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municipio de Pasto haciendo uso de PostGIS (una extension del
SGBD PostgreSQL para el manejo de base de datos espaciales),
que permite a los usuarios localizar facilmente sobre la cartografia
una direccion urbana, barrio, vereda, corregimiento o sitios de
interés (lugares turisticos, centros educativos, hospitales, centros
administrativos, entre otros) y generar rutas con informacion
detallada para llegar hasta ellos. Rikhuna esta acoplado con una
ontologia que le permite realizar busquedas semanticas y también
cuenta con un panel administrativo en donde los usuarios pueden
agregar nuevos datos manteniendo el proyecto con informacion
actualizada. El desarrollo se hizo bajo una metodologia agil
utilizando el patron de disefio modelo-vista-controlador y el uso
de herramientas de software libre. Con este visualizador se busca
generar impacto en el municipio, abriendo sus puertas al mundo
y creando una herramienta que por ser libre, puede ser replicable
en otras ciudades que busquen objetivos similares.

Palabras clave: Georreferenciacion, PostGlS, Ontologia,
Visualizador cartografico, Rikhuna, Municipio de Pasto.

Abstract: This article presents the results of the project
aimed at designing and developing a semantic cartographic
visualizer (called Rikhuna) at the geographic data level for
the municipality of Pasto using PostGIS (an extension of the
PostgreSQL DBMS for spatial database management), which
allows users to easily locate on cartography an urban address,
neighborhood, village, township or places of interest (tourist
attractions, schools, hospitals, administrative centers, among
others) and generate routes with detailed information to reach
them . Rikhuna is coupled with an ontology that allows you to
perform semantic searches and also has an administrative panel
where users can add new data while maintaining the project with
updated information. The development was made under an agile
methodology using the pattern of model-view-controller design
and the use of free software tools. This viewer seeks to generate
impact in the municipality, opening its doors to the world and
creating a tool that, because it is free, can be replicated in other
cities that seek similar objectives.

Keywords: Georreferencing, PostGIS, Ontology, Cartographic
Viewer, City of Pasto.

Resumo: Este artigo resulta orientada projetar e desenvolver
um visualizador de mapa semantico (chamado Rikhuna) no nivel
de dados geograficos para a cidade de Pasto usando PostGIS
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(uma extenséo do SGBD PostgreSQL para lidar com projeto de
banco de dados espacial apresentado ), que permite aos usuarios
localizar facilmente em cartografia um enderego urbano, bairro,
vila, municipio ou locais de interesse (atragbes turisticas, escolas,
hospitais, centros administrativos, entre outros) e gerar rotas com
informacgées detalhadas para alcanga-los . Rikhuna é acoplado
a uma ontologia que permite realizar procuras semanticas e
também possui um painel administrativo no qual os usuarios
podem adicionar novos dados enquanto mantém o projeto com
informacg6es atualizadas. O desenvolvimento foi feito sob uma
metodologia agil usando o padrédo de design de controlador de
vista de modelo e o uso de ferramentas de software livre. Esse
espectador busca gerar impacto no municipio, abrindo suas
portas para o mundo e criando uma ferramenta que, por ser
livre, pode ser replicada em outras cidades que buscam objetivos
semelhantes.

Palavras-chave: Georeferenciagdo, PostGIS, ontologia,
visualizador cartografico, Rikhuna, cidade de Pasto.

Introduccion

La geocodificacién, como proceso, permite asignar coordenadas
geograficas a los datos tematicos de eventos mediante el
procesamiento de objetos espaciales asociados, las cuales son utiles
para desplegar, localizar y visualizar con detalle estos eventos en
mapas cartograficos digitales, lo cual se aproxima mas a la realidad
en cuanto se disponga de la informacion suficiente y detallada del area
geografica de estudio. Por ello, Gonzalez & De Lazaro (2011), ante la
creciente disponibilidad de datos geograficos existentes en la red y
sus diversas posibilidades de manejo y visualizacion, tanto en visores
como en sistemas de informacién geografica robustos, aconsejan
realizar una sistematizacién de la misma con el objetivo de difundir
aun mas su conocimiento y utilizacion.

En la actualidad, los visualizadores cartograficos son una herramienta
esencial para la visualizacion y consulta de datos geocodificados de
forma rapida y sencilla, que permiten conocer informacién tomada del
mundo real. Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) surgen
como herramientas de apoyo en la toma de decisiones que permiten
procesar la informacién desde su dimensién espacial y suministrar datos
para la formulacion de soluciones a problemas de orden geografico,
ya que, segun Huisman & De By (2009, 32), permite ingresar datos
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georreferenciados, analizarlos y producir presentaciones (incluidos
mapas Yy otros tipos) con alto grado de libertad.

Dada la importancia de los visualizadores cartograficos para la
representacion de la informacion, el municipio de Pasto (Narifo,
Colombia) requiere un sistema de este tipo, debido a que ha tenido un
crecimiento acelerado en los ultimos afios gracias a su riqueza natural,
ubicacion geogréfica y constante intercambio cultural, econémico y
social propio de la regién. Por lo tanto, el proyecto consiste en un
sistema que proporcione informacién completa y detallada de sitios
con interés y emblematicos, de manera sencilla e intuitiva mediante
un visualizador cartografico, facilitando el libre acceso y la ubicacién a
propios y visitantes.

Para cumplir con esto es fundamental contar con conocimientos en areas
relacionadas con sistemas de informacion geografica (SIG), procesos
de estandarizacién de direcciones, segun el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), sistemas gestores de bases de datos y
datos espaciales, lenguajes de programacion, ontologias y busquedas
semanticas.

1. Fundamento teodrico

1.1 Sistema de informacion geografica

Un SIG (GIS, por su acronimo inglés) es «un sistema informéatico
capaz de realizar las tareas para manejar datos georreferenciados:
entrada, almacenamiento, recuperacion, manipulaciéon, analisis y
representacion» (Aranoff, 1989, 39), posteriormente, aunque Burrough
& McDonell (1998, 11-12) lo definen como «un conjunto de herramientas
para reunir, introducir, almacenar, recuperar, transformar y cartografiar
datos espaciales sobre el mundo real con el fin de satisfacer multiples
propositos». En sintesis, esta integrado por un componente grafico (que
permite representar, visualizar y analizar la informacion geografica) y
una base de datos espacial (que permite almacenarla, manipularla
y consultarla). Asi, de acuerdo con Buzai & Ruiz (2012, 97), surge
de la combinacién de bases de datos alfanuméricas y graficas,
referenciadas espacialmente a un sistema de coordenadas geograficas
(georreferenciacion).

1.1.1 Geocodificacion. De acuerdo con ArcGIS (2016a), se entiende
como «el proceso de transformar una descripcion de una ubicaciéon (por
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efemplo, un par de coordenadas?, una direcciéon o un nombre de un
lugar) en una ubicacion de la superficie de la Tierra». Gomez & Barrios
(2015, 26) la senala como «el proceso de transformar una direccién
interpretable por humanos en una ubicacién de un mapa con el uso
de coordenadas geograficas es decir latitud y longitud y viceversay,
diferenciando dos tipos: directa (convierte direcciones postales en
coordenadas geograficas) e inversa (convierte coordenadas geograficas
en direcciones en lenguaje natural).

1.1.2 Base de datos espaciales. Compendia el principal elemento
de un SIG, es decir, los datos geograficos. Se entiende como «una
coleccion de datos referidos a objetos de los que se conoce su
localizacion espacial (...). Una base de datos geografica puede
definirse como la coleccion légica de IG interrelacionada que se
administra y almacena como una unidad, comprendiendo antecedentes
sobre la ubicacion de las caracteristicas del mundo real y sobre sus
particularidades en relacion a su entorno» (Barriga, Andrade & Lazo,
2012, 112-113).

Entre las bases de datos espaciales, se tienen opciones de codigo
abierto como PostGIS y MySQL. La primera es «un modulo para el
motor de bases de datos objeto-relacional PostgreSQL, que afiade
soporte para tipos geograficos y lo habilita para ser usado como
contenedor de informacién geoespacial, permitiéndole realizar
operaciones de analisis geografico» (Mascarell, 2014, 30), mientras
la segunda «soporta tipos de datos espaciales sin necesidad de que
se agregue algun modulo adicional como es en el caso de PostGIS»
(Amaguaya & Cajias, 2017, 2).

1.2 Web Semantica

La web semantica permite resolver problemas de comunicacion,
transacciones econémicasy el acceso arecursos web independientemente
de la ubicacién geografica o idioma del cliente, ademas de que
los productos software sean capaces de llevar a cabo un mejor
procesamiento y razonamiento de contenidos, y realizar deducciones
I6gicas que resuelven problemas automaticamente.

«La Web Semantica es una web extendida, dotada de
mayor significado en la que cualquier usuario en internet
podra encontrar respuestas a sus preguntas de forma mas

4 «Para hacer referencia a un punto se utilizan sus valores de latitud y longitud. La longitud y la latitud son angulos
medidos desde el centro de la Tierra hasta un punto de la superficie de la Tierra. Los angulos se suelen medir en
grados (o en grados centesimales)» (ArcGIS, 2016b).
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rapida y sencilla gracias a una informacion mejor definida.
Al dotar a la Web de mas significado y, por lo tanto, de mas
semantica, se pueden obtener soluciones a problemas
habituales en la busqueda de informacioén gracias a la
utilizacion de una infraestructura comun, mediante la cual,
es posible compartir, procesar y transferir informacién de
forma sencilla» (W3C, 2012, 161).

De acuerdo con Aguilar (2017, 37), un buscador semantico es una
tecnologia que facilita la busqueda deseada de manera cémoda y
eficaz, basada en metadatos (informacioén no relevante para el usuario
pero de suma importancia para el buscador) semanticos y ontoldgicos.
«Las busquedas de este tipo se basan en el analisis semantico de la
consulta ingresada por el usuario y del contenido de los documentos,
recuperando aquellos cuya representacion semantica coincide con
la de la consulta (...). Las busquedas semanticas, por lo general,
permiten alcanzar una mayor precision en los resultados obtenidos»
(Malpartida, 2017, 1-2).

Los conceptos de la ontologia®, sefiala Malpartida (2017, 57), pueden
ser recibidos por el buscador semantico® de dos maneras: - un
concepto de la ontologia directamente de la consulta, que ayuda
al usuario a elegir un concepto en una lista con conceptos que se
asimilan a la consulta, y — un concepto encontrado por la herramienta
de busqueda textual.

2. Metodologia

El proyecto presentado en este documento se asimila a una investigacion
aplicada, en el area de Geomatica, que implica un desarrollo tecnoldgico
consistente en un visualizador cartografico de datos geograficos del
municipio de Pasto.

5 «En el érea de Inteligencia Artificial la ontologia se refiere a un esquema de representacion constituido por un
vocabulario especifico empleado para describir un sistema, mas un conjunto de supuestos explicitos relacionados
con el significado atribuido al vocabulario. Este conjunto de supuestos tiene normalmente forma de Iégica de primer
orden, donde las palabras del vocabulario aparecen como nombres de predicados unitarios o binarios, llamados
respectivamente conceptos y relaciones. De esta manera, se describen los conceptos y relaciones para un conjunto
de agentes» (Hernandez, Parra & Portilla, 2015, 88-89).

6  Vale aclarar que «/aimplementacion de un buscador semantico no solo implica el desarrollar el proceso de busqueda,
sino ademas la construccion y almacenamiento de las ontologias, el proceso de anotacién semantica, entre otras
cosas. Se necesita desarrollar una arquitectura completa que contemple todos estos aspectos para asi permitir una
busqueda semantica» (Malpartida, 2017, 31).

ey



Universidad de Manizales Facultad de Ciencias e Ingenieria

2.1 Etapa de Apropiacion del Conocimiento

El objetivo de esta etapa fue apropiarse del conocimiento acerca de
conceptos de sistemas de informacion geografica, estandares de
direcciones urbanas del IGAC, ontologias y busquedas semanticas con
el fin de obtener bases tedricas solidas, ademas del funcionamiento de
PostGIS, una extension del gestor de base de datos objeto-relacional
PostgreSQL para el tratamiento de datos espaciales, la herramienta
Java OpenStreetMap Editor — JOSM, que permite la recoleccion de
datos geograficos, Protégé para esquematizar y realizar consultas a
una ontologia. Ademas, se conoce sobre la libreria de cédigo abierto
OpenLayers que facilita el trabajo con cartografia espacial y Geoserver,
un servidor libre para gestionar la informacién geogréafica.

2.2 Etapa de Recoleccion de la Informacién

Se realizd la georreferenciacion de direcciones urbanas con la
herramienta JOSM, se recolectaron datos para direcciones basadas
en la malla vial y para direcciones basadas en manzanas de las
12 comunas del municipio de Pasto, haciendo uso de métodos y
técnicas de interpolacion de puntos. Se definieron las geometrias que
representan los barrios, los corregimientos y veredas tomando como
guia mapas obtenidos en paginas gubernamentales del municipio,
ademas de establecer las ubicaciones de sitios de interés (como sitios
turisticos, templos, museos, restaurantes, esculturas, monumentos,
hitos arquitecténicos, centros educativos, centros administrativos,
hospitales, centros de atencién inmediata). Para esta recoleccion se
partié6 de mapas proporcionados en puntos de informacion turistica de
la ciudad, complementado con el uso de GPS Garmin GPSMAP 64s.
Esta etapa exigio el mayor tiempo, debido a que la zona urbana no tiene
una reparticion homogénea que facilite la identificacién de los datos.

2.3 Etapa de Construccion de Base de Datos y Ontologia

Se disena la base de datos con el diagrama entidad relacién y
implementar el Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) PostgreSQL.
En la migracién de los datos OSM a la base de datos espacial se
utilizan scripts en el lenguaje de programacion Python. Para completar
la base de datos se tomaron fuentes externas de direcciones de malla
vial y manzana incrementando la informacion de la etapa anterior. Se
validaron y corrigieron los datos de direcciones urbanas, sitios de interés
y las diferentes geometrias obtenidas usando funciones de la extension
PostGIS, con el fin de obtener datos limpios y completos.
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Posteriormente, se cred la ontologia para sitios de interés y direcciones
urbanas, para esto se utilizé la herramienta de software libre Protégé
en formato OWL. Para definir cada una de las clases se realiz6 una
abstraccién del esquema de la base de datos, y se definié los atributos
necesarios para que las busquedas puedan relacionar diversos
conceptos sobre el dominio establecido. En la figura 1 se detalla el
disefio de la ontologia y la base de datos.
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Figura 1. Diagrama E-R de la base de datos y Diserio de la ontologia Web

Como la funcién de la ontologia es recuperar la informacion de forma
semantica, en el dominio establecido se pobld con la informacién
descriptiva, pues los datos geograficos solo se encuentran en la base
de datos. Todas las busquedas ingresadas por los usuarios llegan a
la ontologia, donde previamente se realiza una limpieza de palabras
despreciables (como articulos y pronombres, entre otras), para
compararse con abreviaturas o sinébnimos y asi determinar la palabra
correcta segun el dominio creado: Este resultado pasa a una consulta
en SPARQL (Lenguaje de consulta en las ontologias) donde se analiza
su contexto para obtener la informacion precisa y recuperar los datos
geograficos de la base.
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En esta etapa se tuvieron inconvenientes con la migracion de la
informacién, debido a que la herramienta JOSM utilizada para la
geocodificaciéon no presenta la funcionalidad para migrar a una bases de
datos, por esto se crearon scripts en Python para completar el proceso,
similar ocurrié con la informacion de la base de datos, al no existir una
herramienta completa o que satisfaga las necesidades del proyecto para
migrar los datos a una ontologia, obligando a la creacion de funciones
especificas en Java integradas al visualizador.

2.4 Etapa de Analisis de Herramientas

Para definir el lenguaje de programacion destinado a crear el visualizador
cartografico se tuvieron en cuenta los lenguajes mas populares (Tabla
1) que tienen soporte para ontologias en formato OWL (Lenguaje
de Ontologias Web) y soporte para realizar consultas en SPARQL
(Lenguaje de consulta en las ontologias). Actualmente, los lenguajes
no soportan estas consultas de forma nativa, sino que utilizan librerias
para este uso.

Tabla 1. Comparacion de lenguajes con soporte para bisqueda semantica

Soporte Librerias

Lenguaje de Programacion

RDF RDFS OWL PARQL
Php X X X X
Java (JSF) X X X X
Python (Django) X X X
JavaScript (NodeJS) X X X

Se requeria encontrar una libreria que soportara OWL y SPARQL al
mismo tiempo, por lo que se realizaron pruebas con librerias de Php y
Java, para determinar la mejor para este proyecto (Tabla 2), escogiendo
a Java con la libreria Jena. En cuanto a la tecnologia del lado del servidor
se utilizé Java EE con el framework JSF debido a las facilidades para
integrar la libreria elegida.

Tabla 2. Comparacion de funcionalidad entre librerias de blisqueda semantica

Prueba de aceptacion ARC2 (Php) Jena (Java)
Velocidad de respuesta Alta Alta
Soporte a consultas complejas Baja Alta
Documentacion Baja Media
Escalabilidad Baja Alta
Usabilidad Media Alta
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2.5 Etapa de construccion del visualizador cartografico

La construccion del visualizador cartografico fue realizada bajo el
sistema operativo Linux Ubuntu en su version 16.04. El lenguaje de
programacion utilizado fue Java con el Framework JSF y Primefaces,
con el entorno de desarrollo (IDE) Netbeans version 8.2 y el servidor de
aplicaciones Glassfish en su version 4.1.1, ademas se utilizé Geoserver
2.11, Jena 3.1.1, y OpenLayers version 3. La metodologia utilizada en
la construccion corresponde a una adaptacion de Scrum, al tomarse
partes relevantes en el desarrollo y se unieron a la experiencia de los
integrantes de la investigacion, para cumplir con todas las tareas.

3. Resultados y discusion

3.1 Descripcién de resultados

El principal resultado es el visualizador cartografico Rikhuna,
desarrollado bajo software libre, que permite localizar sobre la
cartografia del municipio de Pasto, una direccién urbana o un sitio de
interés con informacion detallada para llegar o conocer su ubicacion y
su descripcion’. Su arquitectura (Figura 2) se basa en el patron Modelo
Vista Controlador (MVC), donde la capa Vista muestra los resultados
de las busquedas en mapas con ayuda de Geoservery OpenLayers,
la capa Controlador procesa todas las busquedas solicitadas por el
usuario y realiza las consultas a la ontologia, y la capa Modelo gestiona
la base de datos.

CAPA DE DATOS GEOGRAFICOS
Obtencion de resultados

ALGORITMOS
Clasificacion y ~ FLTROS
bisquedas Limpieza y depuracion INTERFAZ
GRAFICA
Visualizacion
' de resultados
através de
INTERPRETACION SEMANTICA Hapes l
' Usuario Final

CONEXION
Base de datos

Figura 2. Arquitectura general del visualizador cartografico Rikhuna

7 Laaplicacion esta disponible en la direccion web: http://grias.udenar.edu.co:90/rikhuna/.
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El visualizador cartografico permite realizar cuatro tipos de busquedas:

Busquedas de direccion basada en malla vial: en este tipo de busque-
da el usuario ingresa la direccion, el buscador es capaz de interpretar
diferentes palabras que se utilizan para definir una via y obtener un
resultado. Cada direccién encontrada se muestra con los sitios de
interés cercanos en un rango de 1000 metros para que el usuario se
pueda ubicarse faciimente.

Busquedas de direccién basada en manzana: en este tipo de busque-
da el usuario ingresa la manzana y el barrio, el buscador interpreta
las palabras utilizadas para definir un bloque de manzana (haciendo
correcciones ortograficas en el nombre del barrio), y mostrar un re-
sultado. Igual que en la anterior busqueda, se muestra los sitios de
interés cercanos.

Busquedas de sitios de interés: este tipo de busqueda se divide
en tres casos: - Busqueda sitio especifico (el usuario ingresa el
sitio que desea obtener, el buscador realiza una busqueda de
sinénimos y corrige ortografia para mostrar un resultado. Si la
busqueda obtiene mas de un resultado, las opciones se muestrany
el usuario escoge de cual desea obtener informacion), - Busqueda
categorias (el usuario ingresa la categoria de sitios de interés que
desea obtener, el buscador realiza una busqueda de sinénimos,
mostrando todos los sitios de interés en un mapa, donde el usuario
escoge el sitio del cual desea obtener informacion), y - Busqueda
sitios cercanos (el usuario ingresa el sitio de referencia para ob-
tener los sitios cercanos de interés, esta busqueda funciona de
manera similar que la de sitio especifico, aunque aca el usuario
selecciona el rango de metros).

Busqueda de barrios y corregimientos: en este tipo de busqueda
el usuario ingresa el nombre del barrio o corregimiento que desea
consultar, el buscador realiza una correccion ortografica y muestra un
resultado. También el buscador muestra informacién relevante de la
geometria y los sitios de interés que ella tiene, si estos se encuentran.

Junto con las opciones de busqueda, se han desarrollado otras
funcionalidades importantes para el buscador:

Generacion de rutas. El usuario selecciona el punto inicial y final
de la ruta que desea obtener, con las opciones a pie, en bicicleta
o vehiculo. El usuario puede realizar diferentes rutas combinando
los tipos de busquedas que pueden ser direcciéon de malla vial, de
manzana, sitios de interés o directamente desde cualquier punto del
mapa de la ciudad (Figura 3).
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- Actualizacién de la informacion. El usuario puede registrarse en el

visualizador y mediante el uso de un panel administrativo agregar
o editar direcciones de malla vial, manzana y sitios de interés, con
el fin de que la informacion disponible en el buscador esté sujeta a
una constante verificacion y actualizacion. Estos cambios primero
llegan a un usuario Administrador que autoriza o no el registro de
las actualizaciones en la base de datos y la ontologia.

Entre otros resultados obtenidos estan:
- Conocimiento adquirido sobre la extension PostGIS - PostgreSQL

como herramienta para la gestion de informacion geografica, onto-
logias y web semantica para las busquedas de direcciones y sitios
de interés.

Buscador web semantico con funcionalidades de ubicacién de direc-
ciones urbanas vy sitios de interés disponible al publico.
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Figura 3. Ejemplos de busquedas y generacion de ruta.

Implementacion de modelo replicable de desarrollo de un buscador
con herramientas de software libre que puede ser replicable en dis-
tintos entornos con objetivos similares.

Base de datos espacial con informacion recolectada de sitios de
interés, direcciones y demas geometrias que representan el total de
la informacion geografica del municipio de Pasto (Tabla 3).
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Tabla 3. Informacion geografica recolectada: Geometrias.

Geometria poligona Cantidad Geometria punto Cantidad
Comunas 12 Direcciones malla vial 87098
Barrios 403 Direcciones manzana 21459
Corregimientos 17 Sitios de interés 780
Veredas 138

3.2 Discusion de resultados

PostGIS es una herramienta que permite la gestion de la informacion
geografica de manera sencilla y completa con un gran numero de
funciones disponibles. Con respecto a las ontologias y web semantica,
son tematicas modernas y novedosas que se deberian integrar en
nuevos proyectos de software, confirmando lo que dice Zapata, Giraldo
& Urrego (2010) donde hace referencia a las ontologias como «una
forma de integrar y hacer explicitos los conocimientos correspondientes
a cada una de las fases del ciclo de vida de desarrollo del software,
constituyen una contribucion muy importante en la profundizacién del
conocimiento requerido en IS, para mantenerlo, adaptarlo, reutilizarlo
y producir mejores aplicaciones». Sin embargo, para el desarrollo de
la investigacion la documentacién encontrada fue escasa y limitada,
el tema es un poco desconocido y el soporte para la mayoria de los
lenguajes de programacioén actuales es limitado.

La informacién geografica recolectada contempla las direcciones de
malla vial y manzana, barrios y comunas del area urbana del municipio
de Pasto, asi como de corregimientos y veredas de la zona rural. El
proceso de recoleccion de informacion fue una etapa extensa debido
a que se tuvieron en cuenta diversas fuentes de datos. El uso libre de
esta informacion puede ser masivo y tener implicaciones e impactos
favorables para la ciudad, puesto que puede ser tomada y usada
en distintos proyectos de transportes, mensajeria, gestion territorial,
demografia, geomarketing y otros campos donde sea necesaria la
informacion geografica proporcionada, lo cual ratifican Huisman &
De By (2009, 43), cuando muestran que los SIG, con sus multiples
posibilidades de uso, se ha integrado a las mas diversas disciplinas,
donde se puedan involucrar datos espaciales.

El visualizador cartografico inteligente Rikhuna esta desarrollado con
herramientas de software libre, principalmente en la extension PostGIS -
PostgreSQL y el uso de ontologias teniendo en cuenta los requerimientos
de la ciudad, por lo cual se han contemplado diversos aspectos
especificos de su cartografia durante el proceso de construccion, de
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manera que se tenga informacion actualizada y completa. Por lo anterior,
es posible gestionar de una mejor manera la informacion mostrada al
usuario, permitiendo que los resultados sean precisos y coherentes,
ya que «los geoportales web y concretamente las App o visores
cartograficos son herramientas muy potentes y utiles para la difusion
y transferencia de la informacion generada en trabajos y proyectos de
investigacion, y cuya consulta y uso es muy asequible y adecuado para
los gestores y para el publico en general» (Auidn et al, 2017, 10/4).

El modelo aplicado para el desarrollo del software Rikhuna puede ser
utilizado en la construccién de otros sistemas debido a la importancia
que tiene para una comunidad la publicacién y divulgaciéon de
informacion geografica. Desde la etapa de recoleccion de informacion,
construccion de base de datos y ontologia hasta el desarrollo de la
herramienta pueden ser replicados en otro contexto, teniendo en
cuenta los distintos estandares de direcciones de la zona geografica,
el vocabulario empleado para referirse a las zonas de la ciudad, y
siguiendo la arquitectura de software propuesta en este proyecto sera
posible obtener aplicaciones similares. Una postura completa que
apoya el planteamiento de la importancia de los modelos replicables
desde un punto de vista econdmico, la expone Osterwalder (2004, 21),
quien sostiene que las fuentes de ingresos rentables y sostenibles en
el tiempo nacen a partir de los modelos que pueden llevarse a cabo
en otros contextos con igual éxito al de origen, donde llegan a brindar
beneficios a multiples sectores de la sociedad.

4. Conclusiones

El municipio de Pasto cuenta con Rikhuna, un visualizador cartografico
libre para localizar sobre su cartografia una direccion urbana, barrio,
vereda, corregimiento o sitios de interés (lugares turisticos, centros
educativos, centros administrativos, hospitales, centros de atencion
inmediata, entre otros) y generar diferentes tipos de rutas, con
informacion detallada para llegar hasta ellos.

El proceso investigativo de construccién de Rikhuna, permitié tener un
acercamiento a tecnologias novedosas relacionadas con sistemas de
informacion geografica, web semantica y demas tematicas que fueron
fundamentales en la construccion del visualizador cartografico. Este
proceso permitid cumplir satisfactoriamente los objetivos inicialmente
planteados, sin embargo es importante precisar que durante la etapa de
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construccioén del visualizador cartografico surgieron nuevas propuestas
que contribuyen al mejoramiento del mismo, de manera que se planea
contemplarlas en versiones posteriores de la aplicacion.

Como trabajo futuro, se planea construir una App que se integre a
Rikhuna, para permitir el acceso desde cualquier dispositivo movil y
facilitar las busquedas de direcciones urbanas y sitios de interés en el
municipio de Pasto.
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