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Resumen. Los datos geolocalizados abiertos que se encuentran disponibles en
portales gubernamentales de la Argentina tienen un rol importante, ya que pue-
den ser utiliza-dos para ser analizados y asi obtener un valor agregado para los
ciudadanos sobre los resultados arrojados. Existen organismos publicos que po-
nen a disposicion informacion geografica en distintos formatos abiertos
(GeoJSON, SHP, KMZ/KML, WKT, TopoJSON entre otros) y en diversas pla-
taformas a través de infraestructuras de datos espaciales (IDEs). Este trabajo
propone un prototipo de desarrollo propio (OpenMapGeoData) para analizar el
contenido de datasets geoespaciales en formato GeolJson, teniendo en cuenta
aspectos en concepto de calidad del contenido ofrecido en los portales publicos
de este tipo de datos. La herramienta ofrece validar un dataset geolocalizado, y
mostrar un “estado de salud” del contenido y, ademas, visualizar un mapa con
cada uno de los puntos utilizados en el dataset. Algunos criterios de validacion
son: numeraciéon decimal para coordenadas de latitud y longitud, ubicacién
geografica a través de la dimension geometry (punto geolocalizado), datos in-
completos, formato del dato geolocalizado, condiciones estructurales de la can-
tidad de digitos referenciados, entre otros. Finalmente, se analizan los resulta-
dos obtenidos al utilizar el prototipo para una validacion de 40 datasets extrai-
dos de portales publicos.

Palabras Clave: Datos Geolocalizados Abiertos; Calidad de Datos; Gobierno
Abierto.

1 Introduccion

En los ultimos afios, el uso de datos abiertos a tomado gran relevancia. Debido a
esto, es necesario considerar un protocolo para normalizar la estructura y validez en
estos formatos que son utilizados para disponibilizar los datos publicos.

Los datos abiertos, se refieren al dominio de datos disponibles publicamente y que
cualquier persona puede tener acceso. Estos son accesibles, distribuibles y se compar-
ten sin restricciones entre distintos ciudadanos, como asi también empresas privadas y
publicas. Los modelos de datos abiertos son el resultado de la construccioén de reposi-
torios que generalmente emiten las entidades publicas o privadas que pueden ser ac-
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cedidas publicamente y reutilizadas por varios. Se pueden encontrar en distintos por-
tales gubernamentales y en otros sitios web. Esta iniciativa, tuvo mucha aceptacion y
abri6 el camino a un nuevo tipo de gestion publica [1]. Con el tiempo, el dominio de
datos que publicaban las instituciones publicas fue creciendo, lo que permiti6é generar
una gran motivacion a la hora de abrir el debate para promover los gobiernos abiertos
con informacion publica y concientizacion de los beneficios de esta. Por esta razon, la
constante busqueda de transparencia que los gobiernos desean promover y con el fin
de sembrar politicas publicas en sus gestiones, los gobiernos, promueven el uso de
datos abiertos [2]. Debido a esto, para que los datos publicos puedan aportar claridad
y efectividad en los procesos de toma de decision, el acceso debe ser publico en pri-
mer lugar y estar debidamente validados con métricas de calidad [3]. Para ello, es
importante mencionar que los portales de datos abiertos son de sumo interés para el
analisis y el proceso relacionado con la toma de decision. Pero para que esto suceda y
para que se pueda asegurar un uso del conjunto de datos, se debe asegurar también la
calidad de sus metadatos [4].

Como complemento de lo anterior, surge la necesidad de almacenar datos de geo-
localizacion que permiten trabajar desde un enfoque de radios de ubicacion geografi-
ca, manteniendo disponibles datos publicos de coordenadas especificas, es decir, son
los datos que representan ubicaciones espaciales. Este tipo de datos, hacen referencia
a una ubicacion geografica determinada, y refiere a cualquier dato que se pueda vin-
cular con una coordenada geografica como latitud y longitud. Para complementar la
definicion de coordenada geografica, los datos geolocalizados son datos que represen-
tan una ubicacion fisica especifica, y pueden ser utilizados para analizar patrones de
comportamiento [S5]. A proposito de esto, pueden usarse por los investigadores para
realizar analisis territoriales con el fin de detectar necesidades puntuales que les per-
mitan desarrollar acciones publicas mas efectivas [6]. Asimismo, los datos georrefe-
renciales se utilizan para la construccion de mapas o modelos graficos. Compartir
datos georreferenciales en los repositorios abiertos, se ha vuelto recurso importante en
muchas areas, desde entidades publicas hasta entidades privadas [7]. Estos datos pue-
den ser generados por diferentes fuentes y dispositivos tecnologicos. Por esta razon,
se ha fortalecido el vinculo entre las tecnologias de Big data y geolocalizacion (GIS).
Estas dos tecnologias han evolucionado, y en la actualidad, abarcan un amplio espec-
tro de aplicaciones. Mas alla del uso que se le puedan dar a los datos, la gran cantidad
que se almacena exige una integracion efectiva y unificada [8]. En el ambito publico,
los datos georreferenciales son utiles como insumo para el analisis del comportamien-
to urbano, estudiar la densidad poblacional o la distribucion de los servicios publicos.

Actualmente, la creciente utilizacion de datos abiertos basados en la geolocaliza-
cion ha despertado el interés general. Los gobiernos han lanzado desde hace varios
afios, iniciativas de repositorios para datos publicos [9]. Estos repositorios, son de
acceso publico y estan disponibles para su descarga.

1.1 Beneficios datos geolocalizados abiertos
La geolocalizacion y los datos abiertos han ganado popularidad y han escalado en

importancia, debido a que, generan informacion valiosa y aplicaciones utiles en todos
los campos. La combinacion de ambos, datos abiertos con geolocalizacion, permite
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potenciar las herramientas de analisis de datos. Los datos abiertos no solo son utiles
para los gobiernos, en los ultimos afios los datos abiertos también son ampliamente
utilizados en la industria de varios sectores, por ejemplo: en el turismo. El uso de in-
formacion georreferencial permite ofrecer informacion valiosa a cada turista como
lugares mas visitados, principales atracciones, etc., permitiendo al turista, acceder a
un enorme repositorio de datos que le permita planificar mejor sus viajes [10].

Como resultado de esto ultimo y debido al surgimiento de nuevas aplicaciones di-
gitales, surgen herramientas digitales que promueven la participacion de los usuarios
en la recopilacion de datos georreferenciales, provocando que el volumen y la dispo-
nibilidad de los datos sea cada dia mayor. Esta enorme cantidad de datos debe trans-
formarse en conocimiento, razon por la cual, los datos deben estar normalizados para
facilitar el uso de estos en algoritmos inteligentes [11].

2 Problematica

Con la proliferacion de los datos publicos georreferenciales, las partes interesadas
en su uso tienen como expectativa que los datos sean reusables, interoperables, acce-
sibles y localizables. La necesidad de compartir datos presenta el desafio para las po-
liticas de construccion de cada repositorio de datos abiertos [12]. Haciendo un anali-
sis del estado actual, se pueden detectar puntos débiles. Estas debilidades surgen de
las estructuras de datos relevados [13]. En referencia a esto, podemos enumerar algu-
nas de las debilidades detectadas, como ser:

] Privacidad de la informacion: los datos son altamente sensibles, por lo que
se deben resguardar los datos personales. En este sentido, los datos geoloca-
lizados pueden exponer comportamientos, referencias a lugares geograficos,
o informacion de los lugares visitados por las personas.

] Calidad de los datos: 1os datos guardados en los dataset pueden contener
errores o inconsistencias. La existencia de estos errores puede limitar el uso
de los datos en las aplicaciones y multiplicar los errores.

] Interoperabilidad: Es necesario trabajar con estandares o protocolos de re-
copilacion para el intercambio de datos geolocalizados. Un proceso de cose-
cha insuficiente puede limitar también las acciones de analisis de los datos
recopilados.

] Accesibilidad: Estos deben estar disponibles para el publico en general. Esto
ultimo, entra en conflicto con la privacidad que hemos detallado en parrafos
anteriores. Este conflicto puede limitar también el uso de los datos.

] Seguridad: Para evitar el uso inapropiado de los datos, deben existir politicas

de seguridad. El uso de los datos puede utilizarse con fines ilegales como vi-
gilancia no autorizada o acoso, entre otras cosas.
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En la actualidad, los datos georreferenciales, han tenido un fuerte crecimiento de-
bido a la sobrecarga de informacion que puede obtenerse de los datos recolectados por
el avance de las tecnologias digitales [14]. Del mismo modo, los gobiernos se ven
invitados a crear protocolos que analicen la vulnerabilidad, en el marco de los puntos
débiles tratados en parrafos anteriores, por lo que deben brindar la posibilidad de
desarrollar reglas semanticas para almacenar los datos en sus repositorios de forma
mas ordenada y estandarizada [15].

A modo de resumen, se puede indicar que, en cuanto a la problematica, se destaca
la importancia de implementar politicas piblicas adecuadas para fomentar una cultura
organizacional y social que promueva la comunicacion, la participacion y la colabora-
cion en el Gobierno Abierto. Estas politicas deben ir acompafiadas de una legislacion
adecuada que tenga en cuenta los cambios tecnologicos hacia la sociedad. Sin embar-
g0, no todos los paises tienen la capacidad de aprovechar al maximo las posibilidades
que ofrece el Gobierno Abierto debido a diferencias en su desarrollo, cultura, econo-
mia e infraestructura de informacion. En la region de Latinoamérica, algunos gobier-
nos han logrado avanzar en la construccion de sistemas que vinculan los datos abier-
tos gubernamentales, pero aiin enfrentan importantes retos econdémicos, politicos y
sociales que afectan sus esfuerzos. Es importante tener en cuenta que la implementa-
cion del Gobierno Abierto no es un proceso facil ni rapido, especialmente en paises
con contextos socioecondmicos complejos. Sin embargo, la implementacion adecuada
puede generar importantes beneficios para los ciudadanos y el propio gobierno.

3 Propuesta

En base al relevamiento de una serie de guias de buenas practicas [16], en la cual
se busca ayudar a los organismos a instrumentar la Politica de Datos Abiertos impul-
sada desde el Gobierno de la Nacion Argentina, a través del Decreto N° 117/2016 del
12 de enero de 2016 [17]. Se analizan varias alternativas y aspectos que permiten
concientizar a los organismos de la importancia de establecer protocolos estandares
[18], que faciliten la manipulacion y tratamiento de los datos utilizados, lo que es
conveniente para garantizar la accesibilidad a los datos.

Con el fin de mejorar la calidad del contenido de los datos geolocalizados abiertos
disponibilizados, este trabajo propone el desarrollo de un prototipo propio, llamado
“OpenMapGeoData”, que permite analizar el contenido desde un estudio de distintos
aspectos estructurales de calidad, permitiendo realizar una verificacion y cotejar si el
contenido del dataset geolocalizado analizado, es valido o no para su reutilizacion por
parte de ciudadanos como entes privados y publicos. Es decir, permite obtener un
estatus de su calidad actual para conocer si pueda ser reutilizado por otros softwares o
script de procesos.
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3.1 Aspectos técnicos del Prototipo

Se ha desarrollado una aplicacién web que utiliza la tecnologia Angular en su ver-
sion 14 (LTS) para el frontend. Esta aplicacion se encarga de interactuar con los usua-
rios y proporcionarles una interfaz amigable para la recoleccion de datos de entrada.
Por otro lado, se ha creado una API utilizando la tecnologia NodeJS en su version 18
(LTS) para el backend.

La separacion del sistema en frontend y backend es una técnica de abstraccion que
ayuda a mantener las diferentes partes del sistema separadas y organizadas. El fron-
tend se encarga de recolectar los datos de entrada del usuario y de transformarlos en
un formato que sea comprensible para el backend. Por su parte, el backend procesa y
valida los datos para devolver una respuesta al frontend, que se encargara de exponer-
la al usuario de una forma clara y sencilla. La conexion entre el frontend y el backend
se realiza mediante una interfaz, lo que permite la comunicacion fluida entre ambas
partes del sistema. De esta manera, se asegura que los datos se recolectan y procesan
de manera efectiva y se proporciona una experiencia de usuario dptima y satisfactoria.
Finalmente, se menciona que la tecnologia del motor de base de datos es Mongo DB,
por su esquema sencillo y alta disponibilidad en el tratamiento de datos.

3.2 Aspectos funcionales del Prototipo

Este prototipo verifica algunos aspectos como ser:

] Tratamiento de Numeros Decimales: En esta situacion, es necesario realizar

una evaluacion de la propiedad "coordinates" para asegurarse de que el nu-
mero decimal presente en ella tenga como minimo dos digitos después del
punto decimal, como indica la Figura 1, de modo que se garantice una preci-
sion adecuada en el mapa.

Fig. 1. Detalle del caso detectado para la verificacion de numeros decimales.

*  Datos Faltantes y/o Incompletos: En el contexto actual, es indispensable
realizar una evaluacioén exhaustiva de los datos nulos en este documento, ya
que estos contienen informacidn necesaria para determinar la ubicacidén geo-
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grafica precisa de los datos. La existencia de estos datos es fundamental para
detectar la localizacion exacta de la informacion, por lo que es necesario ve-
rificarlos de manera detallada. Para la clasificacion de Datos faltan-
tes/incompletos, se contemplan los casos con datos que indiquen ‘“N/D”,
“N/A”, “NULL”, “-”,“- - o bien “--”. Esto se muestra en la Figura 2.

Fig. 2. Detalle de los datos faltantes.

Tratamiento de Propiedad Geometry: Resulta imprescindible llevar a cabo
una evaluacion rigurosa de la propiedad “geometry”, ya que dicha propiedad
incluird las coordenadas necesarias para la identificacion de la ubicacion
geografica de los datos. Su existencia es crucial para la deteccion de la geo-
localizacion precisa de la informacion, por lo que su verificaciéon minuciosa
resulta ineludible.

Tratamiento de Propiedad Coordinates: Una evaluacion rigurosa de la pro-
piedad “coordintaes” es necesaria en estos caos, ya que en ella contendra los
datos de geolocalizacion como indica la Figura 3.

Fig. 3. Analisis de la propiedad coordenadas en el dataset.

Tratamiento de datos incorrectos: Validar los datos incorrectos en este con-
texto es fundamental, ya que estos contienen informacion necesaria para de-
terminar la ubicacion geografica precisa de los datos, en caso de un error, se
visualizaria o identificaria un lugar geografico erroneo. Para la clasificacion
de datos Incorrectos, se contemplan los casos con datos acerca de todo aque-
llo que no se asemeje a un numero. Esto se muestra en la Figura 4. Otro tipo
de deteccion de errores es analizar que los datos cumplan con la condicion de
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dos o mas digitos post coma pero que no sean con doble cero, ya que, sino
incurririamos en un error de precision al momento de registrar la localizacion
en el mapa, como se muestra en la Figura 5.

wominacion™: - "AZU

"Lat/Long deben tener al menos 2 ndm ost coma - Exroxr:

Fig. 5. Analisis de la deteccion de datos erroneos.

3.3 Funcionalidad del prototipo

En primer lugar, es importante destacar que el usuario contara con la posibilidad de
seleccionar un datasets geolocalizado del tipo de formato GeoJSON o bien JSON. La
eleccion de este tipo de formato fue debido a que se trata de un formato de archivo
altamente versatil y eficiente que, sin lugar a duda, sera de gran utilidad para los usua-
rios que requieren trabajar con datos geoespaciales y geograficos. Esto se muestra en
la Figura 6.

Una vez que el archivo haya sido cargado exitosamente, el sistema procedera a rea-
lizar una validacién exhaustiva del mismo, con el objetivo de asegurar que se cum-
plan con todos los requisitos y especificaciones técnicas necesarios para su correcta
interpretacion.
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Bienvenidos  Inicio #

JSON [ GEOJSON

Seleccione el archivo Json a validar

Una vez esté validado e, visualizards el contenida.

Seleccionar archivo

Fig. 6. Prototipo propuesto.

En caso de que la validacion sea exitosa, el sistema desplegara en pantalla un mapa
interactivo que contendra los marcadores correspondientes a cada punto de latitud y
longitud registrados en el archivo. Este mapa sera generado de manera automatica, a
partir de la informacion contenida en el archivo, lo que garantiza una alta precision y
confiabilidad en los datos mostrados. Esto se muestra en la Figura 7.

= [

Fig. 7. Mapa con los puntos georeferenciados en el dataset.

En caso de que se detecte algiin error mientras se realiza la lectura del archivo, se
emitird un mensaje informativo para notificar al usuario acerca de la existencia de
alguna inconsistencia en los datos cargados. Este mensaje tendra como objetivo prin-
cipal brindar una retroalimentacion clara y concisa acerca de la naturaleza del error
encontrado, con el fin de que el usuario pueda corregir la informacioén correspondiente
y volver a cargar el archivo de manera exitosa.

4 Analisis y Resultados

En esta seccion se analiza una muestra de 40 datasets geolocalizados abiertos ex-
traidos de distintos sitios web gubernamentales con el tipo de formato GeoJSON, esto
se muestra en la Tabla 1, en la que se indican la cantidad de datasets utilizados y los
organismos gubernamentales pertinentes. Estos conjuntos de datos son analizados con
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el prototipo que fue desarrollado, con el fin de analizar si el contenido de cada dataset
es valido o no.

Tabla 1. Organismos gubernamentales y las cantidades de datasets utilizados para la muestra
tratada.

Sitio web Descripciéon Cant. de
Gubernamental datasets
Datos.gob.ar [19] Estos son datos publicos generados, guardados y 16

publicados por organismos de gobierno de la Re-
publica Argentina.

BA Data [20] Estos son datos publicos generados, guardados y 15
publicados por el Gobierno de la Ciudad de Bue-

nos Aires.
Datos Santa Fe Datos de la administracion publica, libres de barre- 9
[21] ras tecnologicas, legales o econdémicas para su

reutilizacion de la provincia de Santa Fe.

El analisis de la muestra de los 40 datasets de los distintos entes gubernamentales
con la herramienta desarrollada, permitira que se lleven a cabo, diversas pruebas para
validar el contenido de los datasets geoespaciales abiertos, con el fin de conocer en
qué porcentaje de la muestra analizada, son confiables para su reutilizacion.

A continuacion, se muestra la Figura 8, que muestra los resultados obtenidos, luego
de realizar un analisis de cada uno de estos con el prototipo OpenMapGeoData.

Cantidad de datasets por sitio web relevado

14

12

10

8

6

A

: m AN

0

Datos Gob AR BA Data Datos Santa Fe

B Si Cumplen Métricas 8 12 5
B No Cumplen Métricas 8 3 4

W Si Cumplen Métricas B No Cumplen Métricas

Fig. 8. Analisis de resultados con el prototipo prototipo OpenMapGeoData.
En la Figura 8, se muestra que de los sitios web relevados, existe casi un 50% en el

que cumplen con las métricas de validacion de contenidos en sus datasets geolocali-
zados, es decir, son validos para ser reutilizados segin las métricas planteadas. Por
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otra parte, se observa que existen varias falencias detectadas en ese otro 50% en el
que, por algun motivo bloqueante, no se disponibiliza en forma dptima para su reutili-
zacion. En la Tabla 2, se observan los detalles de bloqueantes detectados, discrimina-
dos por sitio web gubernamental.

Tabla 2. Se muestran los distintos sitios web utilizados con sus respectivos tipos de bloquean-
tes.

Sitio web Descripcion Cant. de

Gubernamental datasets

Datos.gob.ar [19] Bloqueante: No contiene el formato JSON 1
adecuado.

Datos.gob.ar [19] Bloqueante: Tamaiio del archivo demasiado 4
grande

BA Data [20] Tratamiento de nimeros decimales: 3

"Lat/Long deben tener al menos 2 niimeros
post coma — Error

BA Data [20] Bloqueante: Tamafio del archivo demasiado 3
grande

Datos Santa Fe "EI documento debe contener AL MENOS 3

[21] UNO de los siguientes elementos: debe

tener la propiedad requerida geometry |

debe ser array | debe ser number"
Datos Santa Fe Bloqueante: Tamaiio del archivo demasiado |
[21] grande

Como se observa en la Tabla 2, existen falencias en los conjuntos de datos geolocali-
zados abiertos publicos que indican que sus contenidos no son validos para ser reutili-
zados en forma directa por un software. Existen algunos bloqueantes, como ser: “No
contiene el formato JSON adecuado”, para este tipo de falencia se detecté un tnico
caso en la muestra relevada. Otro de los errores identificados fue el mensaje para el
tratamiento de nimeros decimales: “Lat/Long deben tener al menos 2 niimeros post
coma — Error” con 3 casos, y finalmente el error con mensaje “El documento debe
contener AL MENOS UNO de los siguientes elementos: debe tener la propiedad re-
querida geometry | debe ser array | debe ser number”, en el que se localizan casos
mas.

Cabe mencionar que uno de los bloqueantes de falencias detectadas, se relaciona
con el tamafio del archivo, lo que se tomara en cuenta en la mejora del prototipo como
linea futura de este trabajo, con el fin de que permita una rapida y agil lectu-
ra/verificacion de un dataset que sea superior a los 50 MB, ya que los casos en que se
muestra el mensaje de “Bloqueante: Tamario del archivo demasiado grande”, es para
un tamafio mayor a 50 MB, se detectaron 8 casos.
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5 Conclusiones

Este trabajo destaca la importancia de mejorar la calidad de los datos abiertos gu-
bernamentales en geolocalizacion en Argentina. Para lograrlo, se han desarrollado
propuestas de buenas practicas para estudiar los resultados de la validacion del conte-
nido de los conjuntos de datos abiertos geolocalizados en formato GeoJSON que son
disponibilizados en los sitios web gubernamentales. Esta validacion se realizo a través
de una herramienta de software de desarrollo propio, llamada OpenMapGeoData, que
permite llevar a cabo las pruebas de manera amigable, obteniendo asi, un estado de
salud del dataset analizado, con el objeto de asegurar una correcta divulgacion del
contenido publico tanto a nivel nacional como internacional.

Segun lo relevado en esta investigacion, los datos abiertos con geolocalizacion
pueden proporcionar informacién muy 1til con una variedad enorme de usos. Pero,
debe estar acompafiador de criterios que nos permita asegurar la calidad de los datos.
Este desafio, se describe en términos de privacidad, calidad, interoperabilidad, accesi-
bilidad y seguridad de los datos, por lo que la buena administracion de estos aspectos,
permitira brindar un valor agregado como aporte positivo a los ciudadanos.
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