de toma de decisiones.
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