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Resumen 

En los últimos años, el empleo de datos geoespaciales ha tenido un repentino crecimiento, 

convirtiéndose en un factor determinante para la toma de decisiones en una amplia gama de 

sectores. La información geoespacial, proveniente de diversas fuentes como sensores 

remotos, GPS y herramientas de información geográfica, ha experimentado un uso extenso 

en diversas áreas ambientales, urbanas, entre otras; siendo capaz de ofrecer una 

comprensión profunda del entorno que nos rodea. La calidad de la información geoespacial 

depende en gran medida de metadatos precisos y completos, fundamentales para su 

búsqueda y organización. Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) facilitan el acceso 

a la información geoespacial a través de entornos web; la IDE UCuenca ofrece servicios como 

mapas web, visualización de mapas interactivos y gestión de capas. Teniendo en cuenta que, 

la gestión inadecuada de metadatos puede llevar a la pérdida de datos relevantes y dificultar 

el intercambio de información, el presente proyecto de tesis propone un cosechador de 

metadatos para mejorar la IDE UCuenca, centralizando la información geográfica, mejorando 

sus servicios y buscando facilitar la toma de decisiones en la planificación urbana y otros 

sectores. Por último, con el fin de proporcionar orientación a futuros lectores y facilitar su 

implementación en otros contextos, se elaboró un documento de Buenas Prácticas para la 

implementación de un cosechador de metadatos geoespaciales con GeoNetwork. 

Palabras clave:  cosechador de metadatos, información geoespacial, datos 

geográficos, IDE UCUENCA 
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Abstract 

In recent years, the use of geospatial data has experienced a sudden growth, becoming a 

determining factor in decision-making across a wide range of sectors. Geospatial information, 

originating from various sources such as remote sensors, GPS, and geographic information 

tools, has seen extensive use in various environmental, urban, and other areas, capable of 

providing a profound understanding of the surrounding environment. The quality of geospatial 

information largely depends on accurate and comprehensive metadata, which are essential 

for its retrieval and organization. Spatial Data Infrastructures (SDIs) facilitate access to 

geospatial information through web environments; the UCuenca SDI offers services such as 

web maps, interactive map visualization, and layer management. Considering that inadequate 

metadata management can lead to the loss of relevant data and hinder information exchange, 

this thesis project proposes a metadata harvester to enhance the UCuenca SDI, centralizing 

geographic information, improving its services, and seeking to facilitate decision-making in 

urban planning and other sectors. Finally, to provide guidance to future readers and facilitate 

its implementation in other contexts, a Best Practices document was developed for the 

implementation of a geospatial metadata harvester with GeoNetwork. 

Keywords: metadata harvester, geospatial information, geographic data, IDE 

UCUENCA  
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1. Introducción 

1.1. Motivación y contexto 

Generalmente, las instituciones públicas y privadas, tanto en el ámbito científico y tecnológico, 

generan información con el fin de lograr una toma de decisiones acertada en diferentes 

ámbitos; desde la planificación urbana hasta la gestión de recursos naturales, dando como 

resultado, la información geográfica (IG) como uno de los activos más importantes de un 

estado (Choquehuanca, 2020). 

Gracias al aumento en la demanda de IG, existe la necesidad de conocer sobre sus 

metadatos y cómo recuperarlos de forma eficiente. Los metadatos geoespaciales (metageo) 

son los datos de los datos que describen características adicionales de un recurso 

convirtiéndose en un complemento clave para identificar dicha geoinformación o IG (Ideca, 

2023). Por ello, las instituciones trabajan en la publicación de esta información en repositorios 

de alta calidad y acceso abierto, siguiendo diversos estándares. (Chaglla y Morocho, 2016) 

(Meneses et al., 2018). Por otro lado, no solo las instituciones, sino también las personas que 

generan y publican IG en medios digitales, como portales web o correos electrónicos, deben 

encargarse de la administración de estos metadatos (Morocho, 2014). Para la publicación y 

tratamiento de los metadatos, se han adoptado las normas ISO 19115-19115-2 y 19139, lo 

que permite aplicar un marco homogéneo en este procedimiento que es de obligatorio 

cumplimiento. Debido a la heterogeneidad de los datos, no se determinó un perfil único de 

metadatos que permita la publicación del mismo de forma estandarizada para todos los 

productos espaciales (Cid y Delgado, 2022), pero existen normas y reglamentos para cada 

región o país que se establecieron en base a la necesidad de las instituciones. 

La motivación detrás de este proyecto de tesis está ligado a la necesidad qué se ha observado 

al momento de la recuperación de IG. Esta búsqueda o recuperación de información tiene 

una relevancia especial y difiere significativamente de una búsqueda convencional en Google 

Maps. Si se hace una búsqueda usando el motor de Google con mapas, ésta se realiza sobre 

la posición (coordenadas) y las variables (por ejemplo, nombres). Sin embargo, cuando se 

desea conocer sobre la geoinformación de una institución privada o pública del país, la que 

es necesaria para proyectos académicos, científicos y sobre todo de planificación territorial; 

ya no es localizable a través de este medio (Julià et al., 2005) (Chaglla y Morocho, 2016). 

Debido a esto, algunas instituciones publican su IG en sus propios servidores, haciéndola 

accesible al público. Por este motivo, herramientas de búsqueda como Google Maps 

demuestran lo ineficientes que son para la búsqueda de este tipo de información y sus 

correspondientes metadatos. 
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Durante los últimos años, se ha observado un cambio de paradigma en el ámbito de la 

información geoespacial, pasando de los tradicionales Sistemas de Información Geográfica 

(SIG) hacia las modernas Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). Esta transformación se 

ha impulsado por la necesidad de compartir datos de manera eficiente en la comunidad 

científica, optimizando recursos y tiempo. Como resultado, ha surgido un nuevo enfoque que 

permite la accesibilidad y el intercambio de información geoespacial a través de la web, 

consolidando así el concepto de Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) (SENPLADES, 

2016). Las IDE pueden ser definidas como sistemas de información geográfica (SIG) de 

código abierto, implementados en línea, que brindan acceso a un vasto volumen de datos 

geoespaciales, y ofrecen capacidad de análisis y consulta de datos adicionales para la 

información geográfica (Ortiz González, 2021) (Otero & De Lázaro Y Torres, 2019). 

En la actualidad, contamos con diversas herramientas SIG que ofrecen servicios y recursos 

para desarrollar una IDE. Estas herramientas permiten mejorar la disponibilidad de 

información al integrar tecnología informática y cumplen una función esencial al capturar, 

analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados (Del et al., 2018). 

Considerando la relevancia de los metadatos geográficos y la gestión de la información 

obtenida mediante herramientas SIG, surge una pregunta crucial: ¿Cómo podemos obtener 

estos metadatos de diversas fuentes y almacenarlos en un solo repositorio?, la respuesta 

radica en el uso de un cosechador de metadatos, una solución diseñada para recolectar, 

importar y almacenar localmente metadatos de información geoespacial provenientes de 

fuentes remotas y diversas instituciones (Ortiz González, 2021). Un cosechador de metageo 

tiene como objetivo gestionar y centralizar la información geoespacial junto con sus 

metadatos, facilitando el acceso a esta información mediante un motor de búsqueda y filtros 

basados en distintas características. Esta herramienta permite recolectar y consolidar datos 

geográficos provenientes de diversas fuentes, por ejemplo, catálogos de metadatos, 

asegurando el cumplimiento de estándares y protocolos de transferencia. 

En este contexto, los cosechadores de metadatos se presentan como una herramienta muy 

útil para automatizar el proceso de búsqueda, recolección y gestión de información, lo que 

puede contribuir a mejorar la eficiencia y eficacia de diferentes procesos en diferentes 

ámbitos. 

1.2. Planteamiento del problema 

La Universidad de Cuenca cuenta con una Infraestructura de Datos Espaciales denominada 

IDE UCuenca, la cual funciona en la Dirección Zonal de Planificación 6. La visión de esta 

dirección zonal es fomentar y promover la consolidación de los territorios mediante la 
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provisión de servicios óptimos y el aprovechamiento eficiente del suelo. En este contexto, la 

IDE UCuenca juega un papel fundamental al ofrecer recursos geoespaciales que respaldan 

la toma de decisiones y el desarrollo sostenible de la región (Secretaría Nacional de 

Planificación, 2023). La IDE UCuenca se enfoca en la administración de datos geoespaciales 

de las parroquias de Cuenca, provincia de Azuay, y tiene como objetivo integrar información 

de la Universidad de Cuenca. La Figura 1.1 muestra claramente la estructura existente entre 

las diversas plataformas que conforman la IDE UCuenca. 

 

Figura 1.1. Estructura de la Plataforma IDE UCuenca. Fuente: (Morocho et al., 2016) 

Actualmente, la IDE Ucuenca carece de una herramienta de gestión de metadatos de IG, lo 

que dificulta el acceso, búsqueda y localización de los metadatos necesarios para la 

comunidad científica en el desarrollo de proyectos basados en esta información. La falta de 

esta herramienta también implica un consumo considerable de recursos y tiempo al tener que 

buscar los metadatos en diferentes instituciones. 

La posibilidad de tener acceso a los datos y metadatos es crucial para la toma de decisiones 

en las instituciones y en el desarrollo de investigaciones futuras. En la sección anterior, se 

destacó una limitación importante presente en herramientas de búsqueda tradicionales, como 
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Google Maps, que se enfocan en proporcionar información general de lugares y fotos, sin 

ofrecer acceso a datos especializados, como catastros, uso de suelos y otros elementos 

georreferenciados esenciales para análisis detallados y aplicaciones específicas. En el 

contexto de obtener esta IG, el siguiente desafío radicaría en acceder a los metadatos 

asociados, los cuales suelen ser escasos o no se encuentran disponibles para el usuario en 

el sitio de consulta. Esta limitación ha demostrado ser una barrera significativa para la 

eficiencia en la localización de IG. A esto, se suma la cantidad de servidores de metadatos 

que brindan información como es el caso del Instituto Geográfico Militar (IGM), el Sistema 

Nacional de Información (SNI), Ministerios como de Agricultura, Medio ambiente, Desarrollo 

Urbano y Vivienda, Economía y Finanzas; además la Secretaría Nacional de Planificación, 

Gestión de Riesgos, entre otros. 

Existen ciertos trabajos relacionados con respecto al cosechamiento de metadatos de la IG, 

pero éstos han sido solo un acercamiento al mismo; como es el trabajo de los autores Chaglla 

y Morocho; el cual, su estudio tiene como base el uso del sistema de gestión de metadatos y 

catalogador GeoNetwork, mismo que es configurado para cosechar metadatos de distintos 

nodos para una IDE subnacional y dando como resultado un sistema que soporta la 

integración de registros de metadatos con IG de fuentes heterogéneas (Chaglla & Morocho, 

2016).  

Tomando en cuenta esta problemática planteada, no se tiene un adecuado procedimiento 

para poner en marcha una herramienta que gestione eficientemente los metadatos y la 

implementación de la recolección o cosechador de los mismos. Estos datos estarían 

disponibles para ser compartidos y publicados, lo que permitiría que usuarios e instituciones 

lleven a cabo investigaciones y proyectos específicos, aprovechando al máximo la IG. 

1.3. Solución propuesta 

En este trabajo de tesis, se busca abordar el visible problema de la falta de accesibilidad a la 

información geoespacial en las Instituciones de Gobierno Autónomo Descentralizado (GADs). 

De este modo, incentivar a estas instituciones a generar sus propios metadatos mediante el 

uso de herramientas que permitan su publicación, fomentando así la colaboración con la IDE 

UCuenca para centralizar la información a través del cosechamiento de datos. 

En este contexto, el objetivo principal de este trabajo es optimizar la búsqueda de IG en la 

IDE UCuenca, mediante la implementación de un cosechador de metadatos. Esta solución 

tiene como propósito agilizar la gestión de la información geoespacial, haciéndola aplicable 

de manera efectiva en diversas instituciones gubernamentales. En esta propuesta de tesis se 

considera trabajar en conjunto con el Servicio Nacional de Gestión de Riesgos y Emergencias 
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(SNGRE), el cual se ha iniciado una campaña a nivel nacional con los organismos encargados 

de la generación de información, en especial se ha reactivado la necesidad de regeneración 

y gestión de metadatos. De esta manera, se motiva y se da más relevancia a la propuesta de 

usar herramientas que puedan cosechar metadatos. Para esto, se despliega una herramienta 

de gestión de metadatos para mejorar la búsqueda y por ende el acceso a información en 

una IDE, acogiendo las normas y estándares establecidos a nivel nacional como es el Perfil 

Ecuatoriano de Metadatos (PEM), siendo un modelo para usos e implementaciones en otras 

entidades a nivel nacional. En adición, éste cosechador estará disponible para una posible 

integración con el Asistente Virtual (AV) desarrollado en la tesis titulada " Los AV como parte 

en los procesos de participación ciudadana de los planes de desarrollo y ordenamiento 

territorial" (Bustamante, 2023). 

1.4. Objetivos 

Para el desarrollo del presente trabajo de titulación, se han establecido los siguientes 

objetivos generales como específicos. 

1.4.1. Objetivo general 

Implementación de un cosechador de metadatos para mejorar la búsqueda de 

geoinformación en la IDE UCuenca, que además sea integrable a un AV. 

1.4.2. Objetivos específicos 

• Analizar y comparar diferentes gestores de metadatos existentes. 

• Generar la arquitectura de software propuesta para el cosechador de metadatos de la IDE 

Ucuenca con servicios para el uso del AV. 

• Implementar el cosechador de metadatos. 

• Evaluar la cosecha de metadatos con otros servidores nacionales. 

1.5. Metodología 

Para el desarrollo del presente trabajo de titulación se ha dividido en 4 etapas, que son las 

siguientes: 

1. Planteamiento del problema: en esta etapa, se aborda el problema de búsqueda y 

localización de metadatos geoespaciales de la provincia del Azuay, en el cantón Cuenca. 

Además, se procede a verificar el estado de los servicios geoespaciales disponibles en la 
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IDE Ucuenca y en diversas instituciones gubernamentales que cuentan con información 

del cantón. 

2. Revisión bibliográfica y estado del arte: aquí se realiza una revisión teórica de los 

conceptos necesarios para el desarrollo del trabajo, así como una búsqueda exhaustiva 

y revisión de trabajos relacionados al tema de tesis. Para ello, se utiliza una metodología 

basada en una versión reducida de PRISMA-ScR (Prisma for Scoping Review) para 

elaborar el estado del arte. 

3. Desarrollo de la propuesta de un cosechador de metadatos: en esta etapa se inicia 

con un análisis completo de las herramientas existentes para la gestión de metageo. Para 

esto se puso a prueba cada una de las herramientas y se identifican las características 

con mayor relevancia para seleccionar la herramienta más adecuada. Luego, se 

implementó un cosechador usando la herramienta seleccionada para la captura de 

información desde los servicios disponibles qué tienen las instituciones. 

a) Análisis de herramientas de gestión de metadatos: En esta etapa se realiza un 

análisis comparativo de las herramientas de gestión de metadatos de las cuales 

podemos destacar CatMDEdit, Metavist, GeoNetwork y GeoNode. En esta sección se 

analizan cada una de las herramientas, ventajas y desventajas, las características 

específicas, una consideración especial es verificar si es de código abierto. También 

se ejecutan pruebas de funcionamiento. 

b) Revisión de la disponibilidad de servidores con geoinformación o geoportales: 

En esta etapa se realiza una revisión de la disponibilidad de servicios que existen en 

la web de instituciones públicas o privadas. Esto dará como resultado un cuadro de 

todos los servidores de metadatos y sus servicios. Además, de describir el proceso 

qué se realiza para llegar a cada uno de los servidores disponibles y sus catálogos de 

metadatos. 

c) Arquitectura de software propuesta con los servicios del AV: en esta etapa se 

diseña la Arquitectura del cosechador y la propuesta de la posible integración al 

proyecto principal “Los AV como parte en los procesos de participación ciudadana de 

los planes de desarrollo y ordenamiento territorial”. 

d) Caso de estudio sobre IDEUcuenca: en esta etapa se inicia el despliegue de la 

herramienta seleccionada con el cosechador de metadatos. 

4. Evaluación del cosechador: en esta fase se va a validar el cosechamiento realizado a 

través de cuestionarios realizados por especialistas en el área de planificación territorial, 
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el cual evaluará el cosechador como un producto qué sea viable. Además, se evaluará la 

usabilidad del sistema implementado para el usuario final usando cuestionarios de 

usabilidad ya establecidos. 

1.6. Estructura del trabajo 

En el Capítulo 1, se introduce la motivación, el contexto y el planteamiento del problema que 

dio origen a esta investigación. Además, se presenta una descripción de la solución 

propuesta, así como los objetivos generales y específicos que guían el desarrollo del trabajo. 

En el Capítulo 2, se presenta el marco teórico y tecnológico que sustenta el desarrollo de la 

investigación. En esta sección, se abordan conceptos clave necesarios para comprender a 

fondo el trabajo. El Capítulo 3 se centra en el estado del arte y ofrece una revisión detallada 

de los trabajos relacionados con la gestión de metadatos geoespaciales, especialmente 

aquellos que utilizan herramientas de gestión de metadatos. El Capítulo 4 abarca el marco 

metodológico, que incluye un análisis comparativo de herramientas de gestión de metadatos. 

Además, se describe el diseño y desarrollo del modelo conceptual. También se presenta el 

software seleccionado para el funcionamiento del cosechador de metadatos y se explica con 

más detalle el proceso de cosechamiento de dicha información. En el capítulo 5, se muestran 

los resultados que se obtienen del cosechamiento con las instituciones seleccionadas para 

este estudio. Además, se realiza un análisis de cada fuente de información, evaluando la 

disponibilidad de los servicios que ofrecen y su pertinencia para el proyecto. Finalmente, en 

el último capítulo, el Capítulo 6, se presentan las conclusiones, destacando los hallazgos más 

relevantes del proyecto de tesis, así como posibles trabajos futuros y recomendaciones para 

futuras investigaciones. 

  



19 
 

Jhon Jairo Flores Pacheco - Jorge Enrique Encalada Ulloa 

2. Marco teórico y tecnológico 
En este capítulo, se introduce el concepto de metadatos y su relevancia en la era de la 

información, comprendiendo cómo estos “datos sobre datos” enriquecen la descripción y 

organización de contenidos. Asimismo, se examina las diversas tecnologías que permiten 

gestionar, capturar, procesar y presentar esta información esencial de manera coherente y 

eficaz. Finalmente, normas y estándares que definen como se deben describir y compartir los 

metadatos. 

2.1. Metadatos geoespaciales 

En lo referente al contenido que manejan los geoportales pueden ser datos o metadatos 

geoespaciales, donde se puede entender por datos geoespaciales a datos basados en el 

tiempo que están relacionados con una ubicación específica de la superficie de la Tierra (IBM, 

2023). Mientras que se entiende por metadatos geográficos a los datos de los datos que 

describen características adicionales de un recurso convirtiéndose en un complemento clave 

para identificar adecuadamente dicha geoinformación (Ideca, 2023). 

Dependiendo de la región a trabajar con metadatos geográficos, existen organizaciones que 

han ido desarrollando y definiendo recomendaciones para la creación de metadatos. Por 

ejemplo, la Organización Internacional de Normalización (ISO) define algunas normas, entre 

ellas las más populares son la ISO 19115 y 19139 para el intercambio de información 

geoespacial a nivel internacional (Federal Geographic Data Committee, 2023). 

2.2. Sistema de Información Geográfica (SIG) 

Un SIG o GIS por sus siglas en inglés, es una plataforma informática para la gestión de datos 

geoespaciales que permite mapear, integrar y analizar información geográfica para resolver 

problemas en investigación, planificación, ordenamiento y gestión geográfica. La plataforma 

genera bases de datos espaciales georreferenciadas que crean estructuras de datos que se 

vinculan, procesan, analizan y muestran los resultados en forma de mapas, tablas e informes 

(Narváez & Andrés, 2020). El termino información geoespacial hace referencia al conjunto de 

datos que contiene una ubicación de forma explícita sobre la superficie de la tierra (Criollo 

Carlosama & Beatriz Alexandra, 2017). 

Entre sus características, dispone de la visualización de información geográfica en forma de 

mapas, en la Figura 2.1 se observa los diferentes tipos de información que se puede 

representar. Con respecto a un determinado territorio, los datos se organizan en diversas 

capas (layers), conteniendo aspectos o parte de la realidad; por ejemplo, tipo de suelos, 

asentamientos poblacionales, vías, entre otras. 
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Entre sus características, dispone de la visualización de información geográfica a través de 

mapas (ver Figura 2.1), que permiten representar diferentes tipos de información. Los datos 

se organizan en diversas capas (layers) para abarcar aspectos específicos de un territorio, 

como tipo de suelos, asentamientos poblacionales, vías, entre otros 

 

Figura 2.1. Información representada de un GIS. Fuente: (Carlosama & Beatriz Alexandra, 2017) 

Un SIG es un sistema que conecta personas, información geoespacial y tecnología 

informática. La calidad de la información geoespacial capturada juega un papel crucial en la 

eficiencia y el éxito de los proyectos desarrollados mediante SIG. (Astudillo Vargas, 2018) 

2.2.1. Geoportales 

Según Ramos (2017), un geoportal se define como un sitio web cuyo propósito es 

proporcionar al usuario acceso a recursos y servicios basados en información geográfica. 

Además, Mora (2016, citado en Godoy 2022) describe los geoportales como sitios web que 

ofrecen información, servicios y contenido público gubernamental que involucra información 

geoespacial (Ramos Chango, 2017) (Godoy, 2022). 

Cardona et al. (2019, citado en Carlosama 2022) clasificó los geoportales en dos tipos: el 

primero se refiere a los tipos de servicios que ofrecen, mientras que el segundo hace 

referencia a las funciones que desempeñan (Criollo Carlosama & Beatriz Alexandra, 2017). 

Según SENPLADES, la administración de la IG debe ser ágil y eficiente, lográndose a través 

del uso de catálogos de metadatos conectados a sus respectivas bases de datos y la 

prestación de servicios mediante la implementación de geoportales (Espinoza Martínez, 

2017). 

2.3. Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) 

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs), según la definición de Bernabé & López 

(2012, citado en Otero 2019), son Sistemas de Información Geográfica (SIG) abiertos 
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implementados sobre la Red, lo que implica componentes distribuidos, interfaces estándares, 

interoperabilidad, coordinación, acceso a los datos y capacidad de análisis como objetivos 

principales. En contraste, Ortiz et al. (2021) las describen como portales que albergan un gran 

volumen de datos geográficos, caracterizados por sus metadatos que permiten consultar 

información adicional sobre los datos geográficos. Por otro lado, IDERA (2011, citado en 

Graciana 2019) afirma que las IDEs pretenden ser entornos solventes, permanentes y bien 

mantenidos para garantizar la accesibilidad a datos de calidad en todo momento (Otero & De 

Lázaro Y Torres, 2019) (Ortiz González, 2021) (Graciana Pombo, 2019). 

Según Atapuma en su trabajo, menciona que la IDE es el conjunto de tecnologías, políticas, 

estándares y leyes que facilitan el acceso a datos espaciales. Posee una estructura virtual 

conformada por bases de datos y servicios de la información geográfica como son los 

metadatos, WMS y WFS, que siguen estándares nacionales e internacionales que regulan y 

certifican que la información disponible (Atapuma et al., 2020). 

Existen trabajos relevantes y actuales que muestran el estado actual de las IDE y su relación 

con inteligencia artificial como es “Building a Gold Standard Dataset to Identify Articles About 

Geographic Information Science” (Lopez-Vazquez et al., 2022). Otro trabajo es “Virtual 

Assistants to bring geospatial information closer to a smart citizen”, que presenta una 

propuesta del uso de Asistentes Virtuales en una IDE (Morocho et al., 2022). 

2.4. Gestor de metadatos 

López (2016, citado en Santafe & Laiton 2021) nos dice que un gestor de metadatos es capaz 

de centralizar el control de los metadatos en un repositorio en el cual se puede manipular de 

manera eficiente y centralizada. Mientras que Romero (2016) indica que la falta de un gestor 

de metadatos con la información de cada recurso, genera desgaste y pérdida de tiempo, lo 

que se conlleva en una baja disponibilidad e integridad de los objetos de información a largo 

plazo, desorden en la información y poca eficiencia en la captura de datos y almacenamiento 

(Santafe & Laiton, 2021) (Romero. N, 2016). 

Una de las herramientas más difundidas para la gestión de metadatos en el ámbito de 

información geoespacial, con un entorno estandarizado y descentralizado, es GeoNetwork. 

Entre sus características principales se encuentra el acceso a una base de datos 

georreferenciada, productos cartográficos y metadatos de diversas fuentes, lo que facilita el 

intercambio de información y la colaboración entre instituciones a través de internet (Meneses 

et al., 2018). 
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2.5. ArcGis 

ArcGIS es un conjunto de software y herramientas desarrollado por Esri (Environmental 

Systems Research Institute) que se utiliza para la gestión, análisis y visualización de datos 

geoespaciales. ArcGIS ofrece una plataforma completa para trabajar con información 

geográfica, permitiendo a los usuarios crear, editar, analizar y compartir mapas, capas de 

datos y aplicaciones geoespaciales. 

ArcGIS incluye diferentes componentes, como ArcGIS Desktop y Pro que son programas de 

escritorio dedicados a realizar análisis avanzados y creación de mapas interactivos. ArcGIS 

Online que brinda acceso, compartición y colaboración de mapas por medio de la web. Por 

otro lado, ArcGIS Server y Enterprise que proporcionan soluciones de implementación y 

administración de servicios en servidores propios (ESRI, n.d.). 

Este software de ESRI, ampliamente utilizado en diversos sectores, abarca áreas como la 

planificación urbana, la gestión de recursos naturales, el análisis medioambiental, la 

infraestructura, la agricultura, la salud, la educación y muchos otros campos que aprovechan 

datos geoespaciales para la toma de decisiones en instituciones y organizaciones (Eafit, 

2017). 

2.6. Estándares y normas para datos geoespaciales 

Se han establecido normas para la administración adecuada de la información en diversas 

instituciones. Estas normas garantizan la interoperabilidad de sistemas y herramientas 

heterogéneas desarrolladas bajo estándares comunes. Asimismo, permiten gestionar la 

estructura del recurso de información geoespacial, incluyendo sus campos o atributos. 

2.6.1. Protocolo OAI-MPH 

El protocolo Open Archive Initiative-Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH) se utiliza 

para gestionar metadatos de diversas fuentes a través de Internet o en una red local. OAI-

PMH establece directrices para listar, recuperar (cosechar) metadatos de un repositorio (OAI 

Service Providers) y exponer recursos (OAI Data Providers) para su cosecha por aplicaciones 

externas. Su principal característica es el uso del estándar XML, lo que permite una mejor 

estructuración y beneficia el transporte de recursos a través del protocolo HTTP (Aguilera et 

al., 2020). 
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2.6.2. ISO 19115 

El estándar establece la definición de metadatos de propósito general, ofreciendo un modelo 

para describir información o recursos, incluyendo los elementos de metadatos adicionales 

necesarios para las imágenes geográficas. Además, la "Implementación de esquemas XML 

para conceptos fundamentales" establece los esquemas XML necesarios para asegurar la 

interoperabilidad y compatibilidad de manera independiente de las herramientas utilizadas. 

(Espinoza Martínez, 2017) (Geodetic, 2023) 

2.6.3. ISO 19139 

Esta norma "Información Geográfica – Metadatos –Implementación de esquemas XML", 

define el esquema XML para la ISO 19115 y 19119, que establece el lenguaje estándar para 

almacenar e intercambiar metadatos geoespaciales (Carrascosa Basterra, 2018).  

2.6.4. ISO 19112 

La siguiente norma, es de "Información geográfica - Referencia espacial por identificadores 

geográficos", define el esquema conceptual para las referencias espaciales basadas en 

identificadores geográficos. (Espinoza Martínez, 2017). 

2.6.5. FGDC CSDGM 

El "Content Standard for Digital Geospatial Metadata" desarrollado por el Comité Federal de 

Coordinación de Datos Geográficos (por sus siglas en inglés, FGDC) de los Estados Unidos, 

define un conjunto de elementos para la descripción de metadatos geográficos. Este estándar 

se utiliza principalmente en metadatos e información geoespacial generada en Estados 

Unidos, como es el caso de las imágenes Landsat (Wang et al., 2023). 

2.6.6. Dublin Core 

Dublin Core es la iniciativa del desarrollo de estándares para describir, identificar, encontrar 

los recursos de información y facilitar su recuperación, que resultó en 15 descriptores, 

metadatos que se transformarían en un estándar muy utilizado a nivel global (Espinoza 

Martínez, 2017). Los metadatos de este estándar, se pueden agrupar de la siguiente manera: 

• Elementos relacionados al contenido: Título, tema, descripción, fuente, lenguaje, 

relación y cobertura. 

• Elementos relacionados al recurso como propiedad intelectual: Autor, editor, 

colaborador y derechos. 
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• Elementos relacionados a la instancia del recurso: Fecha, tipo de recurso, formato e 

identificador. 

Este estándar es principalmente usado en metadatos no espaciales (At These Coordinates, 

2020), como es el caso de metadatos para repositorios digitales (ejemplo DSPACE). 

2.6.7. La Infraestructura de Información Espacial para Europa (INSPIRE) 

INSPIRE establece un marco para el intercambio de datos geoespaciales entre los estados 

miembros de la Unión Europea, promoviendo la cooperación y la armonización de metadatos 

geográficos. Esta infraestructura europea de datos espaciales, comparte información espacial 

medioambiental entre organizaciones del sector público, facilitando el acceso público a la 

información de toda Europa (Ortiz González, 2021). 

INSPIRE comprende de 27 elementos principales, los cuales se dividen en 16 elementos 

obligatorios y 11 elementos condicionales. En el contexto de INSPIRE, se reconocen tres 

tipos diferentes de recursos geoespaciales: conjuntos de datos espaciales, series de 

conjuntos de datos espaciales y servicios (Specka et al., 2019). 

2.6.8. Perfil Ecuatoriano de Metadatos (PEM) 

En el territorio ecuatoriano, con la colaboración de varias organizaciones, en el año 2010 se 

desarrolló el Perfil Ecuatoriano de Metadatos para catalogar productos, el mismo que se 

define como un documento basado en las normas ISO 19115:2003, ISO 19115-2:2009  e ISO 

19139:2005 que muestra, con base en un análisis exhaustivo y participativo, los acuerdos 

que se han logrado tomando como referencia la experiencia de varias instituciones en este 

tema (Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo, 2016) (Miyamoto, 2021). 

El principal objetivo del PEM es instaurar todas las especificaciones técnicas necesarias que 

las instituciones públicas o privadas deben cumplir para la generación de IG; de este modo 

obtener mayor funcionalidad en la búsqueda, acceso, localización, utilidad y distribución de 

datos (Atapuma et al., 2020) (IEDG, 2010). 

A continuación, se presenta las secciones que componen el PEM: 

1. Información del metadato (obligatorio): Indica la entidad raíz que define el metadato.  

2. Identificación (obligatorio): Información básica para identificar de modo único los datos o 

producto terminado. 
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3. Restricciones (opcional): Información concerniente a las restricciones existentes sobre los 

datos y puede ser especificada para información de restricciones legales y/o información 

de restricciones de seguridad.  

4. Calidad de los datos (obligatorio): contiene una valoración general de la calidad del 

conjunto de datos; es decir, información sobre la calidad de los datos especificados o 

producto terminado.   

5. Información de mantenimiento: Información sobre el alcance y la frecuencia de 

actualización de los datos. 

6. Información de la representación espacial (opcional): Información sobre el mecanismo 

usado para representar información espacial en un conjunto de datos. 

7. Información del sistema de referencia (opcional): Descripción del sistema de referencia 

espacial usado en el conjunto de datos o producto terminado. La información del sistema 

de referencia pretende identificar el tipo de coordenadas utilizadas, ya sean geográficas, 

locales o proyecciones cartográficas.  

8. Información del contenido (opcional): Información sobre el catálogo de características de 

los datos y su descripción. La información del contenido pretende detallar las entidades y 

atributos de los datos descritos.  

9. Identificación del catálogo de representación (opcional): Información que identifica el 

catálogo de representación utilizado. Tiene un elemento obligatorio que se emplea para 

especificar el catálogo de representación usado por el conjunto de datos. 

10. Información de distribución (opcional): Información sobre el distribuidor y las opciones 

para obtener el producto terminado. La información de distribución tiene por objeto dar la 

información necesaria para que la solicitud de datos pueda llevarse a cabo. 

11. Información de extensión de metadato (opcional): Información acerca de la especificación 

de extensiones definidas según las necesidades del usuario. 

12. Información del modelo de aplicación (opcional): Este paquete contiene información sobre 

el modelo de aplicación utilizado para construir un conjunto de datos. 

2.7. Cosechador o recolector de metadatos 

Un cosechador de metadatos geoespacial es una herramienta que permite recolectar y 

consolidar información geográfica de diferentes catálogos de metadatos en un solo lugar a 

través de diferentes protocolos y estándares como OAI-PMH, OGC CSW (Open Geospatial 
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Consortium Catalogue Service for the Web.), entre otros (GeoNetwork Documentation OGC 

Services, n.d.; GeoNode Documentation GC Web Services, n.d.). 

Los beneficios de integrar un cosechador de metadatos es la optimización de recursos como 

es ahorro de tiempo, mejora la precisión de los datos, garantiza la calidad de la información. 

Además, se puede identificar cada conjunto de datos sin ambigüedades al proporcionar 

información detallada y facilitan la distribución de información; de este modo, reducen la carga 

de trabajo del usuario final (Chaglla & Morocho, 2016). 
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3. Estado del arte 
En esta sección se realizará una revisión a los diferentes documentos sobre la 

implementación de un cosechador de metadatos haciendo uso de herramientas de Sistemas 

de Información Geográfica (SIG), proveyéndonos diferentes ideas y perspectivas sobre el 

tema a trabajar. En esta parte se realizó una revisión sistemática de la literatura, de tal manera 

se pueda recopilar y sintetizar toda evidencia científica relacionado al tema. 

3.1. Aplicación de la metodología PRISMA-ScR 

La metodología usada para el proceso de investigación y revisión de la literatura es PRISMA-

ScR (Prisma for Scoping Review) (Tricco et al., 2018). En la Figura 3.1 se puede observar 

este proceso conformado de las siguientes etapas o pasos metodológicos: 1) Definir 

preguntas de investigación, 2) La búsqueda sistemática, el cual describe el uso de términos 

de búsqueda, 3) Selección de fuentes relevantes, donde se toma en cuenta los criterios de 

inclusión y exclusión para los diferentes documentos o artículos resultantes de las bases de 

datos, 4) Extracción de datos, el cual se extrae detalles de cada estudio por medio de una 

plantilla de extracción, 5) Resumen de los resultados, 6) Discusión y para terminar las 7) 

Conclusiones. 

 

Figura 3.1. Diagrama de las etapas del proceso de investigación PRISMA-ScR. Fuente: Autoría propia 

3.2. Definición de preguntas de investigación  

La primera etapa consiste en definir las preguntas de investigación siguiendo el modelo 

PRISMA-ScR. Estas preguntas deben ser formuladas de manera precisa, enfocándose en 

una pregunta principal para la realización de una revisión sistemática. Estos interrogantes 

están diseñados para abordar los objetivos específicos del estudio de revisión y desempeñan 

un papel clave al guiar todo el proceso de investigación y revisión del material disponible. 

A continuación, se define la pregunta principal de investigación. 
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P.I.: ¿Cómo el cosechamiento de metadatos puede mejorar la búsqueda de geoinformación? 

En base a la pregunta principal, se definieron las siguientes preguntas secundarias que nos 

van a ayudar para dar una respuesta con más detalle a la pregunta principal, de tal forma 

conocer cómo puede mejorar o de qué manera mejora la búsqueda de los metadatos de 

información geográfica por medio de un cosechador de metadatos: 

P.I.S. 1; ¿Qué características, ventajas y desventajas tienen los gestores de metadatos 

geoespaciales existentes? 

P.I.S. 2; ¿Que se necesita para generar una arquitectura de software para un cosechador de 

metadatos geoespaciales? 

P.I.S. 3; ¿Cuale son las buenas prácticas para la implementación de un cosechador de 

metadatos geoespaciales? 

P.I.S. 4; ¿Cómo se puede evaluar la calidad y la eficacia de la cosecha de metadatos para 

garantizar la validez y la fiabilidad de los datos recolectados? 

3.3. Búsqueda sistemática  

Antes de llevar a cabo la búsqueda sistemática, es fundamental definir las palabras clave que 

se utilizarán en las distintas bases de datos, tales como Science Direct, Scopus, ACM Digital 

Library, IEEE Xplore, Google Scholar, entre otras.. 

Tabla 3.1. Cadenas de búsqueda. Fuente: Autoría propia 

Tipo Palabra clave Palabra clave similar Palabra clave español 

Compuesta geospatial AND metadata geo spatial AND metadata 
metadatos AND 

geoespaciales 

Compuesta geospatial AND harvesting geo spatial AND harvesting 
geoespacial AND 

recolección 

Compuesta 
metadata AND spatial AND 

harvesting 

metadata AND spatial AND 

harvest 

metadatos AND espacial 

AND recolección 

Compuesta 
geospatial AND metadata AND 

harvesting 

geospatial AND metadata 

AND harvest 

geoespacial AND metadatos 

AND recolección 

Compuesta geospatial AND ide geo spatial AND ide geoespacial AND ide 

Compuesta 
geospatial AND metadata AND 

ide 

geo spatial AND metadata 

AND ide 

geoespacial AND metadatos 

AND ide 

Simple Metadata Metadata Metadatos 

Compuesta 
tools AND managment AND 

metadata 

tools AND managment AND 

metadata 

herramientas AND gestión 

AND metadatos 
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La búsqueda se realiza utilizando las palabras clave descritas en la Tabla 3.1, empleando el 

operador AND para identificar documentos que contengan ambas palabras en los resultados. 

Esta búsqueda se efectúa en cada una de las bibliotecas digitales. 

Posteriormente, se aplican criterios de inclusión y exclusión basados en el modelo PRISMA 

para seleccionar los estudios relevantes encontrados en la búsqueda sistemática. 

3.3.1. Criterios de inclusión 

Los criterios de inclusión definidos fueron los siguientes: 

• Se ha definido un período de estudio entre 2018 y 2023, considerando la implementación 

de una tecnología que trabajará con metadatos. Para este propósito, se requiere utilizar 

información actualizada que no exceda los 5 años de antigüedad. 

• Los resultados se basarán en las áreas de Ciencias de la Computación e Ingeniería, dado 

que estas disciplinas cuentan con una mayor cantidad de investigaciones relacionadas 

con el tema.  

• Se considerarán tanto artículos como investigaciones escritas en inglés y español. 

• Para la selección de trabajos, se dará relevancia a aquellos publicados en revistas 

especializadas en información geográfica y áreas afines a la geoinformación, así como a 

documentos de conferencias. 

• Los trabajos que aborden temas sobre la calidad del cosechamiento de metadatos y el 

uso de estándares que contribuyan a la mejora del trabajo. 

• Se incluirán trabajos relacionados con el uso e implementación de cosechadores de 

metadatos geoespaciales y herramientas que faciliten dicho proceso. 

• Asimismo, se considerarán documentos que mencionen la mejora o actualización de una 

IDE para la gestión de datos espaciales. 

3.3.2. Criterios de exclusión 

Los criterios de exclusión definidos fueron los siguientes: 

• Repetición de estudios en diferentes bases de datos. 

• Resultados que carezcan de referencia a la fuente o no estén disponibles. 

• Verificación de títulos de los documentos resultantes. 
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• Lectura de abstracts o resúmenes de los documentos. 

3.3.3. Fuentes de información 

En esta sección, se describen las bases de datos utilizadas y las fuentes de información 

empleadas para realizar la búsqueda de documentos relacionados con el tema de 

investigación. En la Tabla 3.2 se presentan las bases de datos seleccionadas, el período 

analizado, los tipos de documentos considerados para la revisión sistemática y los criterios 

de búsqueda descritos en las secciones 3.3.1 y 3.3.2. 

Tabla 3.2. Fuentes de información y bases de datos. Fuente: Autoría propia 

Base de datos Período analizado Tipo de documento Criterio de búsqueda 

Scopus 

2018 - 2023 

Artículos científicos e 

investigaciones 

Fecha publicación, título, 

idioma, área investigación, 

abstract. 

IEEE Xplore 

ACM Digital Library 

Science Direct 

Tesis Fuentes externas: Google 

Scholar, Revista 

Cartográfica 

 

3.3.4. Estrategia de búsqueda 

En esta sección, se presentan los primeros resultados obtenidos mediante la utilización de 

términos de búsqueda relevantes en diversas bases de datos mencionadas anteriormente. 

Se realizó una búsqueda en fuentes externas utilizando el motor de búsqueda Google 

Scholar, además de consultar bases de datos de universidades ecuatorianas como la 

Universidad San Francisco de Quito y revistas especializadas como La Revista Cartográfica, 

que contienen diversos documentos científicos provenientes de bases de datos como Scielo, 

Latindex y Dialnet, relacionados con la información geoespacial en general (Revista 

Cartográfica, n.d.). 

Este trabajo de tesis se basa en la puesta en funcionamiento de tecnología, utilizando 

investigaciones realizadas desde 2018 hasta marzo de 2023. Para abordar conceptos y 

definiciones relacionadas con el tema, se ha empleado información que abarca el período 

desde 2010 hasta 2023. 
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En la Tabla 3.3 se presentan los resultados obtenidos mediante el criterio de búsqueda de 

las palabras clave previamente definidas en la sección 3.3. Estos resultados permiten 

identificar los estudios primarios relevantes y contribuyen a una búsqueda sistemática más 

eficiente de la literatura pertinente. 

Tabla 3.3. Resultados de búsqueda en bases de datos y fuentes externas. Fuente: Autoría propia 

Base de datos Resultados 

Scopus 45 

IEEE Xplore 62 

ACM Digital Library 173 

Science Direct 121 

Fuentes externas 40 

TOTAL 441 

 

Para obtener estos resultados, se utilizó una tabla que detalla los criterios de búsqueda 

aplicados en cada base de datos, incluyendo el rango de fecha de publicación, el área de 

investigación, el idioma y el tipo de documento. Al final de la tabla, se registró el número total 

de resultados obtenidos en cada base de datos. Con base en estos resultados iniciales, se 

llevó a cabo una selección de los documentos más relevantes para el presente trabajo, los 

cuales se encuentran detallados en el Anexo A. 

3.3.5. Selección de estudios relevantes 

En la selección de estudios relevantes, se consideraron principalmente los filtros disponibles 

en cada base de datos, como la fecha de publicación y el idioma (limitado a inglés y español 

debido a nuestra investigación). Además, se priorizó el área de investigación relacionada con 

Ingeniería y Ciencias de la Computación, ya que se observó que estos campos presentaban 

un mayor número de resultados en comparación con otras áreas, como Medio Ambiente, 

Literatura y Medicina. 

Asimismo, la revisión de los títulos de los documentos fue esencial para identificar 

rápidamente aquellos trabajos que podrían tener relevancia para nuestro caso de estudio 

sobre cosechadores de metadatos con el propósito de mejorar una IDE. 

Los resultados obtenidos de las fuentes externas se evaluaron utilizando los mismos criterios 

de búsqueda. Es importante destacar que la base de datos de Google Scholar arrojó una 

mayor cantidad de resultados en comparación con otras bases de datos. No obstante, se 

procedió a realizar una revisión de títulos y resúmenes, priorizando aquellos documentos 
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relacionados con el tema de investigación o provenientes de revistas pertinentes al área de 

estudio. 

Para llevar a cabo este proceso, se utilizó una tabla de Excel en la que se registraron todos 

los documentos obtenidos, identificándolos con la cadena de búsqueda, el año y el título del 

documento. A continuación, se revisaron los posibles documentos duplicados, comenzando 

por filtrar los títulos para verificar su relevancia con nuestro caso de estudio. Para evitar 

duplicados debido al idioma del documento, se utilizó el identificador de objeto digital (DOI) 

para obtener los documentos únicos. Posteriormente, se procedió a la lectura de los abstracts 

o resúmenes de estos documentos. 

3.3.6. Diagrama de flujo PRISMA 

Para la documentación del proceso, nos hemos basado en el diagrama de flujo PRISMA. Este 

diagrama nos permite describir el proceso de identificación de documentos o artículos en 

diversas bases de datos.  

El diagrama de flujo PRISMA está compuesto por diferentes secciones o etapas, cada una 

detallando las actividades realizadas y el flujo seguido para llegar a la selección de 

documentos relevantes. A continuación, procederemos a identificar y explicar cada una de 

estas secciones del diagrama de flujo. 

• Identificación: esta sección inicia con la recopilación de todos los resultados obtenidos de 

las bases de datos, incluyendo aquellos provenientes de fuentes externas como revistas 

científicas. 

• Selección: consiste en obtener un conjunto único de resultados tras eliminar duplicados. 

Para lograrlo, se empleó un identificador único digital presente en cada publicación, así 

como los títulos de las mismas. 

• Elegibilidad: en esta fase del diagrama, se aplicaron criterios de inclusión y exclusión para 

obtener los resultados más significativos que se utilizarán en el desarrollo del trabajo. 

• Incluidos: Estos son los documentos finales que presentan mayor relevancia y serán 

sometidos a una lectura exhaustiva. 

En la Figura 3.2 se puede observar la estructura del diagrama de la búsqueda sistemática 

que se realiza y el total de resultados en cada sección. 
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Figura 3.2. Diagrama de flujo PRISMA. Fuente: Autoría propia 

3.4. Extraer datos de contexto 

Tras la selección de los documentos de investigación pertinentes mediante criterios de 

inclusión, procedemos a la revisión de los abstracts o resúmenes de cada documento 

obtenido. De acuerdo con la metodología PRISMA, este proceso puede resultar en una 

recopilación de entre 20 y 60 artículos.   

3.4.1. Definición de variables a analizar 

Las variables relacionadas con las preguntas secundarias de investigación se detallan en la 

Tabla 3.2. Fuentes de información y bases de datos. Fuente: Autoría propiaTabla 3.2. 

Tabla 3.4. Definición de variables. Fuente: Autoría propia 

Pregunta de investigación Variables definidas 

P.I.S. 1: ¿Qué características, ventajas y desventajas 

tienen los gestores de metadatos geoespaciales 

existentes? 

Funcionalidad 

Flexibilidad 

Integración 

Interfaz de usuario 

 

Id
e

n
ti
fi
c
a

c
ió

n
 

S
e

le
c
c
ió

n
 

E
le

g
ib

ili
d

a
d

 
In

c
lu

id
o
s
 

Archivos identificados en la base de 

datos de Scopus, IEEE Xplore, ACM 

Digital Library, Science Direct 

(n = 401) 

Investigaciones identificadas en 

otras fuentes 

(n = 120) 

Archivos posteriores al eliminar los duplicados 

(n = 378) 

Número total de registros de citas 

únicas 

(n = 254) 

Investigaciones que cumplen los 

criterios de Investigación de la 

revisión sistemática 

(n = 40) 

Documentos con los criterios de 

exclusión 

(n = 214) 

Motivos de exclusión: 

Por título de documento: (n = 119) 

Por área de investigación: (n = 95) 
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Escalabilidad 

Soporte y mantenimiento 

Costo 

P.I.S. 2: ¿Que se necesita para generar una arquitectura 

de software para un cosechador de metadatos 

geoespaciales? 

Fuente de datos 

Protocolos de recolección de datos 

Estructura de los datos 

Tecnologías utilizadas 

Almacenamiento de datos 

P.I.S. 3: ¿Cuale son las buenas prácticas para la 

implementación de un cosechador de metadatos 

geoespaciales? 

Estándares de metadatos 

Definición de términos 

Formatos de datos 

Consistencia 

P.I.S. 4: ¿Cómo se puede evaluar la calidad y la eficacia de 

la cosecha de metadatos para garantizar la validez y la 

fiabilidad de los datos recolectados? 

Precisión de los metadatos 

Consistencia de los metadatos 

Actualidad de los metadatos 

Facilidad de uso de los metadatos 

Compatibilidad 

Actualización de metadatos 

 

3.4.2. Lectura completa de los documentos 

Realizando un análisis exhaustivo de los artículos seleccionados, se ha creado una tabla que 

resume cada artículo con su respectivo objetivo, variables definidas, estructura y resultados 

principales. La tabla incluye el título del documento, un enlace directo a la fuente, los nombres 

de los autores, el objetivo general del trabajo, la idea principal y los resultados obtenidos. 

Además, se incluyen las variables específicas a las cuales hace referencia el documento que 

se ha leído detalladamente. Se puede encontrar esta tabla como Anexo B adjunto al final del 

documento. 
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3.4.3. Resultados de documentos seleccionados 

En esta sección se presentarán los resultados obtenidos a partir del análisis de los 

documentos mencionados en la sección 3.4.2. Estos resultados, obtenidos mediante un 

análisis cuantitativo, nos permitirán responder a las preguntas de investigación planteadas.  

En la Figura 3.3, se muestra un diagrama de barras que compara el número total de 

documentos encontrados con el total de documentos seleccionados después de aplicar los 

criterios de búsqueda. Esta comparación permitirá evaluar la adecuación de los documentos 

seleccionados en relación con el conjunto inicial de resultados obtenidos en la búsqueda. 

 

Figura 3.3. Comparación de documentos seleccionados y resultados primarios. Fuente: Autoría propia 

A continuación, se presentan los resultados relacionados con las preguntas planteadas 

acerca de los gestores de metadatos y las implementaciones de cosechadores de metadatos 

geoespaciales encontrados. Estos resultados se han resumido en una tabla para facilitar su 

visualización 

• P.I.S. 1; ¿Qué características, ventajas y desventajas tienen los gestores de metadatos 

geoespaciales existentes? 
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Tabla 3.5. Resultado de herramientas para cosechamiento de metadatos. Fuente: Autoría propia 

Herramienta Características Ventajas Desventajas Documentos 

GeoNetwork 

Soporta múltiples 

estándares de metadatos 

Permite la búsqueda y 

visualización de metadatos 

Herramienta personalizable 

Facilita el descubrimiento 

y acceso a metadatos 

Comunidad activa y 

soporte técnico 

Interfaz intuitiva y fácil 

de usar 

Necesita de 

recursos de 

hardware y 

capacidad de 

almacenamiento 

Necesita 

configuración y 

personalización 

6 documentos 

seleccionados en 

total 

CatMDEdit 

Hace uso de estándares ISO 

19115 y FGDC 

Integración con sistemas de 

catálogo y repositorios 

Opciones para edición y 

validación de metadatos 

Herramienta enfocada la 

edición y validación de 

metadatos 

Cumplimiento de 

estándares de calidad de 

forma sencilla 

Multiplataforma para 

sistemas operativos 

Requiere 

conocimientos 

técnicos y 

capacitación para 

su uso 

Enfoque más 

orientado a la 

edición que a la 

recolección de 

metadatos 

1 documento 

seleccionado en 

total 

 

Se observa que un número significativo de documentos (n = 6) hacen referencia al uso y 

utilidad de la herramienta GeoNetwork para la gestión de metadatos, así como la 

disponibilidad para su cosechamiento. Solo un estudio menciona la herramienta CatMEdit, 

mientras que los demás abordan el manejo de estándares y calidad de metadatos para 

instituciones públicas y privadas, pero no utilizan una herramienta específica para gestionar 

y recolectar metadatos. 

• P.I.S. 2; ¿Que se necesita para generar una arquitectura de software para un cosechador 

de metadatos geoespaciales? 

Tabla 3.6. Resultado de componentes para una arquitectura de un cosechador. Fuente: Autoría propia 

Componente Descripción Total de documentos 

Interfaz de usuario 

(UI) 

Una interfaz para que los usuarios puedan interactuar con las 

diferentes opciones disponibles en la herramienta 

5 documentos 

seleccionados en total 

Almacenamiento de 

metadatos 

Herramientas que hagan uso de bases de datos geoespaciales o 

manejo de archivos. De tal manera se pueda realizar una búsqueda 

y recuperación de metadatos para un uso posterior. 

13 documentos 

seleccionados en total 

Servidores de 

aplicaciones 

Herramientas que necesitan de un servidor para desplegarlo en la 

web u otras que son instalables localmente en el sistema 

3 documentos 

seleccionados en total 

Conectividad en la 

red 

El establecer y gestionar las conexiones con las fuentes de 

metadatos geoespaciales es primordial si realiza cosechamiento de 

diversas fuentes. 

7 documentos 

seleccionados en total 
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Programación y 

planificación 

Tenga opciones o funcionalidades para planificar tareas de 

cosechamiento de forma automática. 

1 documentos 

seleccionados en total 

 

• P.I.S. 3; ¿Cuale son las buenas prácticas para la implementación de un cosechador de 

metadatos geoespaciales? 

Tabla 3.7. Buenas prácticas para una arquitectura de un cosechador. Fuente: Autoría propia 

Buena practica Descripción Total de documentos 

Validación de 

metadatos  

Hacer uso de procesos u opciones que validen y garanticen la 

calidad de los metadatos que se han recolectado 

6 documentos 

seleccionados en total 

Uso de estándares 

Uso de estándares validados y establecidos, como ISO 19115/119, 

Dublin Core, para la consistencia y compatibilidad de los metadatos 

recolectados. 

20 documentos 

seleccionados en total 

 

• P.I.S. 4; ¿Cómo se puede evaluar la calidad y la eficacia de la cosecha de metadatos para 

garantizar la validez y la fiabilidad de los datos recolectados? 

Tabla 3.8. Metodologías para evaluar la calidad de la cosecha.Fuente: Autoría propia 

Método Descripción Total de documentos 

Análisis de la 

frecuencia de 

actualización  

Verificar la frecuencia que actualizan los metadatos, revisando si 

los cambios se pueden visualizar correctamente 

1 documentos 

seleccionados en total 

Revisión manual de 

metadatos 

Hacer una revisión manual de los metadatos que se recolectaron 

para identificar inconsistencias, errores, o posibles datos que 

pueden faltar. 

1 documentos 

seleccionados en total 

 

Los resultados obtenidos muestran un valioso aporte (n= 20) en el uso de estándares para la 

creación, gestión y almacenamiento de metadatos, obtenidos durante la captura de IG. Es 

esencial almacenar estos metadatos en bases de datos espaciales o sistemas de archivos 

compatibles con los sistemas operativos disponibles y las herramientas utilizadas. 

A pesar de que la búsqueda sistemática se inició en 2018, aproximadamente el 60% de los 

artículos y documentos seleccionados se publicaron en los años 2018 y 2019. Entre los 

demás años, se observa un mayor énfasis en el tratamiento de los metadatos, siguiendo 

estándares y reglas para mantener una información de alta calidad, tal como se expone en el 

trabajo de Vedor De Paula sobre el control de calidad de los datos geoespaciales. Este 

estudio se fundamentó en recomendaciones técnicas y trabajos científicos que describen 

procedimientos para el control de calidad en los metadatos, exactitud posicional, geometría, 
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entre otros aspectos (Vedor De Paula et al., 2019). Los detalles sobre los documentos 

técnicos referentes al control de calidad se presentan en la Tabla 3.8. 

Tabla 3.9. Documentos técnicos y trabajos científicos de referencia para el control de calidad de datos 
geoespaciales. Fuente: (Vedor De Paula et al., 2019) 

Fuente Descripción 

(ISO, 2003a) Determina los criterios para la evaluación de la calidad de los datos geoespaciales 

(ISO, 2003b) Principios de metadatos geoespaciales 

(ISO, 2013) 
Establece los principios para describir la calidad de los datos geoespaciales (actualización 

de la ISO 19114) 

(CONCAR, 2009) Describe procedimientos para rellenar metadatos de datos geoespaciales 

(DSG, 2011) Especificación técnica para la adquisición de datos geoespaciales vectoriales 

(DEVILLERS; JEANSOULIN, 

2006) 

Presenta conceptos de calidad de datos geoespaciales, con el objetivo de minimizar los 

riesgos de utilización indebida de datos en la toma de decisión 

 

En el análisis de los documentos de control de calidad, se destaca una atención detallada en 

la especificación y criterios para el llenado de metadatos, asegurando el cumplimiento de 

estándares internacionales y nacionales. 

3.5. Análisis y síntesis de los resultados 

En los últimos años, ha habido un enfoque constante en la mejora de las IDEs. Se han 

realizado diversos estudios que destacan el uso de herramientas GIS para la administración 

integral de la IG, desde su adquisición mediante captura de sensores, drones y otros 

dispositivos, hasta su procesamiento y generación de servicios y archivos para su posterior 

publicación en servidores, con el propósito de utilizarlos en investigaciones. 

En la revisión de la literatura, se han identificado 40 documentos que abordan la gestión de 

metadatos mediante el uso de herramientas GIS. Estos estudios se centran en definir y 

consolidar la información geoespacial junto con sus respectivos metadatos, siguiendo los 

estándares internacionales ISO 19115 y 19115-2, especializados en la creación de metadatos 

y servicios geoespaciales. Además, se ha considerado la norma ISO 19139 para la creación 

del esquema XML basado en la ISO 19115 y 19119 (Carrascosa Basterra, 2018). 

Entre las características más relevantes identificadas en los documentos seleccionados se 

encuentran las siguientes: 

• Estándares y normas para la gestión de IG 
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Estudios mencionaban que una forma de mantener una estructuración adecuada de la 

información geoespacial y los metadatos, es basándose en las normal y estándares 

nacionales e internacionales que se hayan establecido. Esto se debe a que la información 

que generan puede ser muy diversa y no tener una estructura adecuada y ordenada para 

presentar la información; por tal motivo, se hace uso de estándares ampliamente aceptados, 

como el Protocolo de Descubrimiento y Acceso a Metadatos Geoespaciales (OGC CSW). 

En el trabajo titulado "Desarrollo e implementación de un marco de generación automática de 

metadatos para SDI utilizando software de código abierto: un estudio de caso de la 

Infraestructura de Datos Espaciales de la India (NSDI)", se ha desarrollado un framework y 

un estándar de metadatos para gestionar automáticamente elementos de metadatos 

mediante el uso de software de código abierto (OSS) para la Infraestructura de Datos 

Espaciales del Gobierno de la India (NSDI). Utilizando estos estándares, se ha aplicado un 

prototipo de IDE de salud pública en la ciudad de Prayagraj, lo que beneficiará la búsqueda, 

descubrimiento, acceso y visualización de datos y metadatos geoespaciales (Agrawal et al., 

2022). 

En Latinoamérica, la tesis titulada "Elaboración de Bases de Datos Geográficos para la 

Planificación y Gestión de Áreas Protegidas" emplea herramientas SIG para la creación de 

una base de datos espacial. El trabajo destaca el uso del Perfil de Metadatos Geoespaciales 

de Brasil (Perfil MGB) y proporciona una detallada explicación de los campos de metadatos 

requeridos y opcionales para la estructura de la información (Vedor De Paula et al., 2019). 

Por otro lado, en nuestro país, un trabajo menciona que en la ciudad de Santo Domingo 

existen datos geográficos o IG dispersos en diversas instituciones públicas y privadas, como 

municipios, cámaras de turismo, centros comerciales, entre otros. Estos datos se encuentran 

en formatos no estandarizados tanto en su generación como en su visualización (Meneses et 

al., 2018). 

• Herramientas usadas 

En los estudios seleccionados, se ha identificado el uso de diversas herramientas SIG, como 

GeoNetwork y ArcGIS, para la creación, estandarización y almacenamiento de datos 

geoespaciales, así como para la elaboración de productos cartográficos. Además, la 

herramienta CatMDEdit para la edición de metadatos y sus respectivas secciones. Estos 

trabajos también hicieron uso de estándares reconocidos, tales como ISO 19115, ISO 19139, 

ISO 19112, el estándar Dublin Core y la Normativa Ecuatoriana de desarrollo de IDES 

(Espinoza Martínez, 2017). 
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Una parte de los documentos resultantes (n = 6) se han referido a la herramienta GeoNetwork 

como un gran apoyo para proyectos en la gestión de metadatos. Además, de gobiernos o 

instituciones gubernamentales que hacen uso de la misma para la publicación y compartición 

de metadatos. Por otro lado, la herramienta enfocada para cosechamiento de metadatos y 

administración de los mismos de forma centralizada no se ha mencionado en estos mismos 

estudios. 

Un estudio relevante realizado por Chaglla y Morocho en 2016, describe la implementación 

de un cosechador de metadatos en GeoNetwork con el propósito de mejorar el acceso a 

información en una IDE subnacional. El enfoque consiste en la integración de nodos, cada 

uno de ellos con su propio servidor GeoNetwork, permitiendo la recolección de Información 

Geográfica (IG) y su almacenamiento en un repositorio centralizado (Chaglla & Morocho, 

2016). 

Con esto se puede evidenciar que aún no se ha explorado a fondo la capacidad de la 

herramienta, ni la forma en que administra de manera centralizada los metadatos 

provenientes de diversas fuentes. 

En el documento titulado "REPOSITORIO DE RIESGOS ASOCIADOS A FENÓMENOS 

NATURALES Y ANTRÓPICOS EN MÉXICO", se emplea la herramienta GeoNetwork para 

proporcionar una plataforma flexible y de acceso gratuito a través de Internet. La interfaz 

amigable de esta herramienta la hace especialmente útil para la toma de decisiones tanto en 

instituciones públicas como privadas. Su objetivo es ayudar a entender y evaluar los diversos 

riesgos generados por fenómenos naturales y antrópicos, así como para conocer las medidas 

preventivas establecidas para hacerles frente (Fernández Eguiarte et al., 2019). En el trabajo 

titulado 'Implementación de una plataforma de Infraestructura de Datos Espaciales', se 

destaca la importancia de utilizar el 'Catalog Service of Web' a través de la herramienta 

GeoNetwork. Esta aplicación resulta indispensable para establecer las características de la 

información vectorial y ráster según las normas ISO 19115:2003 y ISO 19115-2:2009 

(Astudillo Vargas, 2018). 

En un trabajo aborda la recolección de metadatos a partir de la selección de protocolos de la 

fuente principal, el catálogo GeoNetwork de la Infraestructura de Datos Espaciales de la 

República Argentina (IDERA). El objetivo principal de este trabajo es proporcionar datos 

geográficos (metadatos) de la IDE para fines educativos (Freddo et al., 2021). 

Por otro lado, en el trabajo de Aníbal, se menciona la herramienta CatMDEdit, la cual propone 

un método para generar metadatos que cumple con los estándares ISO y facilita la creación 

de metadatos para archivos vectoriales y ráster. El uso de CatMDEdit mejora 
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significativamente la gestión de metadatos y optimiza los recursos involucrados en el proceso 

(Aníbal et al., 2018). 

• Calidad en la creación y gestión de los metadatos 

Existen trabajos que hacen referencia a la importancia de la calidad de los metadatos al 

obtener información geoespacial a partir de ortomosaicos, fotografías satelitales o datos 

capturados por sensores, y cómo se aplican en su estudio. Sin embargo, la mayoría de estos 

trabajos mencionan de manera general que la calidad de los metadatos es fundamental en el 

levantamiento de información geoespacial. Algunas instituciones no cumplen con las normas 

establecidas por el gobierno, como INSPIRE en España o PEM en Ecuador, que definen los 

parámetros o atributos necesarios para obtener metadatos con información geográfica o 

georreferenciada adecuada (Vedor De Paula et al., 2019). 

En cuanto a la calidad del cosechamiento, ninguno de los estudios seleccionados la 

menciona, excepto un documento que aborda la importancia de tener metadatos de calidad 

y cómo completarlos adecuadamente para generar IG de forma adecuada. 

• Planificación territorial 

En el campo de la planificación territorial, la aplicación de la información geoespacial ha 

demostrado ser especialmente valiosa. Se le ha dado un enfoque significativo a los 

metadatos, que proporcionan geoposicionamiento en tiempo real o coordenadas, generando 

datos precisos y exactos mediante sistemas de captura de información satelital. Por ejemplo, 

uno de los trabajos menciona que, en el ámbito gubernamental, la Secretaría Nacional de 

Planificación y Desarrollo (SENPLADES) establece en sus documentos para el Desarrollo de 

Infraestructuras de Datos Espaciales la necesidad de construir una arquitectura basada en 

Internet, con el uso de protocolos y servicios web (Espinoza Martínez, 2017). 

El trabajo "Diagnóstico para definir una propuesta de perfil ecuatoriano de catastro mediante 

la aplicación de la norma ISO 19152 (LADM): Caso de estudio en Barrios Miranda y La 

Católica", examina las metodologías y modelos para el catastro y ordenamiento territorial en 

las áreas seleccionadas. Además, se generaron metadatos para cada capa publicada en 

GeoServer mediante la herramienta GeoNetwork, siguiendo la plantilla del PEM 

correspondiente a cada capa (Atapuma et al., 2020). 

Como se puede observar, estos estudios demuestran la relevancia de dar mantenimiento y 

gestionar adecuadamente la información geoespacial y sus metadatos. Sin embargo, 

persisten desafíos y oportunidades de investigación para optimizar y otorgar un mayor grado 
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de importancia a los cosechadores, especialmente abordando aspectos como la 

heterogeneidad de los datos y la continua actualización de los metadatos en una IDE. 

El enfoque de ciertas instituciones u organizaciones en defender la gestión privada de los 

metadatos y la captura personalizada de información según las necesidades específicas 

puede ser comprensible. No obstante, es relevante resaltar que esta opción podría presentar 

ciertos inconvenientes significativos. Entre ellos, se encuentran los costos elevados 

asociados, así como las posibles restricciones en los servicios disponibles para determinados 

usuarios. Además, este enfoque podría requerir asignar una considerable cantidad de 

recursos para el desarrollo e implementación adecuada de la solución. Por lo tanto, es 

fundamental examinar cuidadosamente estos aspectos antes de decidir la estrategia de 

gestión de metadatos más adecuada para una IDE o sistema geoespacial. 

3.6. Discusión y conclusiones de resultados 

En base a los resultados que se obtuvieron en la sección 3.4.3; ahora se responderá las 

respuestas de las preguntas secundarias planteadas para el desarrollo del estado del arte. 

P.I.S. 1; ¿Qué características, ventajas y desventajas tienen los gestores de metadatos 

geoespaciales existentes? 

Entre sus características que podemos destacar, en base a la revisión literaria realizada, 

proporcionan un conjunto estructurado de campos para describir los datos geoespaciales, los 

cuales son como el tema, la escala, el sistema de coordenadas, así como el formato de 

información. Esta estructura de campos, está basada en un conjunto de directrices y 

estándares ya aprobadas a nivel internacional y nacional, como es el caso de PEM creado 

por el IGM para la descripción de metadatos geoespaciales en el país. 

Una ventaja clave del uso de gestores de metadatos geoespaciales es la aplicación de 

estándares y normas reconocidas, como ISO 19115/19139, FGDC y Dublin Core. Estos 

estándares garantizan coherencia y compatibilidad entre diversas fuentes de datos y 

usuarios, aportando mayor valor y validez a los resultados obtenidos. Además, fomentan la 

colaboración entre diferentes usuarios y organizaciones que utilizan esta información. Por 

otro lado, los gestores de metadatos agilizan la búsqueda y acceso a la información 

geoespacial, optimizando la eficiencia operativa y reduciendo el tiempo dedicado a dichas 

tareas. 

En cuanto a las desventajas, la implementación y configuración inicial de un gestor de 

metadatos puede resultar compleja y requerir recursos técnicos y de personal. Además, es 

importante considerar la necesidad de un mantenimiento constante para asegurar la 
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actualización de la información. Por otro lado, la herramienta puede tener una curva de 

aprendizaje para comprender la herramienta, lo que implica la necesidad de personal con 

conocimientos en la misma para lograr un funcionamiento óptimo. 

Además, actualmente algunas instituciones buscan mejorar la disponibilidad y accesibilidad 

de su información geoespacial para el público en general, implementando servidores de 

mapas y servicios correspondientes. Esto enfatiza la importancia de compartir información 

geoespacial para que las personas sin conocimientos técnicos puedan acceder, buscar y 

filtrar datos según sus necesidades. 

P.I.S. 2; ¿Qué se necesita para generar una arquitectura de software para un cosechador de 

metadatos geoespaciales?  

En base al análisis se encontró que gran parte de los documentos seleccionados no hacen 

referencia a una arquitectura de software para un cosechador, pero según el único articulo 

realizado por Chaglla y Morocho, hace mención de una propuesta de arquitectura de 

cosechamiento en el cual proporciona un detalle de un esquema de la estructura en el cual 

está confirmado por un Nodo Central que es el servidor de CEDIA y los nodos del cual se 

realizara la recolección de los metadatos. En la Figura 3.4 se muestra el esquema que 

proponen los autores. 

  

 

Figura 3.4. Esquema de IDE y nodos para la arquitectura. Fuente: (Morocho y Chaglla) 

P.I.S. 3; ¿Cuáles son las buenas prácticas para la implementación de un cosechador de 

metadatos geoespaciales? 
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En los estudios analizados, se ha observado que una buena práctica es la verificación de la 

calidad de los metadatos antes de su publicación. Es fundamental seguir estándares y 

protocolos reconocidos en la industria para su generación y creación, como el estándar ISO 

19139 para la codificación de metadatos geoespaciales y el protocolo OGC CSW (Catalogue 

Service for the Web) para su acceso y búsqueda. Asimismo, se debe considerar la 

escalabilidad del cosechador de metadatos para gestionar un volumen creciente de 

información a medida que la infraestructura mejore. 

Por otro lado, es fundamental abordar la seguridad del cosechador, garantizando que cuente 

con los permisos y credenciales adecuados para acceder de manera segura a las fuentes de 

datos y proteger la privacidad de la información sensible. Esto implica configurar 

adecuadamente la red en la que se encuentra el cosechador y asegurar la robustez del 

sistema que actuará como servidor. 

P.I.S. 4; ¿Cómo se puede evaluar la calidad y la eficacia de la cosecha de metadatos para 

garantizar la validez y la fiabilidad de los datos recolectados? 

Para la evaluación de calidad y eficacia del cosechamiento, es fundamental asegurar que los 

metadatos cumplan con los estándares internacionales y nacionales, que definen los 

elementos esenciales para su correcta generación. Además, realizar una revisión minuciosa 

de los metadatos para garantizar su claridad, relevancia y adecuación a los datos 

geoespaciales asociados. De esta forma, se fomenta la reutilización de metadatos de calidad 

por parte de otros usuarios e instituciones. 

Los resultados obtenidos demuestran que, a pesar de los avances significativos en la gestión 

de metadatos mediante herramientas y bases de datos geográficas, existe una escasez de 

información sobre el uso de cosechadores de metadatos geoespaciales para mejorar una 

IDE. Los hallazgos resaltan desafíos persistentes relacionados con la heterogeneidad de los 

datos, disponibilidad de servicios y recursos de los servidores, actualización de metadatos e 

interoperabilidad entre diferentes plataformas y sistemas. Estos hallazgos proporcionan una 

sólida base para comprender el panorama actual de los cosechadores de metadatos 

geoespaciales y ofrecen información valiosa para futuras investigaciones y desarrollos en 

este campo. 
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4. Metodología 
En este capítulo, se presenta la implementación de un cosechador que mejora las búsquedas 

de IG en la IDE UCuenca. Se describe en detalle el diseño de la arquitectura del cosechador 

y su funcionamiento. Para este trabajo, se utiliza una metodología cuantitativa que incluye un 

análisis de las herramientas de gestión de metadatos con un enfoque basado en 

características. Luego, se selecciona una herramienta específica para implementar el diseño 

de la arquitectura del cosechador. Finalmente, se despliega la herramienta junto con el 

módulo del cosechador, considerando los recursos necesarios y la configuración adecuada 

para llevar a cabo la recolección de la información. 

4.1. Análisis de herramientas con enfoque basado en características 

El objetivo de este análisis comparativo es identificar una herramienta que administre los 

metadatos de forma sencilla y cumpla con los requisitos necesarios para la recolección o 

cosecha de metadatos. 

Se propone realizar un análisis de características para identificar las más relevantes y evaluar 

la idoneidad de la herramienta según nuestras necesidades. Para ello, se lleva a cabo una 

revisión detallada del sistema o herramienta, describiendo sus características y 

funcionalidades. A continuación, se seleccionan las características más destacadas para la 

comparación y análisis de la herramienta elegida. Posteriormente, se asigna una puntuación 

a cada característica identificada, lo que permitirá determinar la herramienta más adecuada 

para nuestro caso de estudio. 

4.1.1. Introducción de las herramientas a analizar 

A continuación, examinaremos de manera concisa las herramientas que serán evaluadas y 

describiremos las impresiones iniciales y las descripciones que se pueden extraer 

directamente de sus sitios web, el grupo de herramientas que se consideran son los 

catálogos, editores y gestores de metadatos. De este modo, se obtuvo un primer vistazo de 

la herramienta. 

• CatMDEdit: herramienta enfocada a la edición de metadatos y descripción de recurso de 

información geográfica, facilitando la documentación del mismo. Uso de estándares de 

edición y gestión de metadatos ISO 19115 y Dublín Core (ISO 15836). Presentación de 

metadatos usando HTML y archivos en Excel. 

• TKME: editor de metadatos formales, se encarga de documentar de forma estructurada 

conforme al estándar de contenido para metadatos geoespaciales digitales. Fue 
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desarrollado por el Comité Federal de Datos Geográficos (FGDC) y puede ejecutarse en 

sistemas Unix o Linux, además de sistemas Windows. 

• Metavist: software de edición de metadatos para el estándar de metadatos espaciales 

FGDC y el Perfil de Datos Biológicos. El software está disponible desde finales de 2004 y 

desarrollado en Visual Basic.Net. Actualmente tiene dos versiones la 1.0 que es estable 

y la 2.0 que está en versión Beta. 

• EPA Metadata: esta herramienta se conoce también como el Editor de metadatos de la 

EPA (EME). La Agencia de Protección del medio ambiente de los Estados Unidos, sus 

siglas en ingles EPA, es quien se encarga de la toma de decisiones con respecto a las 

áreas de mayor riesgo ambiental y que a través del uso de IG pueden llevar a cabo la 

misión de proteger la salud humana y medio ambiente (About EPA’s Geospatial Program 

| US EPA, n.d.). EPA metadata permite crear y editar registros que cumplen con los 

requisitos de metadatos de la EPA. 

• GeoNetwork: aplicación de catalogo que gestiona recursos espaciales referenciados. 

Sus funciones a destacar son la edición y búsqueda de metadatos, así como el uso de un 

visor de mapas web. 

• Geonode: es una aplicación y plataforma basada en la web para desarrollar sistemas de 

información geoespacial (GIS) y para implementar IDE. 

• PyCSW: la herramienta habilita al usuario para desplegar catálogos de metadatos en 

línea, haciendo uso de formatos fundamentados en estándares reconocidos. Se configura 

de manera sencilla en un servidor web Apache, lo que posibilita el acceso a metadatos 

almacenados en forma de archivos XML dentro de una base de datos. 

• ESRI ArcGIS: es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, 

analizar, compartir y distribuir información geográfica. Una de las plataformas reconocidas 

a nivel mundial para crear y utilizar SIG. 

• PgMetadata: es un plugin para personas que hacen uso de QGIS como su aplicación GIS 

principal y PostgreSQL como su principal sistema de almacenamiento de datos 

vectoriales. 
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4.1.2. CatMDEdit 

Esta herramienta tiene como objetivo principal la edición de metadatos para facilitar la 

documentación de recursos. Además, la gestión de diferentes repositorios de metadatos, la 

selección y filtrado de registros de metadatos almacenados. 

4.1.2.1. Características generales 

Uso del estándar "ISO 19115. Información Geográfica - Metadatos" (ISO 19115:2003/Cor 1 

2006, ISO/TS 19139:2007 Codificación XML). Interfaces de edición adaptadas a diferentes 

perfiles de metadatos como NEM (Núcleo Español de Metadatos) definida por el Consejo 

Superior Geográfico Nacional de España, las Normas de implementación de INSPIRE para 

metadatos y el Perfil de metadatos WISE y sus siglas son "Sistema de Información del Agua 

para Europa" (WISE). 

Generación automática de metadatos para algunos formatos de archivo de datos: Shapefile, 

DGN, ECW, FICC, GeoTiff, GIF/GFW, JPG/JGW, PNG/PGW (CatMDEdit, n.d.). 

La licencia para la utilización de esta herramienta es de software libre, puede redistribuirlo y/o 

modificarlo según los términos de la Licencia pública general reducida de GNU publicada por 

la Free Software Foundation. Es útil pero no tiene garantía implícita de comerciabilidad o 

idoneidad para un propósito particular (CatMDEdit, n.d.). A continuación, se va a mostrar las 

opciones y funcionalidades que se pueden observar en la aplicación: 

En la Figura 4.1 se puede apreciar la pantalla de inicio y la interfaz hasta el momento se 

puede observar que tiene dos ejemplos de metadatos con los estándares Dublín Core, ISO 

19115/19119 e INSPIRE. 



48 
 

Jhon Jairo Flores Pacheco - Jorge Enrique Encalada Ulloa 

 

Figura 4.1. Pantalla inicial de CatMDEdit. Fuente: Autoría propia 

La interfaz se divide en tres secciones distintas: en la parte superior, se ubica la barra de 

tareas que ofrece funcionalidades como la importación de metadatos desde archivos XML y 

la generación de GeoRSS, una extensión del formato Really Simple Syndication (RSS) 

utilizada por otros sistemas consumidores de dichos archivos. A la izquierda, se encuentra la 

sección de gestión de repositorios, que permite administrar los metadatos importados 

organizándolos en directorios. En la parte derecha, se presentan en forma de lista los 

metadatos pertenecientes al repositorio seleccionado. La Figura 4.2 muestra el proceso de 

importación de un metadato, en el cual se puede elegir entre el estándar predeterminado o 

seleccionar uno en particular. 
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Figura 4.2. Importación de metadato en formato XML. Fuente: Autoría propia 

Algo interesante que destacar es el detalle que se puede obtener al mostrar toda la 

información del metadato; para eso, debe seleccionar el metadato que se desea y con click 

derecho se tienen las opciones para gestionar el metadato como es actualizar, abrir metadato, 

abrir recurso. En la Figura 4.3 se muestra las ventanas que se abren al momento de buscar 

más información. 

 

Figura 4.3. Detalles adicionales del metadato. Fuente: Blog IDEE 

Algo que se puede mencionar es la forma en que busca o filtra los metadatos, en cada 

columna que se tiene en el inicio se pantalla ya seleccionado el repositorio de los metadatos, 

solo utiliza un filtro por cadena de texto en la parte superior de cada una de las columnas. 
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4.1.2.2. Análisis de la herramienta 

CatMDEdit es una herramienta sencilla de escritorio de código abierto enfocada en la edición 

de metadatos geoespaciales. A pesar de no ofrecer un módulo de cosecha de metadatos 

integradas, posee una interfaz intuitiva para gestionar metadatos en diferentes formatos. 

Además, provee de la generación automática de metadatos a partir de la operación 

"getCapabilities" soportada por un servicio que cumple con las Especificaciones OGC. La 

instalación es sencilla para sistemas Windows y Linux, pero da problemas de lentitud en 

mostrar ciertas ventanas. 

4.1.3. TKME 

Principalmente, se trata de un editor de metadatos que comparte una cantidad considerable 

de su código con su producto complementario, llamado "mp", que funciona como un 

compilador de metadatos formales. La función principal de "mp" es verificar la estructura 

sintáctica de documentos que contienen metadatos formales, asegurando que cumplan con 

el estándar FGDC (FGDC Geospatial Standards — Federal Geographic Data Committee, s. 

f.). Además, este compilador tiene la capacidad de representar esta información en varios 

formatos útiles. El propósito del editor de metadatos es simplificar significativamente el 

proceso de creación de metadatos conformes al estándar establecido. 

4.1.3.1. Características generales 

Entre las características iniciales del sistema, se destaca su capacidad para llevar a cabo la 

modelación y organización de información de forma semántica avanzada. Adicionalmente, 

posibilita la creación de esquemas de metadatos personalizados mediante la utilización de 

diversos vocabularios y ontologías, lo que otorga una notable flexibilidad para ajustarse a una 

variedad de dominios y requerimientos específicos (Tk Metadata Editor, n.d.).  

A continuación, en la Figura 4.4 se presenta la interfaz de inicio de la herramienta al ejecutar 

el programa. 
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Figura 4.4. Pantalla de inicio de TKME. Fuente: Autoría propia 

El programa actualmente se ejecuta exclusivamente en entornos de escritorio. La interfaz de 

inicio consta de dos secciones principales: en la sección izquierda, se muestra el archivo de 

metadatos al cargarlo; aquí también se visualiza la estructura completa del método. Por otro 

lado, en la sección derecha, se lleva a cabo la edición del contenido de cada atributo del 

metadato en proceso. La Figura 4.5 demuestra cómo se carga una plantilla para completar la 

información de los metadatos.  

 

Figura 4.5. Plantilla para una edición de un archivo de metadato. Fuente: Autoría propia 

4.1.3.2. Análisis de la herramienta 

TKME es una aplicación editora de metadatos formales que ofrece un enfoque eficiente para 

la creación, administración y representación de información estructurada y semántica en el 

ámbito geoespacial. Esta herramienta permite la importación de metadatos en formatos XML 

y JSON, siendo su propósito principal la adecuada representación de la estructura de los 

metadatos. Por lo tanto, para lograr una gestión óptima de los metadatos, se requiere un 

cierto nivel de familiaridad con los conceptos de metadatos. 
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4.1.4. Metavist 

Esta herramienta esta destinada para la creación de metadatos que se basan en archivos. Al 

igual que la herramienta anterior se basa en los estándares de FGDC y adicionalmente del 

Perfil de Datos Biológicos. Para la edición de los metadatos se hace uso solo de archivos que 

se encuentren almacenados en formato XML y de igual manera da como resultados en el 

mismo formato (Metavist - Editor for the Federal Geographic, n.d.). 

4.1.4.1. Características generales 

La herramienta ha sido desarrollada por el Servicio Forestal del USDA - North Central 

Research y está diseñada para su ejecución en entornos Windows. En la Figura 4.6 se 

presenta la interfaz inicial al iniciar el programa, donde se brinda la opción de crear un nuevo 

registro de metadatos. 

 

Figura 4.6. Plantilla para una edición de un archivo de metadato. Fuente: Autoría propia 

Al acceder a la ventana de inicio y al crear un nuevo registro de metadatos, se evidencia la 

presencia de las siete secciones principales del estándar de metadatos en la parte superior. 

Estas secciones son: identificación, calidad de datos, organización de los datos espaciales, 

referencias espaciales, entidades y atributos, distribución, y referencia de metadatos. 

Al comenzar la edición de cada una de estas secciones, se despliega una ventana que 

contiene un formulario con campos que requieren ser completados. Es importante destacar 

que tanto la herramienta en sí como las secciones en las que se divide se adhieren a 

estándares específicos. Los campos obligatorios dentro de estos formularios deben ser 
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llenados para proporcionar los metadatos necesarios, a menos que se opte por no completar 

cierta información. 

En la Figura 4.7 se presenta un ejemplo concreto de la ventana que se activa al editar la 

sección de información de identificación. 

 

Figura 4.7. Edición sección Información de identificación. Fuente: Creating Metadata using Metavist Software  

4.1.4.2. Análisis de herramienta 

Metavist es un programa editor de metadatos que permite la edición de archivos locales en 

formato XML, seguido de la generación de un resultado en el mismo formato. Esta 

herramienta ha sido desarrollada exclusivamente para el sistema operativo Windows. Debido 

a esta limitación, su utilidad en diferentes sistemas operativos es limitada. La adhesión a 

estándares juega un papel fundamental, ya que la interfaz visualiza los campos y atributos 

obligatorios y opcionales correspondientes al estándar de metadatos con el que se está 

trabajando. 

4.1.5. EPA Metadata 

El EPA Metadata Editor Pro es la última versión disponible, lanzada en el año 2020, de una 

herramienta de software personalizada diseñada para facilitar la documentación de conjuntos 

de datos geoespaciales. Esta herramienta opera como un plugin o software complementario 
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que enriquece la experiencia de edición de metadatos dentro del entorno del software ArcGIS 

Pro. 

4.1.5.1. Características generales 

La meta principal de esta herramienta es permitir a profesionales especializados en el campo 

generar, modificar y validar metadatos que estén en conformidad con la especificación técnica 

establecida por la organización EPA, así como con el estándar ISO 19115 respaldado por el 

Comité Federal de Datos Geográficos (FGDC). 

A lo largo de los años, la EPA ha desarrollado varias versiones significativas de la 

herramienta. Uno de los aspectos más destacables de las versiones lanzadas es que, a partir 

de la versión 5.0, se incorporó una característica adicional: la capacidad de editar metadatos 

geoespaciales. Esta funcionalidad no estaba disponible en las versiones anteriores. Para 

aquellos interesados, tanto los archivos de instalación como el código fuente de todas las 

versiones de EME están disponibles en el sitio oficial de GitHub. 

Para llevar a cabo la edición de los metadatos, es necesario contar con una instalación previa 

de ArcGIS Pro. Para ello, es recomendable poseer un entendimiento previo de las diversas 

opciones disponibles para la gestión de metadatos. Afortunadamente, la interfaz resulta 

intuitiva y guarda similitudes con productos familiares de Microsoft, tales como Word y Excel. 

En las Figura 4.8 y Figura 4.9 se puede apreciar la ventana con la opción para la edición del 

recurso, así como la ventana para la edición de metadatos. 

 

Figura 4.8. Edición metadato en ArcGis Pro. Fuente: Customizing the metadata experience in ArcGIS Pro 
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Figura 4.9. Interfaz de EPA metadato. Fuente: Customizing the metadata experience in ArcGIS Pro  

4.1.5.2. Análisis de herramienta 

EPA Metadata Editor Pro ha sido específicamente diseñado para adherirse a los rigurosos 

estándares de metadatos establecidos por la EPA, con el propósito de simplificar la 

descripción de datos ambientales. Esta iniciativa garantiza que los metadatos generados 

cumplan con todos los requisitos necesarios, fomentando así la interoperabilidad y el 

intercambio de datos con otras instituciones y sistemas que también siguen los estándares 

de la EPA. Además, destaca por su capacidad para manejar datos en formato XML, lo que 

agiliza la generación y manipulación de información. Esta herramienta está focalizada en la 

creación y edición de metadatos dentro del entorno del software ArcGIS Pro, lo que permite 

una integración fluida en el sistema. 

4.1.6. GeoNetwork 

Es una aplicación de catalogo para administrar recursos referenciados espacialmente.  

Proporciona funciones avanzadas de edición y búsqueda de metadatos, incorpora un visor 

web de mapas interactivo y se basa en estándares abiertos. Proporciona acceso a servicios 

OGC (WMS, WMTS) y estándares (KML, OWS). Soporte nativo de los formatos de metadatos 

ISO19115, ISO19119, ISO19139, ISO19110, FGDC y Dublin Core que se utiliza 

habitualmente para los portales de datos abiertos. Basado en principios de del software libre 

y de código abierto. 

4.1.6.1. Características generales 

Entre las características clave de esta herramienta se encuentra la implementación de un 

buscador integrado que, en sus versiones más recientes, utiliza Elastic Search para potenciar 

su funcionalidad. La herramienta ofrece una interfaz web intuitiva que permite la búsqueda 
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de datos geoespaciales en diversos catálogos de manera eficiente. Esta búsqueda admite 

tanto la búsqueda de texto completo como la búsqueda basada en facetas, como palabras 

clave, tipos de recursos u organizaciones. Estas opciones de búsqueda avanzadas permiten 

a los usuarios refinar sus consultas y acceder de manera ágil a los registros de su interés. En 

la Figura 4.10 se presenta la captura de pantalla inicial al abrir la aplicación, ilustrando su 

interfaz. 

 

Figura 4.10. Interfaz inicial con el buscador disponible. Fuente: Autoría propia 

En su propio sitio, se destaca la característica de configuración sencilla. Una consola de 

administración brinda un acceso rápido a la configuración del sistema, permitiendo la gestión 

eficiente de cuentas de usuarios y grupos, así como la configuración de sistemas de 

clasificación directamente desde la interfaz web. Además, se puede programar la recopilación 

de metadatos procedentes de múltiples fuentes, entre las que se incluyen: Perfil ISO OGC-

CSW 2.0.2, OAI-PMH y un nodo GeoNetwork (GeoNetwork, n.d). 

La configuración distintiva del "Harvester" o recolector de catálogos radica en su capacidad 

para importar metadatos desde fuentes remotas y almacenarlos en el catálogo local. Además, 

permite la automatización de procesos de recolección (harvesting) y sincronización de 

metadatos en catálogos distribuidos. Esta herramienta es compatible con diversas 

plataformas, incluyendo GeoNetwork, CSW, OGC WxS GetCapabilities, Z39.50, WebDav, 

ArcSDE, Thredds, OGC WFS Features y OAI-PMH.  

En adición, una herramienta de análisis de información que brinda un seguimiento y 

generación de informes proporcionan información resumida sobre el contenido del catálogo y 

estadísticas sobre la búsqueda. En la Figura 4.11 se puede mostrar un ejemplo de la el 

análisis que realiza la herramienta y lo presenta gráficamente. 
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Figura 4.11. Grafica de análisis de información que contiene la almacenada. Fuente: (Geonode, n.d) 

4.1.6.2. Análisis de la herramienta 

GeoNetwork es una herramienta valiosa para las organizaciones y comunidades que manejan 

grandes volúmenes de datos geoespaciales. Proporciona una manera eficiente de catalogar, 

buscar y compartir recursos geoespaciales, mejorando la colaboración y la toma de 

decisiones basadas en la ubicación. Su enfoque en estándares abiertos y personalización lo 

convierte en una opción sólida para instituciones gubernamentales, instituciones académicas, 

organizaciones sin fines de lucro y cualquier entidad que necesite administrar información 

geoespacial de manera efectiva. Ya que GeoNetwork es una aplicación basada en Java, 

significa que es compatible con varios sistemas operativos como son Windows, Linux y 

MacOS. 

4.1.7. GeoNode 

GeoNode es una plataforma para la gestión y publicación de IG. Reúne proyectos de software 

de código abierto maduros y estables bajo una interfaz fácil de usar que permite a los usuarios 

no especializados compartir datos y crear mapas interactivos (GeoNode Documentation, 

n.d.). 

4.1.7.1. Características generales 

Las herramientas integradas en GeoNode permiten la creación integrada de datos, metadatos 

y visualización de mapas. Permite la gestión de IG para compartirlo públicamente o 

restringirse para permitir el acceso solo a usuarios específicos. También está diseñado para 

ser una plataforma flexible que los desarrolladores de software pueden ampliar, modificar o 

integrar para cumplir con los requisitos de sus propias aplicaciones. 
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Al ejecutar el proyecto, la herramienta despliega una pantalla inicial que presenta un buscador 

y un menú con diversas opciones como datos, mapas, gestores y un dashboard. Esta 

estructura mejora la experiencia de navegación para el usuario al facilitar la identificación de 

recursos específicos. La Figura 4.12 ilustra la ubicación de la opción “Datos” en la interfaz de 

la herramienta. 

 

Figura 4.12. Ventana inicial de Geonode con los datos de prueba. Fuente: (Geonode, n.d) 

En relación con la búsqueda de información dentro de la herramienta, tiene diversos filtros 

que permiten la selección y localización precisa de recursos específicos. Por ejemplo, es 

posible aplicar filtros basados en el tipo de conjuntos de datos, como Vectores, Raster o series 

de tiempo. Estas opciones de búsqueda están ilustradas en la Figura 4.13 para una 

comprensión visual más clara. 
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Figura 4.13. Opciones de búsqueda y filtros en Geonode. Fuente: (Geonode, n.d) 

4.1.7.2. Análisis de herramienta 

Geonode es una herramienta sumamente valiosa dirigida a organizaciones y comunidades 

involucradas con la IG. La plataforma simplifica el proceso de difusión e intercambio de datos 

geográficos, lo cual, a su vez, puede potenciar la colaboración y facilitar la toma de decisiones 

fundamentadas en datos geográficos. Es importante destacar que la adopción de Geonode 

dependerá de las necesidades concretas de cada entidad y de su capacidad para 

personalizar y administrar la plataforma de acuerdo con sus requerimientos específicos. Esto 

se debe a que esta herramienta está orientada principalmente a la visualización efectiva de 

la información geoespacial y, en particular, sobresale por su capacidad para crear IDE 

mediante las sólidas herramientas que se encuentran integradas en la plataforma. 

Además, es factible llevar a cabo la instalación de Geonode en servidores que utilizan 

sistemas operativos Windows. No obstante, es esencial considerar que gran parte de las 

herramientas y componentes vinculados a Geonode están diseñados para una integración 

más sólida con sistemas Linux. 

4.1.8. PyCSW 

PyCSW (Python Catalog Service for the Web) es un software de código abierto que permite 

la implementación de un servidor de catálogo de metadatos compatible con los estándares 

de OGC para proporcionar servicios de descubrimiento de datos geoespaciales. El estándar 

CSW define interfaces comunes para encontrar, explorar y consultar metadatos sobre datos 

espaciales, servicios web y recursos relacionados (PyCSW Documentation, n.d.). 
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4.1.8.1. Características generales 

Una de sus características principales consiste en proporcionar a los usuarios la capacidad 

de realizar búsquedas de metageo mediante consultas avanzadas. Además, permite filtrar los 

resultados obtenidos para así acceder a información detallada acerca de los recursos 

disponibles. Este sistema es compatible con múltiples formatos de metadatos, tales como 

ISO 19115, ISO 19139, FGDC CSDGM, Dublin Core, así como otros formatos 

personalizados. 

PyCSW, siendo un software de código abierto distribuido bajo la licencia MIT, es versátil en 

términos de ejecución ya que es compatible con diversas plataformas importantes como 

Windows, Linux y Mac OS X (PyCSW Documentation, n.d.). 

 

Figura 4.14. Interfaz de inicio de herramienta PyCSW. Fuente: (PyCSW Documentation, n.d.) 

En la Figura 4.14, se presenta la interfaz inicial de la herramienta, exhibiendo información de 

prueba disponible. Asimismo, se aprecia la implementación en un entorno operativo Linux 

junto con la estructura de la interfaz. En la columna izquierda, se encuentra una lista 

desplegable que permite al usuario acceder a diversas solicitudes POST predefinidas, las 

cuales están codificadas en formato XML y pueden ser enviadas mediante pycsw.  
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4.1.8.2. Análisis de herramienta 

PyCSW es una herramienta útil para aquellos que necesitan gestionar y proporcionar acceso 

a datos geoespaciales a través de catálogos de metadatos. Su capacidad para cumplir con 

los estándares de OGC y su flexibilidad para la personalización y extensión lo hacen 

adecuado para una variedad de proyectos y aplicaciones en el campo de la geoinformación. 

Sin embargo, como con cualquier software, es importante considerar sus ventajas y 

limitaciones en función de los requisitos que se van a considerar para tomar la decisión de 

utilizarlo. 

4.1.9. ESRI ArcGIS 

ESRI (con sus siglas en ingles Environmental Systems Research Institute) es una compañía 

líder en tecnología geoespacial y SIG. ESRI es conocida por su plataforma ArcGIS, que 

proporciona un conjunto completo de herramientas para crear, administrar, analizar y 

visualizar datos geoespaciales (ArcGIS Resource Center, n.d.). 

4.1.9.1. Características generales 

a característica principal que destaca de la herramienta es su habilidad para recopilar datos 

provenientes de una amplia gama de fuentes, que incluyen GPS, imágenes satelitales, 

encuestas y bases de datos, entre otras. Estos datos son presentados de manera interactiva 

mediante mapas personalizables. En la Figura 4.15 se exhibe el visor de mapas de muestra 

en el sitio oficial, a través del cual es posible visualizar información detallada sobre las capas 

disponibles en la plataforma web. 

  

Figura 4.15. Ventana de portal web con administración de capas con IG. Fuente: (Arcgis, n.d) 
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La plataforma ArcGIS desempeña un papel fundamental al posibilitar la publicación de 

información geográfica, garantizando su accesibilidad para cualquier usuario interesado. Esta 

versátil herramienta se encuentra disponible en múltiples plataformas, incluyendo 

navegadores web, dispositivos móviles como smartphones y sistemas de escritorio. 

Asimismo, simplifica la gestión de datos geoespaciales al brindar facilidades para la 

organización, almacenamiento y administración eficiente de grandes volúmenes de 

información geográfica. 

Este sistema abarca una variedad de componentes, que incluyen software especializado, una 

infraestructura en línea alojada en la nube, herramientas de nivel profesional y recursos 

configurables, como plantillas de aplicaciones, además de mapas base predefinidos y 

contenido exclusivo compartido por una comunidad activa de usuarios. La versatilidad de este 

sistema se ve respaldada por su compatibilidad con diversas plataformas de servidores y 

servicios en la nube, lo que facilita la colaboración y el intercambio de recursos, asegurando 

así la disponibilidad inmediata de información crucial para procesos de planificación y toma 

de decisiones (ArcGIS Resource Center, n.d.). 

4.1.9.2. Análisis de herramienta 

ArcGIS es una herramienta poderosa y versátil en el ámbito de los SIG, que ha sido utilizada 

en diversos sectores como la planificación urbana, la gestión ambiental, la agricultura, la 

salud, la gestión de recursos naturales y muchas otras áreas. Su capacidad para trabajar con 

datos geoespaciales, realizar análisis sofisticados y crear visualizaciones efectivas lo 

convierte en una herramienta esencial para tomar decisiones informadas basadas en la 

ubicación. Sin embargo, debido a su enfoque profesional y la curva de aprendizaje asociada, 

puede requerir tiempo y capacitación para aprovechar al máximo todo el potencial que brinda 

la herramienta.  

Aunque ESRI ofrece una amplia gama de herramientas y soluciones geoespaciales, su 

software no está disponible bajo licencia de código abierto, este caso es una excepción a las 

herramientas previamente analizadas como son GeoNetwork, Geonode, PyCSW que son 

potentes herramientas para gestión de IG como lo es igualmente ArcGIS. 

4.1.10. PgMetadata 

Los metadatos de la IG de las capas se almacenan dentro de su base de datos PostgreSQL, 

en un esquema dedicado. Se admiten campos clásicos, como el título, la descripción, las 

categorías, los temas, los enlaces y las propiedades espaciales de sus datos: extensión, 

proyección, etc. 
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4.1.10.1. Características generales 

La característica principal de PgMetadata no está concebida como una aplicación de catálogo 

que permita la búsqueda y descarga de conjuntos de datos. Su propósito radica en simplificar 

el uso y la gestión de metadatos dentro de QGIS. Esto habilita la búsqueda de datos para 

acceder a las capas correspondientes o examinar los metadatos de las capas alojadas en 

PostgreSQL. A través de la integración con QGIS, es posible acceder a los metadatos con 

facilidad utilizando la conexión a PostgreSQL asociada a la capa (PgMetadata, n.d.). 

Adicionalmente, se destacan otras funcionalidades de PgMetadata, entre las que se incluyen: 

• Personalización de la plantilla HTML para la adaptación de los metadatos visualizados. 

• Generación de una hoja de metadatos en formatos como PDF, HTML o DCAT. 

• Distribución de los metadatos como un catálogo DCAT, que es la especificación europea 

para la descripción de catálogos de datos abiertos (DCAT-AP 2.0.1, n.d.). Esta 

información puede ser adquirida posteriormente por aplicaciones externas, por ejemplo, 

mediante el uso de GeoNetwork. 

En la Figura 4.17 se muestra el uso del complemento en QGIS, el cual nos indica una 

personalización de la plantilla HTML de los metadatos que se crean previamente como se 

observa en la Figura 4.16. 

 

Figura 4.16. Captura de video ilustrativo de creación de metadato. Fuente: (PgMetadata, n.d.) 
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Figura 4.17. Captura de video ilustrativo de edición plantilla HTML. Fuente: (PgMetadata, n.d.) 

4.1.10.2. Análisis de la herramienta 

PgMetadata es un complemento diseñado para usuarios de QGIS, que facilita la gestión de 

metadatos dentro de la plataforma. Aunque no habilita una catalogación de información per 

se, brinda la posibilidad de generar resultados que pueden ser recopilados a través de la 

herramienta GeoNetwork, tal como se detalló en las características del propio complemento. 

En consecuencia, la relevancia de este plugin radica en su capacidad para satisfacer las 

necesidades específicas de cada institución en la gestión de metadatos asociados a las capas 

manipuladas en el entorno de QGIS. 

4.1.11. Identificación de características claves 

En esta sección, se identificarán las características clave que serán evaluadas de las 

herramientas de gestión de metadatos. Las características seleccionadas se consideran 

fundamentales para el cumplimiento del objetivo del trabajo de investigación. A continuación, 

se describen las características clave identificadas: 

• Multiplataforma: esta característica trata de ver la capacidad de la herramienta para ser 

ejecutado en diferentes plataformas y sistemas operativos. Se evalúa la compatibilidad 

con plataformas populares como Windows, macOS y iOS, Linux y sus distribuciones y 

Android. 

• Compatibilidad con estándares: En esta característica se evalúa la capacidad del 

gestor de metadatos para soportar y cumplir con los estándares de metadatos 

ampliamente aceptados, como Dublin Core, FGDC, INSPIRE, entre otros. Se considerará 
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la capacidad de los gestores de metadatos para almacenar, organizar y visualizar los 

metadatos de acuerdo con estos estándares. 

• Cosechamiento (Harvesting) o recolección de metadatos: en este caso se refiere a la 

capacidad para recolectar automáticamente metadatos de una variedad de fuentes y 

repositorios como pueden ser institucionales, catálogos bibliográficos. Se evaluará la 

capacidad al realizar la extracción y recolección automatizada de metadatos de sitios web, 

bases de datos, sistemas de archivos, servicios, entre otros. Además, si para el 

cosechamiento tiene alguna importancia el tipo de formato o estándares que se va a 

obtener de las fuentes. 

• Gestión de base de datos o archivos: hace referencia a la capacidad de la herramienta 

para administrar eficientemente bases de datos o archivos que contienen metadatos. Se 

evaluará la capacidad para almacenar y organizar los metadatos de manera estructurada, 

permitiendo una gestión eficaz y accesible de la información. 

• Búsquedas y consultas avanzadas: la característica hace referencia a las capacidades 

de búsqueda que ofrece la herramienta. Se tomará en cuenta la capacidad para realizar 

búsquedas basadas en metadatos específicos, filtros por palabras clave o etiquetados, 

además de la recuperación de información de manera eficiente. 

• Interfaz de usuario intuitiva: esta característica se refiere a la facilidad de uso y 

comprensión de la interfaz de usuario de la herramienta. Se evaluará la claridad de la 

disposición de los elementos de la interfaz, la facilidad de navegación y la capacidad de 

los usuarios para realizar tareas sin dificultades, evitando la necesidad de una curva de 

aprendizaje prolongada. 

• Integración con otros sistemas: en este caso se evaluará la capacidad que tiene la 

herramienta para integrarse con otros sistemas y aplicaciones relevantes. Se considerará 

la capacidad de importar y exportar metadatos desde y hacia otras herramientas; entre 

estas pueden ser: sistemas de gestión de bases de datos, repositorios digitales u otros 

gestores de metadatos. 

4.1.12. Puntuación de las características 

A continuación, puntuaremos las características clave que se seleccionaron en la sección 

anterior. La puntuación que se asigna a cada característica nos permitirá comparar y analizar 

las fortalezas y debilidades de cada gestor en relación con las necesidades específicas para 

seleccionar un gestor de metadatos para cumplir con el objetivo del trabajo. 
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La asignación de puntuación será de escala numérica el cual utilizamos una escala del 1 al 

5, donde 1 indica un bajo rendimiento o ausencia de la característica, y 5 representa un 

rendimiento óptimo o presencia completa de la característica. Cabe destacar que estas 

puntuaciones son subjetivas y se basan en observaciones y análisis de cada herramienta que 

se ha realizado. Ahora se va a describir un resumen de cada característica con su respectiva 

puntuación. 

• Multiplataforma 

Tabla 4.1. Escala de puntuación en multiplataforma. Fuente: Autoría propia 

Grado Descripción 

1 Baja compatibilidad multiplataforma 

2 Compatibilidad limitada 

3 Compatibilidad media 

4 Buena compatibilidad multiplataforma 

5 Alta compatibilidad multiplataforma 

 

Baja compatibilidad multiplataforma: tiene una compatibilidad limitada o nula con 

diferentes plataformas. Es posible que solo funcione en un sistema operativo específico o 

esté restringida a un conjunto limitado de dispositivos. 

Compatibilidad limitada: ofrece cierta compatibilidad con algunas plataformas adicionales, 

pero todavía presenta limitaciones significativas en términos de su capacidad para ejecutarse 

en diferentes sistemas operativos. 

Compatibilidad media: tiene una compatibilidad aceptable con varias plataformas. Puede 

ejecutarse en diferentes sistemas operativos o dispositivos, pero aún pueden existir algunas 

limitaciones en ciertos casos. 

Buena compatibilidad multiplataforma: la herramienta es compatible con múltiples 

plataformas y puede ejecutarse en una amplia gama de sistemas operativos y dispositivos 

sin problemas significativos. Es capaz de adaptarse y funcionar correctamente en diferentes 

entornos. 

Alta compatibilidad multiplataforma: herramienta con una compatibilidad excelente con 

diversas plataformas. Puede ejecutarse sin problemas en diferentes sistemas operativos y 
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dispositivos, ofreciendo una experiencia consistente y completa en cada uno de ellos. La 

aplicación está diseñada para ser altamente interoperable y adaptable. 

• Compatibilidad con estándares 

En esta característica se ha considerado principalmente la compatibilidad con estándares 

internacionales como por ejemplo ISO y Dublin Core. Además, se considera también si las 

herramientas tienen la posibilidad de crear sus propias plantillas de estándares que rigen en 

la región en la que se genera la IG, esto asegura la compatibilidad con perfiles nacionales 

como es el caso de PEM en Ecuador. 

Tabla 4.2. Escala de puntuación en uso de estándares en la herramienta. Fuente: Autoría propia 

Grado Descripción 

1 Baja uso de estándares 

2 Incorporación limitada de estándares 

3 Incorporación adecuada 

4 Buena incorporación 

5 Excelente incorporación de estándares 

 

Baja uso de estándares: la herramienta tiene una baja ausencia de estándares en su 

funcionalidad. Puede carecer de compatibilidad con formatos y protocolos estándar, lo que 

limita su interoperabilidad y capacidad de integración con otros sistemas. 

Incorporación limitada de estándares: muestra una compatibilidad limitada con algunos 

estándares de metadatos, pero su implementación es parcial o incompleta. La herramienta 

trabaja con algunos formatos o protocolos estándar, pero no ofrece soporte completo para 

todas las especificaciones relevantes. 

Incorporación adecuada: aquí demuestra un uso adecuado a los estándares de metadatos 

esenciales. Puede trabajar con los formatos y protocolos comunes utilizados en la gestión de 

metadatos, aunque puede haber limitaciones en algunos aspectos. 

Buena incorporación: la herramienta muestra una sólida adhesión a los estándares de 

metadatos más ampliamente aceptados y utilizados en la industria. Ofrece soporte completo 

para una amplia gama de formatos y protocolos estándar. Cumple con los requisitos y 

regulaciones relacionados con los estándares de metadatos establecidos en su dominio de 

aplicación. 
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Excelente incorporación de estándares: dispone de un nivel excepcional de aceptación a 

los estándares de metadatos. Cumple con los estándares más rigurosos y avanzados de la 

industria y proporciona soporte completo para una amplia gama de formatos, protocolos y 

especificaciones. 

• Cosechamiento (Harvesting) o recolección de metadatos: 

Tabla 4.3. Puntuación de cosechamiento o recolección en la herramienta. Fuente: Autoría propia 

Grado Descripción 

1 Cosechamiento bajo o nulo 

2 Cosechamiento regular 

3 Cosechamiento medio 

4 Alto cosechamiento 

5 Excelente cosechamiento 

 

Cosechamiento bajo o nulo: aquí presenta deficiencias significativas en el cosechamiento 

de metadatos o no disponibilidad del mismo. Puede tener problemas de compatibilidad con 

diferentes formatos de datos o fuentes de información. Es posible que la herramienta no 

pueda extraer correctamente o la calidad de los metadatos es muy baja. Además, puede 

requerir una intervención manual constante y no ofrece automatización en el proceso. 

Cosechamiento regular: cumple con los requisitos básicos de cosechamiento o recolección 

de metadatos, pero no destaca en términos de funcionalidad o rendimiento. Tiene ciertas 

limitaciones en la obtención de algunos tipos de archivos o fuentes de información 

determinadas.  

Cosechamiento medio: en la herramienta presenta un rendimiento aceptable en el 

cosechamiento de metadatos. Es capaz de extraer metadatos de la mayoría de los tipos de 

archivos y fuentes de información relevantes. Proporciona resultados consistentes y de 

calidad en la extracción de metadatos. Ofrece una automatización adecuada y puede manejar 

tareas básicas de cosechamiento de manera eficiente. 

Alto cosechamiento: La herramienta demuestra un buen rendimiento en el cosechamiento 

o recolección de metadatos. Es capaz de manejar una amplia variedad de formatos de 

archivos y fuentes de información con precisión. Proporciona metadatos de alta calidad y 
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confiabilidad. Ofrece una automatización avanzada y eficiente, reduciendo significativamente 

la intervención manual requerida. 

Excelente cosechamiento: La herramienta es altamente efectiva y eficiente en el 

cosechamiento o recolección de metadatos. Es compatible con prácticamente todos los 

formatos de archivos y fuentes de información relevantes. Proporciona metadatos precisos, 

completos y de alta calidad en todas las situaciones. Ofrece una automatización completa y 

robusta, minimizando la necesidad de intervención manual y maximizando la productividad. 

• Gestión de base de datos o archivos 

Tabla 4.4. Puntuación de gestión de bases de datos o archivos. Fuente: Autoría propia 

Grado Descripción 

1 Gestión base de datos baja 

2 Gestión regular de base de datos 

3 Gestión media de base de datos 

4 Alta gestión de base de datos 

5 Excelente gestión con base de datos 

 

Gestión base de datos baja: indica un rendimiento deficiente o una funcionalidad limitada 

en esta área. Es posible que la herramienta carezca de características básicas de gestión de 

base de datos o archivos, capacidad de indexar y buscar eficientemente en grandes conjuntos 

de datos. 

Gestión regular de base de datos: la herramienta cuenta con algunas funcionalidades 

básicas, pero aún tiene limitaciones en comparación con otras herramientas. Carece de 

ciertas características avanzadas de gestión de base de datos o archivos, como la capacidad 

de optimizar consultas complejas. 

Gestión media de base de datos: la herramienta muestra un rendimiento promedio o 

estándar en esta área. La herramienta cumple con las funcionalidades básicas esperadas 

para la gestión de base de datos o archivos y soporte para una variedad de formatos de 

archivos. Sin embargo, puede carecer de características más avanzadas o especializadas 

que se encuentran en herramientas de puntuación más alta. 

Alta gestión de base de datos: el rendimiento de la herramienta es superior y una 

funcionalidad sólida en esta gestión. La herramienta ofrece funcionalidades avanzadas y 



70 
 

Jhon Jairo Flores Pacheco - Jorge Enrique Encalada Ulloa 

completas para la gestión de base de dato, como la capacidad de realizar consultas 

complejas, así como soporte para una amplia gama de formatos de archivos que puede 

almacenarse y gestionarse. Proporciona una experiencia de gestión de base de datos o 

archivos robusta y confiable. 

Excelente gestión con base de datos: la herramienta tiene un rendimiento excepcional y 

una funcionalidad de vanguardia en esta área. Ofrece características como indexación 

eficiente, escalabilidad para grandes volúmenes de datos. Por tanto, la herramienta es 

altamente confiable y potente para la gestión de base de datos. 

Tabla 4.5. Puntuación de búsqueda y opciones de búsqueda en la herramienta. Fuente: Autoría propia 

Grado Descripción 

1 Baja capacidad de búsqueda y consultas avanzadas 

2 Funcionalidad limitada de búsqueda y consultas avanzadas 

3 
Funcionalidad moderada de búsqueda y consultas 

avanzadas. 

4 Buena funcionalidad de búsqueda y consultas avanzadas. 

5 Excelente funcionalidad de búsqueda y consultas avanzadas. 

 

Baja capacidad de búsqueda y consultas avanzadas: se refiere a que tiene una 

funcionalidad limitada para realizar búsquedas y consultas avanzadas. No ofrecen filtros 

complejos, operadores booleanos o búsquedas con expresiones regulares. La búsqueda de 

metadatos se basa principalmente en criterios básicos y simples. 

Funcionalidad limitada de búsqueda y consultas avanzadas: la herramienta proporciona 

algunas opciones para realizar búsquedas y consultas avanzadas, pero con limitaciones 

significativas. La limitación de la funcionalidad puede ser en términos de flexibilidad y 

capacidad de personalización. 

Funcionalidad moderada de búsqueda y consultas avanzadas: se refiere a que ofrece 

algunas capacidades para realizar búsquedas y consultas, aunque no están completamente 

desarrolladas. Es posible utilizar filtros y operadores para refinar las búsquedas, pero pueden 

faltar opciones más avanzadas. 

Buena funcionalidad de búsqueda y consultas avanzadas: en este caso la herramienta 

brinda opciones sólidas para realizar búsquedas y consultas. La búsqueda es efectiva y 

permite una recuperación con más detalle de los metadatos. 
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Excelente funcionalidad de búsqueda y consultas avanzadas: la herramienta ofrece una 

amplia gama de capacidades para realizar búsquedas y consultas. La funcionalidad de la 

búsqueda es eficiente, lo que permite una recuperación adecuada de los metadatos. 

• Interfaz de usuario 

Tabla 4.6. Puntuación de la interfaz de usuario en la herramienta. Fuente: Autoría propia 

Grado Descripción 

1 Baja, poca intuitiva. 

2 Media-baja, interfaz aceptable. 

3 Media, aceptable y con expectativas básicas. 

4 Media alta, interfaz bien diseñada y agradable visualmente 

5 Interfaz de usuario excepcional. 

 

Baja: hace referencia a que presenta una interfaz de usuario poco intuitiva y confusa. La 

navegación puede ser difícil y poco clara, lo que dificulta el uso eficiente de la herramienta. 

La disposición de elementos o la organización de los menús no sean coherentes. 

Media-baja: hace referencia a que ofrece una interfaz de usuario aceptable, pero aún 

presenta algunas deficiencias. Puede existir cierta desorganización en los elementos de la 

interfaz. Es posible que ciertas opciones no sean tan accesibles o que requieran de un tiempo 

de aprendizaje adicional para entenderlos. 

Media: la interfaz es adecuada y cumple con las expectativas básicas. Los elementos de la 

interfaz están organizados de manera coherente y siguen convenciones de diseño estándar. 

La navegación es intuitiva y los usuarios pueden encontrar fácilmente las funciones que 

necesitan. Sin embargo, pueden existir mejoras en términos de diseño visual. 

Media-Alta: la herramienta presenta una interfaz de usuario bien diseñada y agradable 

visualmente. La navegación es intuitiva y los elementos de la interfaz están ubicados de 

manera lógica y fácilmente accesible. Los usuarios que usan la herramienta pueden realizar 

sus tareas de forma eficiente. 

Alta: la herramienta tiene una interfaz de usuario excepcional. La atención al diseño y la 

usabilidad es evidente en cada aspecto de la interfaz. El diseño visual es atractivo, y la 

disposición de los elementos, la consistencia y la retroalimentación visual están 
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cuidadosamente implementados. La herramienta tiene la capacidad de proporcionar una 

experiencia de usuario de alta calidad. 

• Integración con otros sistemas  

Tabla 4.7. Puntuación sobre la integración con otros sistemas que tiene la herramienta. Fuente: Autoría propia 

Grado Descripción 

1 Integración mínima o nula 

2 Integración básica con algunos sistemas 

3 Integración aceptable con sistemas 

4 Buena integración con sistemas 

5 Excelente integración con sistemas 

 

Integración mínima o nula: la interoperabilidad de la herramienta con otras aplicaciones o 

plataformas es mínima o inexistente. Requiere esfuerzos significativos de desarrollo o 

personalización adicional para lograr la integración con otros sistemas. 

Integración básica con algunos sistemas: la herramienta presenta limitaciones 

significativas con otros sistemas. La interoperabilidad entre herramientas es parcial o 

restringida a un conjunto específico de sistemas. 

Integración aceptable con sistemas: hace referencia a una integración aceptable con una 

variedad de sistemas comunes. La comunicación entre otros sistemas es suficiente para 

cubrir las necesidades básicas. Posiblemente, sea necesario configuraciones adicionales 

para una integración personalizada. 

Buena integración con sistemas: dispone de una buena integración con una amplia gama 

de sistemas y tecnologías. Proporciona mecanismos y API que facilitan la integración y la 

interacción con otros sistemas de manera eficiente. 

Excelente integración con sistemas: hace referencia a que la interoperabilidad de la 

herramienta con otras aplicaciones o plataformas es completa y abarca prácticamente todos 

los escenarios. Dispone de una amplia variedad de mecanismos y protocolos para una buena 

integración. 
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4.1.13. Resultados de características de las herramientas 

Ahora se exponen los resultados del análisis de cada herramienta en función de las 

características previamente seleccionadas y su correspondiente puntuación. En la Tabla 4.8, 

se asigna a cada gestor de metadatos según su desempeño en las características evaluadas. 

Estas puntuaciones se fundamentan en nuestra evaluación subjetiva de cada gestor, 

reflejando así nuestras prioridades y requisitos específicos. 

Tabla 4.8. Puntuación de las características de las herramientas analizadas. Fuente: Autoría propia 

Herramienta Multiplataforma Estándares Harvesting 

Base 

de 

datos 

Búsqueda 

Interfaz 

de 

usuario 

Integración 

CatMDEdit 2 (W, L) 3 1 1 1 1 1 

TKME 2 (W, L) 3 1 1 1 1 1 

Metavist 1 (W) 3 1 1 1 3 1 

EPA Metadata 

Editor 
1 (W) 4 1 4 3 4 3 

GeoNetwork 5 (W, L, M) 5 5 5 5 5 5 

GeoNode 4 (W, L) 4 4 5 5 5 4 

PyCSW 5 (W, L, M) 5 3 5 5 5 3 

ESRI ArcGIS 5 (W, L, M, A, I) 5 4 5 5 5 4 

PgMetadata 5 (W, L, M) 1 1 4 4 3 3 

 

Para la característica de compatibilidad multiplataforma, se han identificado los sistemas 

operativos con los que cada una de las herramientas es compatible: Windows (W), Linux (L), 

MacOS (M), Android (A) e iOS (I). Es importante resaltar que las puntuaciones de 

compatibilidad pueden variar según el contexto y las necesidades de cada usuario. Por 

ejemplo, algunos podrían utilizar la herramienta para crear metadatos sin la necesidad de 

compartirlos, sino solo para visualizarlos en el contexto de investigaciones dentro de la 

institución. Otro caso podría involucrar la gestión centralizada de metadatos, lo que permitiría 

el manejo en diferentes servidores con diversas fuentes de metadatos. 

Es relevante tener en cuenta que estas puntuaciones representan solo una faceta del proceso 

de evaluación. Un análisis detallado debe complementar estas puntuaciones antes de tomar 
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una decisión definitiva respecto al gestor de metadatos más apropiado para nuestra 

aplicación. 

4.1.14. Análisis de resultados y selección de herramienta 

En la siguiente sección, procederemos a analizar y discutir los resultados derivados de la 

evaluación de las características. En este análisis, se destacarán tanto las fortalezas como 

las debilidades inherentes a cada gestor, resaltando su pertinencia en el contexto de este 

trabajo de tesis. 

A continuación, en la Figura 4.18 se presenta un cuadro comparativo de las características 

prominentes en todas las herramientas. Esta representación gráfica proporciona una visión 

sucinta de los servicios disponibles junto con su relevancia en el logro del objetivo central de 

este proyecto de investigación. 

  

Figura 4.18. Diagrama de barras de las herramientas y las características destacadas. Fuente: Autoría propia 

Dada la puntuación obtenida, es claro que existe una ventaja significativa en el uso de las 

herramientas GeoNetwork y Geonode en el proceso de recolección de Información IG. Estas 

herramientas, además, exhiben un desempeño destacado en la gestión de bases de datos, 

aspecto crucial, especialmente al tratar con la administración de volúmenes considerables de 

datos geoespaciales. 

Por otro lado, se puede apreciar que los catalogadores de metadatos como GeoNetwork, 

Geonode, Pycsw y ESRI ArcGIS (ArcCatalog) muestran un rendimiento superior y destacan 

en aspectos como la utilización de bases de datos, los métodos de búsqueda y la recolección 

de información. Esta tendencia podría atribuirse a su naturaleza como herramientas más 

integrales y a su constante actualización, lo que les permite mantenerse a la vanguardia. 
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Si bien los editores de metadatos están diseñados específicamente para la edición de 

metadatos y su estructura, incluida la validación de los datos según estándares establecidos, 

es importante destacar que estas herramientas suelen ser más simples y presentar 

limitaciones en comparación con otras características cruciales para alcanzar los objetivos de 

esta investigación, por ejemplo, la función de cosechamiento de metadatos. Una de las 

limitaciones notables es su enfoque en la gestión de archivos locales, lo que representa una 

desventaja evidente en relación con las herramientas catalogadoras. Esto se debe en parte 

a que los catalogadores cuentan, por defecto, con una base de datos integrada o 

configurables para la integración y almacenamiento de información. 

La parte más destacada del análisis realizado radica en la impresionante capacidad de 

extracción que exhiben ciertas herramientas. Estas herramientas no solo se limitan a recopilar 

información de diversas fuentes, sino que también se centran en la gestión a través de una 

base de datos interna o un sistema de archivos propio. Entre estas opciones, resalta 

GeoNetwork por múltiples razones, incluida su habilidad para recolectar metadatos y su 

eficacia en la búsqueda de información, respaldada por un motor de búsqueda incorporado 

en las últimas versiones disponibles. Además, la implementación mediante el uso de Docker 

proporciona una valiosa alternativa, especialmente en términos de la capacidad 

multiplataforma que ofrece la herramienta. 

Considerando todo el análisis previo, podemos concluir que la herramienta GeoNetwork 

exhibe un sólido rendimiento en la mayoría de las características evaluadas, lo que la 

posiciona como una alternativa idónea para entornos que demandan una búsqueda avanzada 

y una integración efectiva con otros sistemas a través del empleo de estándares. Además, es 

importante destacar que GeoNetwork se utiliza ampliamente en instituciones y 

organizaciones con el propósito de establecer catálogos, facilitando el acceso a la Información 

Geoespacial (IG) y operando como un servidor para la recopilación de metadatos. 

En contraste, GeoNode no se presenta como una elección pertinente en nuestro caso de 

estudio, ya que esta herramienta está enfocada en la creación de plataformas participativas 

para datos geoespaciales, en lugar de desempeñar el rol de servidor dedicado a la gestión 

de grandes volúmenes de metadatos, como es el caso de GeoNetwork. 

4.2. Diseño y desarrollo del modelo conceptual 

En la siguiente sección, se presenta la arquitectura conceptual del modelo del cosechador, 

junto con su implementación prevista en un servidor web. Esta elección de arquitectura se 

basa en un análisis exhaustivo, lo que ha llevado a la selección de la herramienta más 
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adecuada. En este contexto, se opta por la utilización de contenedores Docker para la 

implementación y despliegue de la aplicación. 

La herramienta seleccionada para este propósito es GeoNetwork. Esta elección está 

respaldada no solo por los resultados positivos obtenidos en el análisis previo, sino también 

por referencias en documentos seleccionados que destacan su eficacia en la gestión de 

metadatos y su módulo de cosecha. Uno de los aspectos destacables es su capacidad para 

simplificar la configuración del proceso de cosecha, eliminando la necesidad de 

conocimientos técnicos altamente especializados para su configuración y ejecución. 

A continuación, en la Figura 4.19 se expone el diseño del modelo conceptual en el cual se 

identifican las entidades y relaciones que componen un cosechador de metadatos, utilizando 

la herramienta GeoNetwork. 

 

Figura 4.19. Modelo conceptual del cosechador de metadatos. Fuente: Autoría propia 

El modelo conceptual que se plantea para el diseño del cosechador de metadatos está 

compuesto por las siguientes entidades y relaciones: 

Cosechador o recolector: se la entidad encargada de recopilar los metadatos de diversas 

fuentes. En este contexto, estas fuentes son instituciones ya sean públicas o privadas que 

tienen sus datos disponibles en servidores, que pueden ser catalogadores, servicios web, 

bases de datos, entre otros. Si la herramienta de recolección dispone de un historial o 
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configuración, es posible realizar un seguimiento de los metadatos recolectados 

exitosamente, así como identificar posibles errores ocurridos durante el proceso. Esto permite 

a un usuario, incluso sin conocimientos técnicos especializados en el proceso de recolección, 

verificar el estado y progreso del proceso de recolección de metadatos. 

Fuente de datos o información:  hace referencia a la proveniencia de los datos a partir de 

los cuales se extraerán los metadatos procedentes de diversas instituciones que cuentan con 

la información disponible. 

Repositorio: representa el espacio designado para el almacenamiento de los metadatos 

recopilados, esto puede ser bases de datos geográficas. La elección del formato para 

gestionar la información almacenada varía según las prácticas de cada institución, pudiendo 

incluir metadatos almacenados en formatos como XML y JSON. 

Tarea de cosecha: se refiere en la recolección de metadatos en un determinado momento. 

Esto incluye la configuración de la fuente de la cual se recolectarán los datos, la programación 

temporal de la ejecución de la tarea, así como la elección del protocolo o estándar que se 

utilizará para llevar a cabo la cosecha. 

Por otro lado, en cuanto a las relaciones entre las entidades, se presentan de la siguiente 

manera: 

• Un cosechador puede estar vinculado con múltiples fuentes, las cuales pueden ser 

asociadas a varios cosechadores a su vez. 

• Un cosechador puede asociarse a un repositorio donde se almacenará toda la información 

recolectada de las fuentes. 

• Un cosechador tiene la capacidad de gestionar varias tareas de cosecha, en las cuales 

se encargará de llevar a cabo la acción de recolección correspondiente para una fuente 

específica. Es importante destacar que una tarea de cosecha está directamente 

relacionada con un único cosechador. 

• Cada tarea de cosecha está enlazada con una única fuente, desde la cual se extraerán 

los metadatos pertinentes. 

• Finalmente, cada tarea de cosecha está asociada con un único repositorio, en el cual se 

almacenan los metadatos que han sido recopilados 
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Este modelo conceptual proporciona una visión global que permite entender la estructura para 

la arquitectura del cosechador de metadatos. Dicha arquitectura se materializará a través de 

una herramienta especializada en la gestión de metadatos geoespaciales. 

4.3. Software requerido para la implementación del cosechador 

Se sabe de antemano que la instalación o implementación de una aplicación o software 

requiere de programas base para garantizar su funcionamiento óptimo. En el caso específico 

de poner en marcha y configurar el cosechador, se ha optado por utilizar la herramienta de 

código abierto previamente mencionada: GeoNetwork. Además, requiere el uso de una base 

de datos, en este caso hemos seleccionado PostgreSQL. A continuación, procederemos a 

detallar el proceso seguido para lograr un despliegue adecuado y funcional. 

Dado que se utilizarán contenedores (Docker) para implementar la aplicación, se ha elegido 

el sistema operativo Linux. En el contexto de la gestión de contenedores, es necesario 

generar y establecer la estructura de un archivo conocido como docker-compose.yml. Este 

archivo contiene información sobre los servicios, imágenes de contenedor, configuraciones 

de red y otros elementos necesarios para crear un entorno coherente y funcional. Se puede 

acceder a esta información en el proyecto alojado en el siguiente enlace en GitHub: 

https://github.com/geonetwork/docker-geonetwork. Este repositorio está disponible para su 

clonación o descarga sin restricciones. 

4.3.1. Jetty 

La versión del proyecto GeoNetwork que se está utilizando es la 4.2.2. Esta configuración se 

encuentra especificada en el archivo Dockerfile. Además, la configuración del servidor de 

aplicaciones Jetty como la base para ejecutar la herramienta GeoNetwork. Jetty es un 

contenedor Java para servlets y servidores web ampliamente utilizado en la implementación 

de aplicaciones web (Eclipse Jetty, n.d.). Los detalles sobre la configuración del archivo 

Dockerfile para el proyecto GeoNetwork se encuentran ilustrados en la Figura 4.20. 
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Figura 4.20. Docker file del proyecto GeoNetwork. Fuente: (GitHub - Official Docker Image GeoNetwork, n.d.). 

El producto de este proceso consiste en obtener la imagen del proyecto GeoNetwork, para 

luego proceder a su configuración en el archivo docker-compose.yml. 

4.3.2. GeoNetwork 

Dentro del archivo docker-compose.yml, se procede a definir las imágenes necesarias para 

desplegar el proyecto. Específicamente, para la imagen de GeoNetwork, se adopta la 

convención de nomenclatura que consiste en utilizar el nombre de la herramienta seguido de 

su versión, en este caso, “geonetwork:4.2.2”. En cuanto a la asignación de puertos, se opta 

por utilizar el puerto 8080, tanto a nivel del contenedor como en el servidor de acceso. Esta 

configuración detallada se encuentra visualmente representada en la Figura 4.21. 
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Figura 4.21. Imagen de GeoNetwork en archivo Docker-compose.yml. Fuente: (GitHub - Official Docker Image 
GeoNetwork, n.d.). 

Además, es necesario configurar dos herramientas interdependientes en los parámetros de 

la imagen de GeoNetwork, las cuales facilitarán la búsqueda de metadatos en la plataforma. 

Estas herramientas son Elasticsearch, que actuará como motor de búsqueda, y Kibana. 

Asimismo, se requiere incluir en la configuración la imagen de la base de datos PostgreSQL, 

utilizando la extensión de PostGIS. Esta configuración permitirá contar con una base de datos 

geoespacial adecuada para el almacenamiento de la información. 

4.3.3. PostGIS 

Se ha optado por utilizar la versión 14-3.2 de PostGIS como imagen para la base de datos 

geoespacial. Esta elección se fundamenta en la compatibilidad con otros programas y 

software alojados en el mismo servidor de implementación que ya operan con esta versión 

específica. Al mantener la coherencia entre las versiones, evitamos la necesidad de emplear 

múltiples versiones para herramientas individuales, como GeoNetwork. Para visualizar la 

configuración detallada del archivo docker-composer.yml, se hace referencia a la Figura 4.22. 



81 
 

Jhon Jairo Flores Pacheco - Jorge Enrique Encalada Ulloa 

 

Figura 4.22. Imagen de Postgis en archivo Docker-compose.yml. Fuente: Autoría propia 

4.3.4. Elasticsearch 

La versión del motor de búsqueda Elasticsearch utilizada en la configuración es la 7.6.2. Esta 

elección se basó en consideraciones específicas, ya que se encontraron desafíos para lograr 

un arranque adecuado. Tras evaluar diferentes opciones, se determinó que la versión 7.6.2 

era la más adecuada para la herramienta en cuestión. Para más detalles verifique la Figura 

4.23Figura 4.23, donde se presenta la configuración realizada. 

 

Figura 4.23. Imagen de Elasticsearch en archivo docker-compose.yml. Fuente: Autoría propia 

4.3.5. Kibana 

La herramienta Kibana es un componente adicional que se emplea junto al motor de 

búsqueda. Su función principal consiste en llevar a cabo un análisis de datos a gran velocidad 

y en una escala considerable, lo que permite obtener observabilidad, fortalecer la seguridad 

y facilitar las labores de búsqueda (Kibana: Explora, Visualiza y Descubre Datos, n.d.). La 

configuración necesaria para el archivo docker-compose se presenta en la Figura 4.24. 

 

Figura 4.24. Imagen de Kibana en archivo docker-compose.yml. Fuente: Autoría propia 
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Con respecto a la elección de la versión de Kibana, es aconsejable optar por la misma versión 

que se utiliza para el motor de búsqueda, dado que Kibana depende de la compatibilidad con 

dicho motor para un funcionamiento óptimo. 

Un aspecto que no ha sido abordado en las secciones anteriores referentes a cada imagen 

se relaciona con la configuración de los volúmenes en el archivo docker-compose. Estos 

volúmenes desempeñan un papel crucial, ya que almacenan los datos generados por cada 

imagen una vez que han sido implementadas o están en funcionamiento. En este contexto, 

se han definido tres volúmenes específicos: “geonetwork”, “esdata” y “pgdata”. Cada uno de 

estos volúmenes almacena datos fundamentales para el proyecto de GeoNetwork, incluidas 

las tareas de cosechamiento, así como la información en la base de datos asociada a esta 

herramienta. 

4.4. Configuración y funcionamiento del cosechador de IG 

A continuación, se detalla el proceso de recopilación de datos de diversas instituciones con 

información geoespacial. Para llevar a cabo este proceso, es necesario tener desplegada la 

herramienta de gestión de metadatos. En este caso, la herramienta se encuentra disponible 

en la siguiente dirección URL: https://ide.ucuenca.edu.ec/geonetwork/. Al acceder a esta 

URL, se redirige al catálogo que se ilustra en la Figura 4.25.  

 

Figura 4.25. Despliegue de herramienta GeoNetwork. Fuente: Autoría propia 

Para iniciar el proceso de recolección de metadatos, es fundamental disponer de fuentes de 

datos que serán sometidas a este procedimiento. En las siguientes secciones, procedemos a 
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la identificación de estas fuentes y a la configuración específica de la tarea de recolección de 

datos correspondiente a cada una de ellas. 

4.4.1. Identificación de fuente para cosechamiento 

Aquí se detalla el proceso de identificación y localización de las fuentes individuales dentro 

de cada institución, con el propósito de obtener los metadatos respectivos. Para determinar 

la gama de servicios disponibles, se inicia con la búsqueda en los sitios web oficiales de las 

instituciones. Para esto, se emplea el motor de búsqueda de Google ingresando el nombre 

de la institución junto a términos como "geoportal" o "geonetwork" y adicionalmente el nombre 

de la institución. La Figura 4.26 visualiza el proceso de búsqueda y muestra los resultados 

obtenidos de manera gráfica. 

 

Figura 4.26. Búsqueda de fuentes en buscador de Google. Fuente: Autoría propia 

Después de localizar el portal oficial de la institución, es posible determinar si ofrece servicios 

tales como Metadatos, Geoservicios o Geoportal. Una vez que uno de estos servicios es 

identificado, es factible acceder para explorar las opciones disponibles. En el contexto de 

nuestra investigación, nos enfocaremos en analizar el catálogo de metadatos GeoNetwork y 

los Servicios CSW. Esto se encuentra ejemplificado en la Figura 4.27, donde se detallan los 

servicios presentes en el sitio web oficial del Ministerio de Agricultura. 
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Figura 4.27. Servicios de Metadatos y Mapas del M. de Agricultura. Fuente: Autoría propia 

 

Figura 4.28. GeoNetwork del Ministerio de Agricultura. Fuente: Autoría propia 

Como se puede apreciar en la Figura 4.28, la plataforma de gestión de metadatos se 

encuentra desplegada en un servidor de la institución. A través de este portal, es posible 

visualizar todos los metadatos generados y verificar su disponibilidad. 

Hasta el momento, se han identificado las siguientes fuentes que contienen metadatos 

geoespaciales: 

• Sistema Nacional de Información de Tierras (SIGTIERRAS) 

• Ministerio del Ambiente 

• Universidad del Azuay 

• IGM Instituto Geográfico Militar 

• MAG Ministerio de Agricultura y Ganadería 
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• Sistema Nacional de Información (SNI) 

Un aspecto destacado para mencionar es que varios gobiernos e instituciones de relevancia 

a nivel internacional han implementado IDEs. Estas IDEs tienen como propósito brindar una 

diversidad de datos y recursos geográficos para ser compartidos con el público en general. 

Un ejemplo notable es el geoportal desarrollado por el Instituto Geográfico Militar (IGM), el 

cual ofrece una gama de servicios, incluyendo un catálogo de datos basado en software libre, 

un visor de mapas y la capacidad de descargar información geográfica en diversos formatos 

(Espinoza Martínez, 2017). Otro ejemplo es la IDESC de Santiago de Cali que ofrece servicios 

de descargas de mapas, catálogo de metadatos y un geovisor (Ortiz González, 2021). 

Además, en la IDE denominada como NSDI de la India (Agrawal et al., 2022). 

4.4.2. Configuración de fuente por medio de catálogo de metadato 

Ahora que hemos definido la fuente de metadatos que se va a recolectar, es necesario 

proceder con la configuración en nuestro gestor de metadatos previamente implementado en 

el servidor. En primer lugar, utilizaremos las credenciales de administrador para acceder a las 

opciones avanzadas que ofrece GeoNetwork. Estas opciones incluyen la gestión de 

metadatos y plantillas, la recolección, las estadísticas, los estados y la configuración, entre 

otros. 

En particular, nos enfocaremos en la opción de "Recolección". Al seleccionar esta opción, 

seremos redirigidos a una ventana que presenta los diferentes tipos de servicios y opciones 

disponibles para el proceso de recolección de metadatos. Esta información está ilustrada en 

detalle en las Figura 4.29 y Figura 4.30.  
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Figura 4.29. Opciones de la herramienta GeoNetwork de la IDE UCuenca. Fuente: Autoría propia 

 

Figura 4.30. Opciones de cosechamiento de metadatos. Fuente: Autoría propia 

Se puede observar que en los diversos métodos de recolección de datos se emplean 

Servicios OGC, los cuales posibilitan la cosecha de servicios CSW y catálogos de metadatos 

GeoNetwork en sus versiones 2.1 y 3.x, siendo estas las opciones disponibles en las 

instituciones. Un caso ejemplar mencionado previamente es el Catálogo de Metadatos del 

Ministerio de Agricultura y Ganadería. 
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Para iniciar el proceso de recolección de metadatos, será necesario obtener el enlace de 

despliegue del proyecto GeoNetwork de la institución, que en este ejemplo corresponde a 

http://geoportal.agricultura.gob.ec/geonetwork/. Esta información es crucial para identificar el 

catálogo con los metadatos que se van a recolectar. En el caso de este tipo de recolección, 

se seleccionará la opción GeoNetwork (desde 2.1 hasta 3.x). Posteriormente, aparecerá un 

formulario que deberá completarse con los datos requeridos para la configuración del proceso 

de recolección. Los campos que deben llenarse en este formulario son: 

• Nombre del nodo: un nombre que se puede asignar para identificar la fuente. 

• Grupo: esto se puede colocar para identificar el grupo de investigación al que se asigna 

al configurar el recolector. 

• Usuario que se asignó para realizar la recolección. 

• Configuración de conexión de GeoNetwork (from 2.1 to 3.x). 

• Filtro de búsqueda: puede ser opcional si desea solo una cierta IG que se desea 

recolectar. 

• Privilegios para las entradas importadas con harvester. 

Después de completar todos estos datos, el usuario procede a hacer clic en el botón de 

guardar y, posteriormente, ejecutar el proceso de cosechamiento. En caso de que se presente 

algún error, la herramienta proporciona mensajes específicos para identificar posibles causas, 

como la indisponibilidad del servicio de GeoNetwork o la caída del enlace, por mencionar 

algunas situaciones. 

4.5. Gestión de metadatos con información de la IDE UCuenca 

En esta sección, se proporcionará una descripción detallada del proceso paso a paso para 

crear metadatos en la herramienta GeoNetwork. Estos metadatos son esenciales para 

mejorar la IDE UCuenca. A continuación, se presenta una guía completa sobre cómo realizar 

este proceso: 

1. Acceso a GeoNetwork e inicio de sesión 

Para creación y gestión de los metadatos, puede hacer a través del enlace donde esta 

desplegado la herramienta: https://ide.ucuenca.edu.ec/geonetwork/ y se encuentra disponible 

en la IDE.  En GeoNetwork, se inicia sesión. (ver Figura 4.31). 
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Figura 4.31. Ingreso de credenciales en GeoNetwork.  Fuente: Autoría propia 

2. Creación del metadato 

Para crear un nuevo metadato, en la opción "Contribuir" se despliega un menú con la opción 

“Añadir una nueva entrada”. Esto llevará al formulario de creación de metadatos (ver Figura 

4.32). 

 

 

Figura 4.32. Opción para creación y gestión de metadato en GeoNetwork. Fuente: Autoría propia 

3. Creación y gestión del metadato 

En el proceso de creación del metadato dentro de GeoNetwork, es necesario elegir una 

plantilla que cumpla con las especificaciones de la norma ISO 19139 o ISO 19115, que rige 

la estructura y los estándares de metadatos geoespaciales determinados en el PEM (IEDG, 

2010).  Como ejemplo se ha procedido a crear el metadato correspondiente a la Capa de Red 
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Sísmica de la Universidad de Cuenca almacenada en el servidor GeoServer de la IDE 

UCuenca (ver Figura 4.33) 

 

 

Figura 4.33. Selección de plantilla ISO 19139 para creación de metadato. Fuente: Autoría propia 

Se debe completar los campos obligatorios y/u opcionales que dispone en la plantilla en el 

formulario de metadatos. Los campos obligatorios en la plantilla ISO 19139 son los siguientes: 

• Título: El título del recurso geoespacial. 

• Resumen: Una descripción breve del recurso. 

• Organización: Nombre de la entidad que genera el recurso. 

• Fecha de publicación: Fecha en la que se va a publicar el recurso geoespacial. 

• Palabras clave: Términos que describan el contenido. 

• Categoría: La categoría del recurso (por ejemplo, mapa, imagen, conjunto de datos). 

• Formato: El formato del recurso (por ejemplo, shapefile, imagen JPEG). 

Por otro lado, si en el caso de que se disponga archivos adicionales relacionados al metadato, 

como documentos, imágenes o enlaces a recursos, se pueden cargar en las secciones de 

“Descargar” y “Recursos asociados” (ver Figura 4.34). 
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Figura 4.34. Formulario de metadatos con los campos obligatorios y opcionales. Fuente: Autoría propia 

Una vez almacenado el metadato, será posible visualizar como se muestra en las Figura 4.35 

y Figura 4.36. 

 

 

Figura 4.35. Metadato creado y buscarlo por nombre. Fuente: Autoría propia 
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Figura 4.36. Detalles del recurso y su metadato almacenado. Fuente: Autoría propia 
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5. Resultados 

5.1. Cosechamiento de metadatos geoespaciales 

A continuación, en la Figura 5.1 se muestran los resultados obtenidos del cosechamiento 

realizado a cada uno de los servicios de catálogos que tienen las diferentes instituciones 

públicas identificadas, el mismo que se encuentra en el IDE de la Ucuenca en el siguiente 

enlace https://ide.ucuenca.edu.ec/geonetwork . Además, se consideró los recursos de 

software que se tenían a disposición, y pruebas necesarias, para trabajar de la mejor forma 

en el proceso de recolección. 

 

Figura 5.1. Resultado de cosechamiento de metadatos en GeoNetwork. Fuente: Autoría propia 

5.1.1. Análisis del conjunto de metadatos en los geoportales 

En esta sección, se llevó a cabo un exhaustivo análisis de los servicios de catálogos de 

metadatos en diversas instituciones del país. El objetivo principal era identificar y cuantificar 

el total de metadatos disponibles en cada una de estas plataformas, con el propósito de 

comprender la riqueza y la diversidad de la información que se encuentra accesible a través 

de estos sistemas. 

Para lograr este objetivo, se identificaron instituciones representativas del país que cuentan 

con servicios de catálogos de metadatos en sus sitios web, como son: 

https://ide.ucuenca.edu.ec/geonetwork
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Tabla 5.1. Instituciones con metadatos disponibles en los sitios web. Fuente: Autoría propia 

 

Luego de identificar el total de metadatos a cosechar, se procedió a realizar un seguimiento 

al total de metadatos existentes. Esto se debe a que, desde un inicio, ciertas instituciones 

optaron por actualizar las herramientas a una versión más actual o movían toda la información 

a un portal con un dominio diferente. Un ejemplo claro fue el IGM, que desde el principio que 

se realizó la búsqueda sobre los servicios que tenían se logró obtener un catálogo de 

metadatos con un aproximado de 480 en total, pero por información que nos brindaron las 

personas encargadas de la plataforma nos ayudaron con un catálogo que tiene mucha más 

información, pero no está enlazado directamente con el portal del IGM. Y este catálogo que 

nos brindaron tenían un aproximado de 12.599 metadatos, el cual fue mucho mayor al que 

se encuentra directamente en el sitio web. Por otro lado, el SIN en su catálogo desde el inicio 

de la investigación ha tenido un total aproximado de 48617 metadatos y trabajaba con la 

versión 3.0.2.0, pero en la actualidad se encuentra con 12579 en una versión superior de 

GeoNetwork 4.2.3. En la Figura 5.2 se puede apreciar una captura del geoportal en la fecha 

de enero del 2023 y en la Figura 5.3 se tiene una captura del sitio web en el mes de julio 

hasta la actualidad. 

Institución Total metadatos (Enero-2023) Total metadatos (Julio-2023) 

Sistema Nacional de Información de 

Tierras (SIGTIERRAS) 
4264 4264 

Ministerio del Ambiente 425 351 

Universidad del Azuay 19 47 

Instituto Geográfico Militar (IGM) 6616 13079 

Ministerio de Agricultura y Ganadería 

(MAG) 
3635 3640 

Sistema Nacional del Información 

(SNI) 
48671 12579 

Total 63630 33960 
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Figura 5.2. GeoNetwork del SNI en enero del 2023. Fuente: Autoría propia 

 

Figura 5.3. GeoNetwork del SNI en julio del 2023. Fuente: Autoría propia 

Como se puede apreciar, el total de metadatos que contiene el catálogo del SNI puede variar 

por razones de mantenimiento en el servidor de aplicaciones, que puede ser por cambio de 

versión en la herramienta, o el dominio en el que se encuentra, y para cumplir con esa meta 

es posible realizar una migración de la información de un portal a otro. Este tipo de variaciones 

en los metadatos pueden ocurrir en la mayoría de instituciones ya que están a la expectativa 

de que la herramienta se mantenga actualizada y accesible para los usuarios. 

Los resultados revelaron una gran variabilidad en la cantidad de metadatos disponibles en 

los servicios de catálogos. Algunas de ellas brindan una amplia gama de metadatos que 
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permitían una descripción detallada de los recursos, mientras que otras se limitaban a 

proporcionar información básica. 

5.1.2. Cosechamiento de información 

Para lograr el objetivo de este trabajo, se puso en funcionamiento el proceso del 

cosechamiento o recolección de metadatos en la herramienta seleccionada GeoNetwork, 

haciendo uso de los servicios de catálogos en las instituciones previamente mencionadas en 

la sección 5.1.1. Cada una de estas instituciones contiene diversos tipos de recursos con IG, 

como son mapas, documentos e imágenes. 

Las fuentes de cada uno de los catálogos describen en la Tabla 5.2 Se debe considerar que 

estos enlaces actualmente están disponibles, pero puede darse que éstos no se encuentren 

disponibles por motivos de mantenimiento a la plataforma y será necesario buscar en el sitio 

web de la institución. 

Tabla 5.2. Fuentes de sitios web de los catálogos. Fuente: Autoría propia 

 

Para iniciar con el proceso de recolección, se configuró cada uno de los catálogos y el 

resultado se describe en la Tabla 5.3. 

 

 

Institución GeoNetwork 

Sistema Nacional de Información de 

Tierras (SIGTIERRAS) 

http://metadatos.sigtierras.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/ho

me  

Ministerio del Ambiente 
http://ide.ambiente.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search;jsessionid=3

17E30241AFAF2FD77AD9C5480ACF4A6#/home  

Universidad del Azuay http://gis.uazuay.edu.ec:8080/geonetwork/  

Instituto Geográfico Militar (IGM) 

https://www.geoportaligm.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/ho

me 

https://www.geoportaligm.gob.ec/catalogo/srv/spa/catalog.search#/home  

Ministerio de Agricultura y Ganadería 

(MAG) 

http://geoportal.agricultura.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/ho

me  

Sistema Nacional del Información 

(SNI) 
https://geocloud.sni.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home  

http://metadatos.sigtierras.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
http://metadatos.sigtierras.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
http://ide.ambiente.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search;jsessionid=317E30241AFAF2FD77AD9C5480ACF4A6#/home
http://ide.ambiente.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search;jsessionid=317E30241AFAF2FD77AD9C5480ACF4A6#/home
http://gis.uazuay.edu.ec:8080/geonetwork/
https://www.geoportaligm.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
https://www.geoportaligm.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
https://www.geoportaligm.gob.ec/catalogo/srv/spa/catalog.search#/home
http://geoportal.agricultura.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
http://geoportal.agricultura.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
https://geocloud.sni.gob.ec/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/home
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Tabla 5.3. Cosechamiento de metadatos con las fuentes identificadas. Fuente: Autoría propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El resultado obtenido con cada uno de los catálogos es distinto con respecto al tiempo 

transcurrido; esto significa que, al momento de recolectar la información, ciertos catálogos 

terminan el proceso mucho antes que otros. Esto no se debe a la gran cantidad que puede 

tener el catálogo, sino a la configuración del servidor y la red en la que se encuentre la 

herramienta desplegada.  

El periodo de cosechamiento que se tomó en cuenta fue alrededor de 90 a 120 días. La 

programación del tiempo para iniciar el cosechamiento en cada institución fue de 7 o 15 días, 

7 días para catálogos con un total aproximado de 5000 metadatos y 15 días a catálogos 

mayores a 5000 metadatos. La razón del tiempo para la programación de cosechamiento, fue 

porque la actualización de información en los catálogos se realizaba cada semana o dos 

semanas aproximadamente. 

El tiempo de 90 a 120 días que se estimó, fue porque en pruebas realizadas en un servidor 

local, con un intervalo de tiempo de 30 minutos, se descubrió que la recolección en ciertos 

catálogos era más lenta y en otros más rápida. En la Tabla 5.4 se describe de manera 

detallada los recursos utilizados y el tiempo de cosechamiento de prueba. 

Institución 

Version 

GeoNetwork de 

fuente 

Total de 

fuente 

Total 

Cosechado 

Sistema Nacional de Información de 

Tierras (SIGTIERRAS) 
3.0.3.0 4264 0 

Ministerio del Ambiente 3.4.4.0 351 0 

Universidad del Azuay 3.4.2.0 47 47 

Instituto Geográfico Militar (IGM) 
4.0.6.0 6117 0 

3.0.3.0 6962 5133 

Ministerio de Agricultura y Ganadería 

(MAG) 
3.4.4.0 264 251 

Sistema Nacional del Información (SNI) 3.0.2.0 48671 20070 
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Tabla 5.4. Pruebas de cosechamiento de metadatos en servidor local. Fuente: Autoría propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados finales revelaron que el proceso de cosechamiento fue exitoso en un 45.27 %, 

25506 de un total de 63630. Esto se debe a que el catálogo del SNI, tarda más de 12 días en 

cosechar solamente un aproximado de 7000 metadatos, por tanto, el proceso de 

cosechamiento llega a cancelarse o terminar de forma brusca. 

Por otro lado, se logró extraer una cantidad significativa de IG sobre los recursos disponibles 

en los catálogos, con la excepción del SNI, lo que permitió obtener una visión panorámica de 

la oferta de información en cada institución. Además, se observó que algunas instituciones 

proporcionaban metadatos más completos y estructurados, lo que facilitaba la identificación 

y recuperación de recursos específicos. Por otro lado, no fue posible obtener información de 

portales como SIGTIERRAS y el Ministerio del Ambiente, ya que estos portales se 

encontraban inactivos o dejaban de funcionar con frecuencia 

5.2. Dificultades y limitaciones en el cosechamiento 

El proceso de cosechamiento en la herramienta de GeoNetwork, se puede considerar que es 

de fácil configuración, pero la falta de información de cómo se debe configurar de manera 

correcta y adecuada es muy escasa. Se identificaron ciertos desafíos y limitaciones que se 

encontraron al momento de realizar el cosechamiento, entre los que más se destacaron son 

las siguientes: 

• Configuración en panel de cosechamiento o recolección (Harvesting). 

Institución 

Versión 

GeoNetwork de 

fuente 

Total de 

fuentes 

analizado 

Total 

Cosechados 
Tiempo 

Sistema Nacional de 

Información de Tierras 

(SIGTIERRAS) 

3.0.3.0 4264 1832 30 min 

Ministerio del Ambiente 3.4.4.0 351 351 25 min 

Universidad del Azuay 3.4.2.0 47 47 10 min 

Instituto Geográfico Militar 

(IGM) 

4.0.6.0 6117 0 0 min 

3.0.3.0 6962 291 30 min  

Ministerio de Agricultura y 

Ganadería (MAG) 
3.4.4.0 3640 1832 20 min 

Sistema Nacional de 

Información (SNI) 
3.0.2.0 48671 805 30 min 
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El proceso del cosechamiento en GeoNetwork a primera vista es relativamente sencillo, ya 

que es completar un formulario y guardarlo para posteriormente ejecutarlo, pero al momento 

de realizar la primera prueba de cosechamiento salían errores, los cuales no se podían 

identificar si es un problema de la fuente del catálogo o de la configuración en el cosechador. 

Luego de una revisión en diferentes foros y fuentes en la web, se puedo encontrar información 

sobre como completar la información para el cosechamiento. Además, con ayuda de 

personas especialistas encargadas del catálogo de metadatos del IGM, nos recomendaron la 

configuración que utilizan para realizar la recolección. 

• Cosechamiento con asignación de memoria RAM de 512 MB a1024 MB. 

Un error que se identificó desde un inicio, fue el despliegue y el proceso del cosechamiento 

con cualquier servicio de catálogo de metadatos o servicio que contenga metadatos con IG. 

Si en el caso de que un servidor en el cual se despliega la herramienta no tiene los sufrientes 

recursos asignados para el cosechamiento, es posible que no permita realizar el proceso para 

ninguna fuente de información. Se obtuvieron mejores resultados al trabajar asignando 

memoria RAM de 2GB y superior. 

Por otro lado, un servidor que tenga en total 6GB en RAM, y se asigna 2GB para el 

cosechamiento, existe la posibilidad de que llegue a detenerse el proyecto de GeoNetwork 

por completo conjuntamente con el cosechamiento. Esto se debe a que además de asignar 

una cantidad de memoria al cosechamiento (2GB), se debe asignar al proyecto (2GB) para 

para un adecuado arranque del sistema; esto llevaría a un total de 4 GB en uso en total y con 

un servidor que tenga 6GB puede llevar a tener problemas en el cosechamiento. Además, el 

almacenamiento de información es indispensable, por tanto, el espacio en disco debe ser 

considerable y dependiente de la cantidad se está cosechando, ya que no solo almacena 

registros en una base de datos geográfica (BDG) sino documentos e imágenes. 

• Configuración de red y firewall en servidor de instituciones. 

Luego de ya revisar una configuración que sea adecuada para el cosechamiento, se tuvieron 

inconvenientes con los servicios de los catálogos al momento de acceder a los mismo en la 

configuración del cosechador. Esto se debía a que, las instituciones no configuraban la red o 

permisos en el servidor, para proporcionar acceso al momento de enviar solicitudes de parte 

del cosechador. 

Por otro lado, si ya se podía visualizar el cosechamiento en un historial, se cosechaba muy 

poco en un gran periodo de tiempo o el servicio del catálogo llegaba a caerse. En el transcurso 

de tiempo, las personas que estaba encargado de los catálogos verificaban la configuración 
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en su red y su disponibilidad, que al notificarnos se podía ver un cosechamiento más fluido 

de la información. 

• Integración del cosechador con el IDE UCuenca. 

En el contexto del despliegue del recolector junto con el IDE UCuenca, nos enfrentamos a 

varios desafíos y complicaciones. Uno de los principales obstáculos fue la necesidad 

específica de utilizar Docker para poner en funcionamiento el servidor de la IDE UCuenca. 

Esto, a su vez, planteó la dificultad de encontrar la configuración más adecuada, que incluía 

la elección de la versión de GeoNetwork, la configuración del almacenamiento local y de la 

base de datos, así como la gestión de los recursos disponibles para el proyecto. 

Inicialmente, se optó por la versión 3.0.1 de GeoNetwork debido a la disponibilidad de una 

mayor documentación para dicha versión. Sin embargo, esta elección generó problemas al 

intentar recolectar datos de otros GeoNetworks con versiones más antiguas o más recientes. 

Por lo tanto, se decidió migrar a la versión 4.2.2, version más reciente y estable de hasta la 

fecha de GeoNetwork, lo que abordó en gran medida los problemas mencionados 

anteriormente. Aun así, esta elección requirió un esfuerzo adicional en la búsqueda de 

documentación y guías de configuración, ya que eran realmente escasas para esta versión. 

Otra dificultad que surgió en este contexto fue la gestión de los recursos disponibles en el 

servidor para el proyecto. Si no se configuraba adecuadamente el almacenamiento de datos, 

los metadatos, documentos e imágenes se almacenaban localmente en el servidor, lo que 

resultaba en una pérdida de espacio para cualquier otra gestión, provocando en algún punto 

la caída del servidor como se puede observar en la Figura 5.4. Este punto, en gran medida, 

implicó un proceso de prueba y error para configurar correctamente la base de datos 

PostgreSQL junto con su extensión PostGIS, con el objetivo de garantizar que los datos se 

almacenaran y recuperaran de manera efectiva en la IDE. 

 

Figura 5.4. Servidor con sobrecarga de información local. Fuente: Autoría propia 

• Carga de Plantillas para el ingreso de metadatos. 
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Se detectó un inconveniente con el cosechador de GeoNetwork integrado en el IDE al intentar 

crear un nuevo registro bajo las normas ISO configuradas. En la Figura 5.5, se observa que 

la ISO 19115 está cargada; no obstante, en la Figura 5.6, se aprecia que no estaba disponible 

como plantilla para la creación de un conjunto de datos. Esta limitación impidió realizar el 

registro de metadatos utilizando la ISO 19115, obligando a utilizar exclusivamente la norma 

ISO 19139. 

  

Figura 5.5. Plantilla de la norma ISO 19115 registrada en la configuración de GeoNetwork. Fuente: Autoría 
propia 
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Figura 5.6. Error de carga de la plantilla de la ISO 19115 para generar un nuevo registro. Fuente: Autoría propia 

5.3. Análisis de usabilidad del cosechador de metadatos 

Para llevar a cabo el análisis de usabilidad, se optó por utilizar el cuestionario PSSQU (Post-

Study System Usability Questionnaire) debido a su destacado índice de aceptación en el 

ámbito de evaluaciones de usabilidad. Este cuestionario fue administrado a estudiantes y 

egresados de la carrera de ingeniería de sistemas de la Universidad de Cuenca, con 

conocimientos en Geoinformación, logrando un total de 30 participantes a través de un 

formulario en Google Forms disponible en el siguiente enlace: 

https://forms.gle/PhrKtSAn5FjMxWry7. 

La aplicación del cuestionario se centró en cuatro escenarios distintos: 

• Búsqueda y acceso a datos Geoespaciales. 

• Integración con otras herramientas. 

• Soporte y Documentación. 

• Visualización de datos Geoespaciales. 

Adicionalmente, se incorporaron preguntas generales sobre el uso de GeoNetwork en este 

cuestionario.  

https://forms.gle/PhrKtSAn5FjMxWry7
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A continuación, se presenta una descripción detallada de cada escenario, sus tareas 

correspondientes, la evaluación general y los resultados específicos obtenidos:  

Escenario 1: Búsqueda y acceso a datos Geoespaciales 

- Tarea 1: Búsqueda de información Geoespacial por Criterios Específicos. Utilice 

GeoNetwork para buscar información geoespacial sobre inundaciones en la provincia 

del Azuay. (1. Poco Complicado – 7. Muy Complicado) 

Objetivo: Evaluar la facilidad percibida por los usuarios al realizar la búsqueda de 

información geoespacial sobre inundaciones en la provincia del Azuay utilizando 

GeoNetwork. 

Resultados: En la Figura 5.7, se muestran los resultados obtenidos con una media 

total obtenida fue de 2,53. Este valor sugiere que la percepción de los participantes 

fue de manera favorable al momento de la realización de la tarea, indicando una 

facilidad de uso del sistema. 

 

Figura 5.7. Resultados Escenario 1, Tarea 1.  Fuente: Autoría propia 

- Tarea 2: Filtrado y Refinamiento de Resultados. Después de realizar la búsqueda 

en GeoNetwork, utilice las opciones de filtro y refinamiento para reducir los resultados 

a un conjunto específico de datos geoespaciales. (1. Poco Complicado – 7. Muy 

Complicado) 

Objetivo: Evaluar la facilidad de uso al aplicar opciones de filtro y refinamiento en 

GeoNetwork para reducir los resultados de búsqueda a un conjunto específico de 

datos geoespaciales. 

Resultados: En la Figura 5.8 se muestran los resultados obtenidos con una media 

total obtenida fue de 2,57, indicando una percepción favorable de la facilidad de 

filtrado y refinamiento de resultados en GeoNetwork. 
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Figura 5.8. Resultados Escenario 1, Tarea 2. Fuente: Autoría propia 

 

- Tarea 3: Descarga de Datos Seleccionados. Seleccione un conjunto de datos 

geoespaciales sobre inundaciones en el Azuay y descárgalo desde GeoNetwork en el 

formato que prefiera. (1. Poco Complicado – 7. Muy Complicado) 

Objetivo: Evaluar la facilidad de descargar un conjunto de datos geoespaciales 

específicos sobre inundaciones en la provincia del Azuay desde GeoNetwork en el 

formato preferido. 

Resultados: En la Figura 5.9, se muestran los resultados con una media total obtenida 

fue de 2,37, reflejando una percepción positiva en cuanto a la facilidad de descarga 

de datos seleccionados. 

 

 

Figura 5.9. Resultados Escenario 1, Tarea 3. Fuente: Autoría propia 

Media Total = 2,37 

- Tarea 4: Evaluación de la Documentación de los Datos Descargado. Después de 

descargar los datos, consulte la información incluida en el mismo (metadatos) para 
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comprender mejor su contenido y contexto. Evalúe la utilidad de la documentación y 

si le ayudó a comprender los datos de manera efectiva. (1. Muy Útil – 7. Poco Útil) 

Objetivo: Evaluar la utilidad de la documentación (metadatos) asociada con los datos 

descargados para comprender su contenido y contexto. 

Resultados: En la Figura 5.10 se muestran los resultados obtenidos con una media 

total obtenida fue de 2,7, indicando una percepción favorable en cuanto a la utilidad 

de la documentación para comprender de manera efectiva los datos descargados. 

  

 

Figura 5.10. Resultados Escenario 1, Tarea 4. Fuente: Autoría propia 

 

 

Escenario 2: Integración con Otras Herramientas 

- Tarea 1: Exportación de Datos. Existen diversas herramientas que hacen uso de 

información Geoespacial y dependiendo de la misma, los tipos de archivos que 

soportan son diferentes. Geonetwork tiene la posibilidad de almacenar y descargar los 

metadatos en varios tipos de archivos. Realiza diferentes búsquedas y señala la 

cantidad de tipos diferentes de archivos que lograste identificar. 

Objetivo: Evaluar la versatilidad de GeoNetwork para la exportación de metadatos en 

diferentes tipos de archivos, considerando la diversidad de herramientas que hacen 

uso de información geoespacial. 

Resultados: En la Figura 5.11 presenta los resultados, en el cual el resultado más 

votado fue la identificación de 3 tipos de archivos diferentes en los cuales se pueden 

almacenar y descargar los metadatos utilizando GeoNetwork. 
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Figura 5.11. Resultados Escenario 2, Tarea 1. Fuente: Autoría propia 

Escenario 3: Soporte y Documentación 

- Tarea 1: Utilización de la Documentación. Encuentra un conjunto de datos 

geoespaciales en GeoNetwork que te interese. Luego, busca la documentación o 

metadatos asociados con ese conjunto de datos para obtener información detallada 

sobre su contenido y origen. Evalúa la utilidad de la documentación y si te ayudó a 

comprender mejor el conjunto de datos. (1. Poco Complicado – 7. Muy Complicado) 

Objetivo: Evaluar la efectividad de la documentación o metadatos asociados con un 

conjunto de datos geoespaciales encontrado en GeoNetwork, con el propósito de 

obtener información detallada sobre su contenido y origen. 

Resultados: En la Figura 5.12 se puede observar los resultados para esta tarea, en 

el cual la media total fue de 2,33, indicando que los participantes percibieron en 

promedio una dificultad moderada al utilizar la documentación para comprender el 

conjunto de datos seleccionado. 

 

 

Figura 5.12. Resultados Escenario 3, Tarea 1. Fuente: Autoría propia 
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Escenario 4: Visualización de Datos Geoespaciales 

- Tarea 1: Interacción con Mapas Interactivos. Utiliza GeoNetwork para abrir un 

mapa interactivo que te permita realizar acciones como acercar, alejar, hacer clic en 

objetos geográficos para obtener información adicional y cambiar la simbología de los 

datos. Evalúa la facilidad de interacción con el mapa interactivo y la utilidad de estas 

características. (1. Poco Complicado – 7. Muy Complicado) 

Objetivo: Evaluar la facilidad de interacción con mapas interactivos en GeoNetwork, 

incluyendo acciones como acercar, alejar, hacer clic en objetos geográficos para 

obtener información adicional, y cambiar la simbología de los datos. 

Resultados: La Figura 5.13 refleja los resultados obtenidos y la media total fue de 

2,37, indicando una percepción moderada en cuanto a la facilidad de interacción con 

mapas interactivos y la utilidad de sus características. 

 

 

Figura 5.13. Resultados Escenario 4, Tarea 2. Fuente: Autoría propia 

- Tarea 2: Exploración de Capas de Datos. Abre un mapa en GeoNetwork que 

contenga múltiples capas de datos geoespaciales (por ejemplo, capas de relieve, 

hidrología y límites administrativos). Evalúa la facilidad de exploración de estas capas, 

la capacidad de activar/desactivar capas y si pudiste encontrar la información que 

necesitabas. (1. Poco Complicado – 7. Muy Complicado) 

Objetivo: Evaluar la facilidad de exploración de capas de datos geoespaciales en 

GeoNetwork, incluyendo la activación/desactivación de capas y la capacidad de 

encontrar información necesaria. 

Resultados: En la Figura 5.14 se muestra los resultados obtenidos en el cual la media 

total fue de 3,00, indicando una percepción moderada en cuanto a la facilidad de 

explorar capas de datos y la capacidad de encontrar información necesaria. 
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Figura 5.14. Resultados Escenario 4, Tarea 2. Fuente: Autoría propia 

 

Evaluación general del Sistema 

En la evaluación general del sistema se especifican solo 14 preguntas de las 16 propuestas 

que tiene un cuestionario PSSUQ debido a que 2 items hacen referencia al manejo de errores 

de la aplicación, los mismos que no se pueden modificar en geonetwork. También, cabe 

mencionar que para cada pregunta se utilizó uno sola métrica. (1. Totalmente en Acuerdo – 

7. Totalmente en Desacuerdo): 

1. En general, estoy satisfecho con lo fácil que es utilizar este sistema. Ver Figura 

5.15 

             

 

Figura 5.15. Resultados Usabilidad, Pregunta 1. Fuente: Autoría propia 

  



108 
 

Jhon Jairo Flores Pacheco - Jorge Enrique Encalada Ulloa 

2. Fue sencillo utilizar este sistema. Ver Figura 5.16 

 

Figura 5.16. Resultados Usabilidad, Pregunta 2. Fuente: Autoría propia 

3. Pude completar las tareas propuestas rápidamente. Ver Figura 5.17 

 

Figura 5.17. Resultados Usabilidad, Pregunta 3. Fuente: Autoría propia 

4. Me sentí cómodo usando este sistema. Ver Figura 5.18 

 

Figura 5.18. Resultados Usabilidad, Pregunta 4. Fuente: Autoría propia 
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5. Fue fácil aprender a utilizar este sistema. Ver Figura 5.19 

 

Figura 5.19. Resultados Usabilidad, Pregunta 5. Fuente: Autoría propia 

6. Creo que podría buscar Geoinformación de manera más efectiva con Geonetwork. 

Ver Figura 5.20 

 

Figura 5.20. Resultados Usabilidad, Pregunta 6. Fuente: Autoría propia 

7. Cada vez que cometía un error al usar el sistema, podía recuperarlo fácil y 

rápidamente. Ver Figura 5.21  

 

Figura 5.21. Resultados Usabilidad, Pregunta 7. Fuente: Autoría propia 
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8. Fue fácil encontrar la información que necesitaba. Ver Figura 5.22 

 

Figura 5.22. Resultados Usabilidad, Pregunta 8. Fuente: Autoría propia 

9. La información fue efectiva para ayudarme a completar las tareas. Ver Figura 5.23 

 

Figura 5.23. Resultados Usabilidad, Pregunta 9. Fuente: Autoría propia 

10. La organización de la información en las pantallas del sistema fue claro. Ver Figura 

5.24 

 

Figura 5.24. Resultados Usabilidad, Pregunta 10. Fuente: Autoría propia 
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11. La interfaz de Geonetwork fue agradable. Ver Figura 5.25 

 

Figura 5.25. Resultados Usabilidad, Pregunta 11. Fuente: Autoría propia 

12. Me gustó usar la interfaz que posee Geonetwork. Ver Figura 5.26 

 

Figura 5.26. Resultados Usabilidad, Pregunta 12. Fuente: Autoría propia 

13. Este sistema tiene todas las funciones y capacidades que podría esperar al buscar 

geoinformación. Ver Figura 5.27 

 

Figura 5.27. Resultados Usabilidad, Pregunta 13. Fuente: Autoría propia 
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14. En general, estoy satisfecho con este Geonetwork. Ver Figura 5.28 

 

Figura 5.28. Resultados Usabilidad, Pregunta 14. Fuente: Autoría propia 

 

Para este apartado, también se lo puede resumir mediante la siguiente tabla:   

Tabla 5.5. Conteo final de respuestas en el análisis de usabilidad general. Fuente: Autoría propia 

 1 2 3 4 5 6 7 m s 

1. En general, estoy satisfecho con 

lo fácil que es utilizar este sistema. 
11 6 6 5 1 1 0 2,40 1,40 

2. Fue sencillo utilizar este 

sistema. 
12 5 7 5 1 0 0 2,27 1,26 

3. Pude completar las tareas 

propuestas rápidamente. 
9 8 5 3 4 0 1 2,63 1,61 

4. Me sentí cómodo usando este 

sistema. 
8 9 10 1 1 1 0 2,37 1,22 

5. Fue fácil aprender a utilizar este 

sistema. 
10 11 5 2 2 0 0 2,17 1,18 

6. Creo que podría buscar 

Geoinformación de manera más 

efectiva con Geonetwork. 

11 10 4 3 2 0 0 2,17 1,23 

7. Cada vez que cometía un error 

al usar el sistema, podía 

recuperarlo fácil y rápidamente. 

8 10 6 4 2 0 0 2,40 1,22 

8. Fue fácil encontrar la 

información que necesitaba. 
12 10 7 0 1 0 0 1,93 0,98 

9. La información fue efectiva para 

ayudarme a completar las tareas 
9 12 4 2 3 0 0 2,27 1,26 
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10. La organización de la 

información en las pantallas del 

sistema fue claro. 

10 12 3 4 1 0 0 2,13 1,14 

11. La interfaz de Geonetwork fue 

agradable. 
9 11 5 3 2 0 0 2,27 1,20 

12. Me gustó usar la interfaz que 

posee Geonetwork. 
8 13 5 2 2 0 0 2,23 1,14 

13. Este sistema tiene todas las 

funciones y capacidades que 

podría esperar al buscar 

geoinformación. 

12 10 7 1 0 0 0 1,90 0,88 

14. En general, estoy satisfecho 

con este Geonetwork 
13 10 5 1 1 0 0 1,90 1,03 

 

Media Total = 2,22 

Utilidad del sistema (1 - 6): Media = 2,33 

Calidad de la Información (7 - 10): Media = 2,18 

Calidad de la interfaz (11 - 14): Media = 2,07 

En resumen, luego del análisis de usabilidad con los usuarios se ha llegado a los siguientes 

resultados: En el Escenario 1, podemos afirmar que el proceso de búsqueda se caracteriza 

por su simplicidad, dado que el promedio de las tareas 1, 2 y 3, que cubren todos los aspectos 

de la búsqueda es de 2.49. Además, en la tarea 4, que evalúa la utilidad de los metadatos 

extraídos la media total de 2.7, esto sugiere que los metadatos obtenidos son valiosos para 

los usuarios.  

En el Escenario 2, se puede notar que los usuarios tienen acceso a 3 o más tipos diferentes 

de archivos disponibles para exportar a otros sistemas. 

En el Escenario 3, evaluado con una media total de 2.33, se evidencia que, después de 

completar los escenarios 1 y 2, los usuarios son capaces de buscar información de su interés 

de manera considerablemente más sencilla. 

En el Escenario 4, se obtuvo una media total de 2.68, se puede concluir que la interacción 

con los mapas en GeoNetwork es relativamente sencilla. Esto se respalda con los 

comentarios de los participantes, quienes expresaron su interés en el uso de esta 

herramienta. 

En el análisis general realizado, se calcularon tanto la media como la desviación estándar de 

cada pregunta de la  
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Para este apartado, también se lo puede resumir mediante la siguiente tabla:   

Tabla 5.5. El resultado de estos cálculos nos permite afirmar que las medias obtenidas son 

representativas. Esto se debe a que la desviación estándar de cada pregunta es cercana a 

1, lo que indica una baja dispersión en las respuestas. 

En particular, la media total resultó ser 2.22, lo que refleja una valoración positiva para el 

sistema. Esta puntuación sugiere que el sistema goza de una gran aceptación a nivel general. 

Además, al desglosar las puntuaciones en las tres secciones del cuestionario PSSUQ, 

observamos que las calificaciones son igualmente positivas. La sección "Utilidad del sistema" 

obtuvo una media de 2.33, la sección "Calidad de la Información" alcanzó 2.18, y la sección 

"Calidad de la Interfaz" registró una media de 2.17. 

Estos resultados indican que el sistema es considerado útil por los usuarios y que goza de 

una favorable acogida por parte de las personas que trabajan con metadatos geográficos o 

datos geoespaciales. Por último, los usuarios, además de indicar estar cómodos haciendo 

uso del GeoNetwork, pudieron presenciar que algunos de los servicios recolectados no 

funcionan correctamente. Este hallazgo subraya la importancia de que cada entidad que se 

una al cosechador debe mantener sus servicios funcionales y completos. Es esencial que los 

servicios de metadatos geoespaciales estén en óptimas condiciones para garantizar un 

funcionamiento eficiente y una experiencia positiva para los usuarios.  

6. Conclusiones 
En esta sección, procederemos a presentar las conclusiones a las que hemos llegado a lo 

largo de esta investigación. A lo largo de este estudio, hemos profundizado en la problemática 

de la búsqueda eficiente de información geoespacial dentro de la IDE de la Universidad de 

Cuenca. Nuestro enfoque principal ha sido evaluar distintas herramientas de gestión de 

metadatos como posibles alternativas para implementar un cosechador de metadatos. 

Asimismo, hemos puesto en funcionamiento un cosechador de metadatos diseñado para 

recopilar IG de diversas instituciones gubernamentales. Esta implementación tiene como 

objetivo optimizar las búsquedas en el portal geográfico de la IDE UCuenca. 

Uno de los logros sobresalientes de este estudio reside en el funcionamiento exitoso del 

cosechador, el cual ha demostrado un aumento significativo en la eficiencia de las búsquedas, 

además de una mayor precisión en la recuperación de información relevante. Para lograr este 

resultado, en primer lugar, se llevó a cabo una exhaustiva revisión de la literatura para 

establecer el estado del arte en las aplicaciones de un cosechador de metadatos con el 

propósito de mejorar las IDE. Esta revisión reveló una disponibilidad limitada de información 

específica sobre la técnica de cosechamiento de metadatos, mientras que existía una mayor 
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documentación de resultados relacionados con la mejora de IDE mediante la implementación 

de herramientas destinadas a abordar una variedad más amplia de servicios. Entre estas 

mejoras se incluyen la integración de mapas interactivos, la implementación de servicios de 

catalogación de IG y uso de modelo 3D en mapas. 

Después de un exhaustivo análisis y evaluación de diversas herramientas de gestión de 

metadatos, se procedió a seleccionar aquellas que mejor se ajustaban a las necesidades del 

proyecto. Este proceso permitió identificar el potencial de cada herramienta para cumplir con 

los objetivos establecidos en esta investigación. A través de la implementación de estas 

herramientas, los usuarios obtienen la capacidad de visualizar, consultar, analizar y compartir 

datos geográficos de manera efectiva. 

No obstante, se reconoce que garantizar un rendimiento óptimo de estas herramientas 

representa un desafío fundamental. Es crucial asegurar que las herramientas sean capaces 

de manejar una variedad de tipos de datos geográficos, incluyendo tanto los formatos ráster 

como vectoriales que son comúnmente generados por instituciones de diversa índole. 

Además, se presta especial atención a la integración de estándares como CSW para la 

búsqueda y recuperación de metadatos, WMS para la visualización de datos geográficos, y 

WFS para la consulta y descarga de información geoespacial. 

En este contexto, una parte fundamental del trabajo se enfoca en la selección de la 

herramienta más adecuada para asegurar el funcionamiento óptimo de un sistema de 

recolección de datos geoespaciales y la gestión de su IG. El objetivo es proporcionar a los 

usuarios una experiencia sólida y eficiente al interactuar con información geográfica y los 

recursos provistos por las instituciones involucradas. Además, es crucial evaluar el tiempo 

invertido en adquirir conocimientos acerca de las IDE y cómo estas ofrecen información 

geoespacial a un público general y la comunidad científica. Durante la investigación de este 

tema, la exploración de herramientas y la revisión de infraestructuras ya existentes han 

ocupado aproximadamente la mitad del tiempo dedicado al desarrollo de este proyecto. 

Otro de los puntos clave del desarrollo es la configuración de las diferentes herramientas 

dentro de un servidor local para que su funcionamiento sea coordinado y evitar probables 

conflictos ya que las herramientas por lo general tienen configuraciones por defecto que 

deben ser revisadas y personalizadas. 

El cosechamiento de metadatos a través de los catálogos de las instituciones seleccionadas 

resultó ser una técnica eficaz para obtener una amplia gama de información sobre los 

recursos disponibles. Estos resultados ofrecen una base sólida para futuras investigaciones 

y mejoras en la gestión y difusión de la información en el ámbito académico y cultural del país. 
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Además, sugieren la necesidad de promover el uso de estándares y buenas prácticas en la 

gestión de metadatos para mejorar la calidad y la accesibilidad de la información en los 

catálogos en línea. Considerando el significado de cosechamiento de metadatos utilizado en 

esta tesis, es necesario diferenciar de algunos trabajos donde se confunde el término con 

solamente la generación de metadatos. Es importante señalar que se sigue trabajando para 

articular a otros organismos y entidades con el fin de integrar sus datos geográficos a la 

plataforma. Estos hallazgos constituyen una base sólida para futuras investigaciones y 

mejoras en la infraestructura de metadatos de las instituciones mencionada, así como para 

el desarrollo de políticas y estrategias que promuevan la adecuada gestión y difusión de la 

información científica en el ámbito nacional. 

Durante esta investigación, se ha constatado que la creación y gestión de metadatos en 

GeoNetwork, en el contexto de la administración de la IG de la Red Sísmica del Austro por 

parte de la Universidad de Cuenca, desempeñan un papel crítico en la mejora de la gestión 

y accesibilidad de los recursos geoespaciales. Este proceso, que involucra pasos sencillos 

desde el acceso a la plataforma hasta el almacenamiento de información esencial, 

proporciona una forma adecuada de búsqueda de geoinformación en los servidores como es 

el caso de la IDE Ucuenca. Además, facilita la estandarización de los metadatos de 

información geoespacial, simplifica su descubrimiento y acceso, y garantiza la coherencia y 

calidad de los datos mediante la implementación de estándares como ISO 19139 e ISO 

19115.  

En conclusión, el geoportal IDE UCuenca cuenta con un gestor de metadatos, el cual ofrece 

una característica altamente destacable: un cosechador de metadatos a nivel nacional. Este 

logro representa un hito significativo en el ámbito de los geoportales, ya que, hasta la fecha, 

ningún otro geoportal ha conseguido realizar una cosecha de metadatos a esta escala en el 

país. Esta capacidad de cosechamiento de metadatos a nivel nacional resulta fundamental 

para la gestión eficaz de la IG de manera centralizada. 

6.1. Conclusión del objetivo específico 1 

El análisis efectuado sobre los sistemas de gestión de metadatos ha revelado que existen 

varias alternativas viables según las necesidades específicas del proyecto. Algunas 

herramientas se centran en la administración de los metadatos, mientras que otras se enfocan 

en la estructura y en la forma en que se gestionan los datos, ya sea a través de archivos 

descargables o bases de datos geoespaciales. 
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6.2. Conclusión del objetivo específico 2 

El diseño arquitectónico para la implementación del cosechador resultó invaluable para 

visualizar con claridad todas las actividades y entidades fundamentales en el funcionamiento 

de un cosechador de metadatos. Esta arquitectura no solo facilita la identificación de las 

fuentes de catálogos que pueden ser accedidas para la recolección de la Información IG, sino 

que también establece las bases para un proceso eficiente de recolección. 

La arquitectura propuesta en este trabajo se fundamenta en el enfoque presentado por 

Chaglla y Morocho en su artículo "Cosechador de metadatos en GeoNetwork para mejorar el 

acceso a información en una IDE Subnacional". Este enfoque ha servido como un sólido punto 

de partida para identificar las conexiones interiores que pueden establecerse entre las 

herramientas de GeoNetwork. Dicha colaboración optimiza la compartición de información 

generada en diversas instituciones, con el objetivo de beneficiar tanto al público en general 

como a grupos de investigación. 

Mediante esta arquitectura, se abre la posibilidad de integrar una variedad de servicios 

adicionales que enriquecerían el portal de la IDE de la Universidad de Cuenca. Entre estas 

mejoras se incluyen el potencial aprovechamiento de un Asistente Virtual y de visores 

actuales, lo que contribuiría a una experiencia más completa y útil para los usuarios. 

6.3. Conclusión del objetivo específico 3 

El resultado de la implementación del cosechador mediante la herramienta GeoNetwork ha 

sido exitoso en su despliegue, a pesar de enfrentar ciertos desafíos durante la fase de 

configuración. También se puede recalcar que el uso de contenedores, resultó ser crucial 

para permitir la colaboración fluida entre todos los programas, facilitando la comunicación a 

través de los puertos asignados a cada componente, como Elasticsearch, Kibana y 

PostgreSQL. 

Como se menciona en la sección de 5.2. La versión final electa de GeoNetwork para asegurar 

su funcionamiento sin problemas con las demás herramientas y servicios de la IDE fue la 

4.2.2. Por otro lado, las buenas prácticas implementadas en el proyecto quedan descritas en 

la Sección 3, específicamente en el análisis y síntesis de los resultados de los documentos, 

enfocadas en la calidad de creación y gestión de metadatos, mientras que las desarrolladas 

luego de culminar el mismo quedan descritas en el Anexo C, lo que permitirán que se dé 

continuidad al trabajo con metadatos en el Grupo de Investigación en IDE.  
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6.4. Conclusión del objetivo específico 4 

La evaluación considerada se enfocó en medir los tiempos de respuesta a medida que la 

cantidad de metadatos recolectados aumentaba. Esto se debió a que, a diferencia de otras 

herramientas, que se centran principalmente en la visualización de información, GeoNetwork 

prioriza el rendimiento al llevar a cabo búsquedas con una mayor cantidad de metadatos 

almacenados. 

Es relevante destacar que existen documentos que respaldan en mayor medida la utilidad de 

la herramienta GeoNetwork para la gestión de metadatos. Esto se debe a la facilidad en su 

administración y a su interfaz de usuario altamente interactiva, la cual resulta amigable tanto 

para usuarios generales como para aquellos con experiencia en datos geoespaciales. 

6.5. Recomendaciones 

La gestión eficiente de recursos en un servidor destinado a un recolector de información 

resulta fundamental para garantizar el adecuado funcionamiento de esta herramienta. Esto 

cobra especial relevancia debido a la necesidad de administrar volúmenes significativos de 

información. Para lograr un rendimiento óptimo de la herramienta, es imperativo contar con 

recursos de software robustos. Durante el desarrollo de este trabajo, se han enfrentado 

desafíos derivados de los recursos empleados, particularmente en la obtención de diversos 

tipos de documentos, ya sean imágenes u otros archivos portadores de información adicional 

junto con sus correspondientes metadatos. 

6.6. Trabajos futuros 

Es fundamental tener en cuenta los metadatos obtenidos de las instituciones seleccionadas 

para este estudio. La información recopilada se almacena en una base de datos en el servidor 

del sistema de recolección y se mantiene actualizada en caso de que las instituciones realicen 

cambios. Sin embargo, en situaciones donde una institución elimine o retire información de 

su catálogo, ya sea debido a actualizaciones en su portal o a la decisión de no mostrar ciertos 

recursos, es necesario que el sistema de recolección identifique estos cambios. Esto 

garantizará que la información se mantenga consistente y refleje con precisión las acciones 

llevadas a cabo por la institución en relación a su contenido. 
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Anexos 

Anexo A: Cuadro con las búsquedas en cada base de datos, los resultados totales luego de 

aplicar los criterios. 

 

Anexo B: Cuadro con los documentos seleccionados de cada base de datos. 

 

Anexo C: Enlace al documento de buenas prácticas desarrollado para esta tesis. 

https://n9.cl/nkuj1 

https://n9.cl/nkuj1

