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RESUMEN: En la actualidad los sistemas informéticos facilitan la manipulacién o manejo de la
informacién cientifica, pero la mayoria de estos sistemas recargan su interfaz con una cantidad
abrumadora de datos que dificultan su interpretacion. Esta gran variedad de informacion afecta el campo
visual del usuario y, por lo tanto, su proceso cognitivo. Particularmente, en el caso de los sistemas
cientificos, surge la necesidad de disefiar sistemas que permitan representar la informacion cientifica de
manera eficiente para su facil visualizacién y posterior interpretacion. EI Modelo Unificado de
Visualizacion (MUV), es un modelo de referencia para los procesos de visualizacion de informacion. Este
modelo, muestra los estados por los que van pasando los datos desde que ingresan al sistema hasta que
son visualizados, asi como también las transformaciones intermedias que hacen posible la evolucién de
los datos. Tomando este modelo como referencia, se propone la construccién de un prototipo de Sistema
Web de Visualizacion de Informacién Hidrogeol6gica para el registro e interpretacion de las actividades
exploratorias de Geologia e Hidrogeologia realizadas en la provincia de Santiago del Estero. En este
articulo se presenta resultados parciales del proyecto que abarca hasta la definicién del proceso de
desarrollo propuesto: objetivos, actividades, técnicas y herramientas.

1 INTRODUCCION

El desarrollador de software actualmente cuenta
con diferentes métodos, técnicas y modelos para
el desarrollo de sistemas de informacion. Pero en
los Gltimos tiempos han comenzado a tener gran
importancia el uso de técnicas de visualizacién
como herramientas de soporte para la
visualizacién de informacién. Estas permiten la
reduccion de la carga cognitiva del usuario y, en
consecuencia, el aumento de su memoria de
trabajo y de su capacidad de interpretacion
(Hassan Montero, 2010).

Es asi como han surgido diversos modelos de
procesos que ordenan y coordinan las diferentes
técnicas de visualizacion (Klaus, 2010). En este
caso en particular se utiliza el MUV, disefiado en
la Universidad Nacional del Sur, Argentina
(Martig, Castro, Fillottrani & Estévez, 2003), para
llevar adelante una investigacion aplicada en el
area de los Sistemas de Informacion. Este modelo
permite definir una arquitectura de referencia que
contemple las técnicas de visualizacion, como asi
también especificar e integrar los componentes de
hardware y software necesarios para la
implementacion. Consiste en un Unico modelo,
enfocado tanto en los procesos como en los
estados de los datos, y es aplicable a cualquier

visualizacién, independientemente del dominio de
aplicacion. Su objetivo es obtener
representaciones visuales interactivas con el
proposito de ampliar la adquisicion y el uso del
conocimiento, segin la  naturaleza y
caracteristicas de la informacion a visualizar
(Martig et al., 2003).

En este trabajo se propone una solucién a los
problemas de visualizacion de informacion
hidrogeolégica. Se pretende implementar el
modelo MUV para construir un Prototipo de

Sistema de Visualizacion de Informacion
Hidrogeolégica. Con  este  sistema, los
profesionales pertenecientes al Departamento

Académico de Geologia y Geotécnica de Facultad
de Ciencias Exactas y Tecnologias (FCEyT) de la
Universidad Nacional de Santiago del Estero
(UNSE) tendran la posibilidad de registrar y
visualizar la descripcion geoldgica,
hidrogeoldgica, hidraulica, quimica y geogréfica
de las perforaciones de exploraciones vy
explotaciones realizadas en el ambito de la
provincia. Ademas, se proporcionard a los
desarrolladores una perspectiva sobre el uso del
MUV como herramienta para mejorar el
entendimiento de los problemas conceptuales y
técnicos del area a representar visualmente.
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En los apartados siguientes se presentan los
aspectos fundamentales que dan soporte a la
propuesta: problema, antecedentes, objetivos,
alcance, metodologia, entre otros. Se realiza una
exploracién sobre las diferentes técnicas de
visualizacién y los servicios web aplicados a este
dominio (Nagappan, Skoczylas & Sriganesh,
2003). Se presentan los marcos referenciales con
las teorias y metodologias que sustentan la
propuesta.

Este trabajo se desarrolla en el marco del
proyecto de investigacion Optimizacion de la
calidad de los Sistemas Méoviles mediante la
implementaciéon de nuevas  arquitecturas,
realidad aumentada, técnicas de visualizacion y
redes moviles Ad-Hoc. Este tiene por objetivo la
optimizacion de las aplicaciones mdviles
utilizando las tecnologias mencionadas. El equipo
de investigacién estad conformado por docentes y
alumnos avanzados del Departamento de
Informatica de la Facultad de Ciencias Exactas y
de la Facultad de Humanidades de la Universidad
Nacional de Santiago del Estero (UNSE), del
Departamento de Sistemas de la Facultad de
Tecnologias y Ciencias Aplicadas de la
Universidad Nacional de Catamarca (UNCa) y
del Departamento de Computacién de la Facultad
de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional
de Salta (UNSa).

2 PLANTEO DEL PROBLEMA

En general, todo sistema de informacion debe
publicar un conjunto de datos que faciliten al
usuario la obtencion e interpretacion de la
informacién, en el menor tiempo posible, para
hacer mas productiva su actividad. Sin embargo,
en algunos sistemas, la cantidad de datos puede
abrumar o fatigar la visién del usuario
dificultando el proceso cognitivo (Gallegos &
Gorostegui, 2002), obstaculizando la comunica-
cion y la toma de decisiones.

Cuando un usuario especifica coémo quiere
visualizar los datos, se construye una estructura
que soporta, tanto los elementos visuales como
sus atributos. Pero como el conjunto de datos
puede ser visualizado aplicando mas de una
técnica, puede ocurrir que en la visualizacion no
se tome en cuenta la informacién que se busca
enfatizar o que las caracteristicas utilizadas para
discriminar los datos no sean representativas y de
esta manera, se causa la evasién del foco de
atencion. Al obstaculizar el proceso cognitivo
podrian producirse interpretaciones erréneas por
parte de los usuarios, llevando esto a dificultar la
toma de decisiones (Ward, Grinstein & Keim,
2010).

En particular el grupo de Hidrogedlogos del

Departamento  Académico de Geologia vy

Geotécnica de la FCEyT de la UNSE utiliza

sistemas que permite analizar informacion

hidrogeolégica de las perforaciones en la
provincia. Sin embargo, dichos sistemas
presentan los siguientes problemas:

e La informacion a visualizar se acopla en
pequefios espacios, con una gran cantidad de
datos geoldgicos.

e No se encuentran delimitados las diferentes
tramas visuales que representan los
sedimentos de cada perforacion.

e La representacion de la ubicacion geogréafica
carece de detalle, reduciendo la informacion
obtenida de la perforacion.

e No permiten el almacenamiento de la
informacion de las perforaciones por lo tanto
no existe registro histdrico; son sistemas

incompletos.

e La interaccién requiere que el usuario posea
conocimientos avanzados sobre
representaciones  gréficas del  ambito

geoldgico e hidrogeoldgico.

e La representacién grafica en su version
impresa es engorrosa, confusa,
desproporcionada a la escala de la hoja.

Estas caracteristicas dificultan el proceso de
interpretacion de la informacién del sistema por
parte del usuario. Ademas, a esto se suma que se
trata de sistemas propietarios, donde el autor tiene
la posibilidad de controlar y restringir los
derechos sobre el programa. Ademas, son
sistemas costosos.
Ante esta situacion problemética, se propone
desarrollar un Sistema Web de Visualizacion de
Informacion Hidrogeoldgica, a nivel de prototipo
que permita  gestionar las  actividades
exploratorias mediante perforaciones llevadas a
cabo en la provincia de Santiago del Estero,
visualizando 'y administrando informacién
geoldgica, hidrdulica, quimica y geografica.
Debido a que el usuario debe ingresar grandes
magnitudes de datos correspondientes a las
perforaciones, que se realizaron en los Gltimos
tiempos, se busca representarlos graficamente sin
afectar el campo visual y su proceso cognitivo,
respetando las normas internacionales de
representacion de los paquetes sedimentarios.

En el proyecto especifico de visualizacion

hidrogeolégica en marcha, se pretende que el

conjunto de datos mapeados visualmente durante

el proceso de perforacion, ya sea aplicando una o

mas técnicas, permita al usuario disponer vy

manipular las distintas abstracciones para realizar
su tarea de andlisis, comparacién y comprension
de la informacion del dominio (Schlumberger

Water Service, 2012). Se propone utilizar el



Investigaciones en Facultades de Ingenieria del NOA ISSN N° 1853-7871

MUV vya que permite la definicion de un Unico
conjunto  de  transformaciones,  estados,
operaciones e interacciones sobre los datos.

El problema que aborda el proyecto se formula de
la siguiente manera:

¢El uso del MUV en el proceso de desarrollo de
un sistema de informacion web hidrogeologico
permite mejorar la interpretacion de Ila
informacion por parte del usuario?

¢Qué técnicas y herramientas de visualizacién son
apropiadas para el desarrollo de un sistema web
de visualizacion de informacion hidrogeol6gica?

3 ESTADO DEL ARTE

3.1 Software para la gestion de informacién
hidrogeologica

Se realiz6 una investigacién exploratoria sobre
los sistemas de Hidrogeologia existentes, basada
en bibliografia y publicaciones web de orden
nacional e internacional. Es asi como se
analizaron los siguientes software: RockWorks
(Visualization Toolkit, 2012), Hydro GeoAnalyst
(Schlumberger Water Service, 2012),
GeoVisionary (Proffesional Serveyor Magazine,
2011), OneGeology (Servicio de informacién y
noticias cientificas, 2008) y el Mapa Interactivo
de Buenos Aires (Agencia de Sistemas de
Informacion, 2012).

Tanto RockWorks como Hydro GeoAnalyst son
software para la administracién de datos
geoldgicos, en general. Ambos software pueden
ser implementados por el Departamento
Académico de Geologia y Geotécnica, sin
embargo representan un cierto costo su utilizacion
y mantenimiento. Por otro lado GeoVisionary,
OneGeology y Mapa Interactivo de Buenos Aires,
son sistemas o proyectos de visualizacion
limitados a un cierto campo de aplicacién por lo
cual no se pueden implementar en el
Departamento académico.

3.2 Visualizacion de Informacién

3.2.1 Visualizacién

Si bien el consumo que facilita la tecnologia
forma y capacita para procesar informacion de
cada vez mayor complejidad, la capacidad para
percibirla, interiorizarla y procesarla permanece
estatica en términos cuantitativos, ya que esta
condicionada por la naturaleza bioldgica.

Como consecuencia, en este escenario de
explosion y ubicuidad informativa, las personas
estan condenadas a economizar constantemente
su atencion, discriminando pasiva y activamente
toda aquella que resulte irrelevante para las

necesidades e intereses, con el objetivo de evitar
la saturaciéon de informacion, colapsando
perceptual y cognitivamente.

La visualizacion hace referencia simultaneamente
a un fendmeno cognitivo y a una accidn practica.
En el primer caso, la visualizacién se define como
la capacidad de formar mentalmente imagenes
visuales de conceptos abstractos. En este sentido,
visualizar consistiria en “ver” con la mente
estructuras ocultas a nuestros sentidos. En el
segundo caso, la visualizacion es entendida como
la accién de representar graficamente fendmenos
no visibles. Por tanto, visualizar puede referirse
tanto a una accion mental como una accion
practica, tanto a la capacidad de pensar
visualmente acerca de datos que no son visibles,
como al proceso de representarlos graficamente.

3.2.2 Pipeline

El concepto tradicional de pipeline provee la
capacidad de dividir las visualizaciones en
distintas partes para luego integrarlas permitiendo
gue cada una de esas partes sea desarrollada en el
recurso distribuido mas apropiado. Este se
describe como el proceso de crear
representaciones visuales de datos.

La definiciéon de pipeline especifica el orden de
ejecucion de los médulos, el generador de unidad
de trabajo para cada mddulo, y el tipo de
transicion entre los moédulos.

También se puede definir el pipeline como un
arbol de estructura de datos, donde a cada nodo
del &rbol se asocia con una definicion de libreria
de médulo. Mientras que cada nodo contiene
referencias bidireccionales (padres e hijos), el
arbol puede ser considerado como un érbol
dirigido con fines de ejecucién, ya que la
ejecucion avanza siempre desde el nodo raiz a los
nodos hoja.

El proceso de visualizacién implica varios pasos.
Los datos de entrada pueden ser volumen
informacion (como ser escaneres de resonancia
magnética, tomografos computarizados) u objetos
geomeétricos (como los datos del triangulo del
sistema CAD) los cuales se impulsa a lo largo del
pipeline. Cada caso depende del caso generado
por el anterior. EI proceso de visualizacion se
obtiene como lasuma detodos los pasos
necesarios para generar una imagen a partir de los
datos guardados en memoria (Klaus, 2010).

3.2.3 Proceso de Visualizacién

Los procesos de visualizacion pueden ser
utilizados en una amplia gama de dominios de
aplicacion. Su objetivo es obtener
representaciones visuales interactivas con el



Investigaciones en Facultades de Ingenieria del NOA ISSN N° 1853-7871

propdsito de ampliar la adquisicion y el uso del
conocimiento.

Segin la naturaleza y caracteristicas de la
informacién a visualizar se puede hablar (Martig
et al., 2003):

e Visualizacion cientifica.

Pipeline presentado por William Schroeder para
la visualizacion cientifica.

Aporta un conjunto de herramientas, para realizar
visualizaciones y graficas en 3D. Dichas
herramientas se encuentran disponibles para su
uso, extension y mantenimiento. Ademas presenta
compatibilidad con diferentes sistemas operativos
(Unix, Windows).

Este modelo es flexible y puede adaptarse a
diferentes tipos de datos e implementaciones del
algoritmo (Schroeder, Martin & Lorensen, 1996).
Sin embargo, al compartir los datos recolectados
por los usuarios se presenta cierta dificultad

e Visualizacién de informacion.

Pipeline presentado por Stuart Card para la
visualizacién de informacion. Presenta  un
esquema el cual muestra como se asigna la
informacién al espacio del disefio en la
visualizacién.

Una caracteristica clave de visualizaciones de
informacion es que utilizan las analogias entre los
datos y el vocabulario visual para facilitar el
acceso interactivo a los datos. Para ayudar dichas
comparaciones, se utiliza un formato de tabla que
describe las visualizaciones.

La tabla esta conceptualmente estructurada con
los datos a la izquierda y las interacciones del
usuario a la derecha.

La clave para la visualizacion efectiva es que los
usuarios deban ser capaces de invertir la
asignacion en la tabla y percibir los datos en la
visualizacién (Card & Mackinlay, 1997).

Una de las ventajas de este pipeline, es que al
cuantificar las variables, facilitando el mapeo de
los datos. Sin embargo, al incrementarse el
nimero de variables, tiende a ser demasiada
compleja su notacién reduciendo su uso préactico.

e Visualizacion de sistemas.

Pipeline presentado Ed Huai-hsin Chi para la
visualizacion de sistemas. Es un estudio de las
representaciones graficas que incluye a los
operadores y las interacciones de los sistemas de
visualizacién, como una hoja de célculo. Presenta
una variedad de técnicas permitiendo una nueva
manera de explorar y evaluar el espacio de disefio
de los operadores de visualizacién, y ayuda a los
usuarios finales en sus tareas de analisis (Chi &
Riedl, 1998).

3.3 Modelo Unificado de Visualizacién

Este modelo consiste en un Unico enfoque en el
cual tanto los procesos como los estados de los
datos sean aplicables a cualquier visualizacion
independiente del campo de origen. En este
modelo quedan explicitamente representadas las
operaciones provistas, los operando sobre los que
se pueden aplicar, conjuntamente con la
secuencia de transformaciones propias del
proceso. Este modelo constituye un marco
conceptual en el que se pueden definir las
interacciones necesarias, pudiéndose determinar
sobre quién se opera, qué resultados se obtienen y
coémo impacta sobre el proceso general.

Interaccién

Figura 1. El proceso de visualizacion (Martig et al,
2003).

El proceso de visualizacion es interpretado como
una transformacion de los datos en una
representacion visual; es decir un proceso
cognitivo en el cual el usuario tiene que poder
interactuar para lograr el objetivo buscado.

A partir de lo definido describimos las
transformaciones y los modelos de los estados
intermedios de los datos, para poder enfocarnos
sobre los operadores o sobre los operandos
favoreciendo asi los entendimientos de las
interacciones posibles.

Es un modelo de estados representado como un
flujo entre los distintos estados que van
asumiendo los datos a lo largo del proceso. En el
esquema planteado, los nodos representan los
estados de los datos y las aristas, las
transformaciones necesarias para pasar de un
estado al proximo. El modelo consiste en cinco
estados y cuatro transformaciones que permiten
pasar de un estado al proximo (ver figura 2).

Datos
Visualizados

Datos. Datos Datos Datos
Crudos Abstractos a Mapeados.
Visualizar Visualment
i i i i
i i i i

Figura 2. Modelo Unificado de Visualizacion (Martig
et al, 2003).

3.4 Herramientas de programacion

El desarrollo de sistemas de visualizacion
geograficos cuenta con diferentes herramientas de
programacion que facilitan la programacion vy
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modelado del entorno de visualizacién. Las

principales, que fueron analizadas en el marco de

esta propuesta son:

e El kit de herramientas de visualizacion
(VTK) es un cédigo abierto, software libre
disponible para graficar en 3D, modelado,
procesamiento de imagenes, renderizacion
del volumen, la visualizacion cientifica y
visualizacién de la informacién. VTK
también incluye soporte para reproducir
interacciones en 3D, anotacién de dos y tres
dimensiones, y la computacién en paralelo
(Visualization Toolkit, 2012).

e El lenguaje VRML (ISO/IEC, 1997)
posibilita la descripcion de una escena
compuesta por objetos 3D a partir de
prototipos basados en formas geométricas
basicas o de estructuras en las que se
especifican los vértices y las aristas de cada
poligono tridimensional y el color de su
superficie.

e MapServer (Universidad de Minnesota,
2012) es un motor de procesamiento de datos
geogréficos de Cddigo Abierto escrito en C.
Mas alla de la navegacion de datos SIG,
MapServer permite crear “mapas de
imagenes geograficas”, es decir, mapas que
pueden dirigir a los usuarios hacia el
contenido.

e Postgis (Proyecto OSGEO, 2012) ha sido
desarrollado por la empresa canadiense
Refraction  Research, especializada en
productos "Open Source". Es una extension
al sistema de base de datos objeto-relacional
PostgreSQL. Permite el uso de objetos GIS
(Geographic information systems). PostGIS
incluye soporte para indices GiST basados en
R-Tree, y funciones basicas para el analisis
de objetos GIS. Con PostGIS se puede usar
todos los objetos que aparecen en la
especificacion OpenGIS como puntos, lineas,
poligonos, multilineas, multipuntos, vy
colecciones geométricas.

3.5 Técnicas de visualizacion

A continuacion se describen las técnicas mas

utilizadas para la visualizacion cientifica.

e EIl zooming es la magnificacion gradual de
una fraccibn cada vez mas chica (o
viceversa) de una imagen bidimensional bajo
la restriccion de una regién de vista que se
mantiene constante.

e En un zoom semantico el detalle puede
contener informacién, que estaba ausente en
la vista zooming, proveyéndose en el detalle
informacion adicional sobre los items de
interés. Se deben enfrentar los mismos

problemas que en el caso anterior. Como el
espacio de mostrado es finito las alternativas
son brindar directamente el detalle perdiendo
la vista general, o la generacién de ese detalle
en una vista adicional que para su mostrado
se superpondra en mayor 0 menor grado con
la vista general.

e Como resultado de la aplicacién del zoom
geométrico, se magnifica una region de la
vista general; la obtencién de una zona
ampliada permite que el usuario pueda
percibir mejor los detalles presentes en la
vista general. La regién magnificada puede
presentarse en la misma vista, determinando
qué parte de la informacion presente en la
misma desaparece, 0 en una ventana
independiente, originando problemas de
oclusion (Alvarez, Castro & Martig, 2005).

e EIl panning es una técnica que permite
paginar o desplazarse para ubicar algo
haciendo scroll.

4 PROTOTIPO DE SISTEMA DE
INFORMACION HIDROGEOLOGICA

Utilizando el MUV, las herramientas y las
técnicas de visualizacion descriptas en forma
general, se desarrollard un sistema web de
visualizacién de datos hidrogeoldgicos. Con esto
se busca facilitar la comprensién y/o
entendimiento de esta informacién, definir una
arquitectura de software apropiada e implementar
un ambiente que comparta una plataforma comin
(IEEE, 2012).

Para el desarrollo del sistema se empleard
software libre; tanto en lo que se refiere a los
componentes de la aplicacién en si y a sus
servicios que la conforman, como a las
herramientas y tecnologias utilizadas en los
ambientes de desarrollo. Ademas, se emplearan
las técnicas visuales de interaccion como ser
Zoom semantico, zoom geomeétrico y panning.

El Sistema de Visualizacion de Informacion, se
desarrollara a nivel de prototipo, y permitira
publicar la informaciébn  descriptiva de
perforaciones realizadas en Santiago del Estero,
principalmente las caracteristicas Geoldgicas,
Hidroldgicas, Quimicas, e incluso ubicacién
geogréfica.

El prototipo permitira al usuario interactuar con la
informacion cartografica de las perforaciones a
partir de la visualizacién, consulta y andlisis
espacial de los datos. Dicha interaccion se podra
realizar desde el navegador de Chrome,
independiente del sistema operativo.

Se obtendrd, por lo tanto, un prototipo para la
visualizacién de mapas interactivos, que facilite
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la  interpretacion  de la  informacién
hidrogeoldgica. Este, a diferencia de los sistemas
tradicionales, ofrecera la posibilidad de: a)
seleccionar parte de la informacién disponible
que se desea mostrar u ocultar, b) elegir la
simbologia que mejor representa los elementos a
mapear, c) visualizar areas sin cambiar la escala
0, por el contrario, d) visualizar la informacion en
distintas escalas.

Para lograr este sistema de visualizacion de
informacion es importante definir cuéles son las
variables a visualizar y de qué manera se llevara a
cabo la interaccion con el usuario (que permitira
la visualizacién de la informacién de interés).
Esto se puede lograr solamente si el desarrollo del
sistema se realiza utilizando un método orientado
a la visualizacion.

Es por ello que, en este proyecto, lo primero que
se ha realizado es la definicion de las actividades
que se deberdn llevar a cabo para obtener el
sistema de visualizacion. Este conjunto de
actividades constituyen un método propio basado
en el MUV (ver apartado 3.3).

En la tabla 1 se muestran las principales etapas
gue se seguiran para la construccion del Sistema
Web de Visualizacion de  Informacion
Hidrogeoldgica. Por cada etapa se identifican:
objetivos, actividades y técnicas/herramientas a
utilizar.

Tabla 1. Proceso de desarrollo del Sistema Web de
Visualizacion Hidrogeoldgica basado en el MUV.

Transformacion: Datos Abstractos a Datos a
Visualizar

Objetivo: definir qué es lo que se quiere visualizar en
una determinada instancia, sin importar el coémo.
Actividades: el usuario realizarda una seleccion,
proyeccion y filtrado de los datos abstractos. En
funcion de lo expresado por el usuario, se generaran
nuevos conjuntos pertenecientes al estado de Datos a
Visualizar, manteniendo para todos ellos el mismo
conjunto de Datos Abstractos.

Técnicas: entrevistas a los usuarios, prototipacion
basada en esquemas y graficos en papel o diapositivas,
modelos de clases.

Transformacion de Mapeo de Visualizacion

Objetivo: Lograr un mapeo expresivo y efectivo.

Un mapeo es expresivo cuando son representados

todos y absolutamente todos los datos pertenecientes al

conjunto de Datos a Visualizar. Por otro lado, la

efectividad del mapeo estard dada por la manera en que

la representacion visual sea percibida por el usuario.

Actividades: es una transformacion netamente

interactiva, en la cual el usuario define cdmo quiere

visualizar sus datos.

En esta etapa se estableceran:

e  Cuales son las estructuras visuales adecuadas.

e Qué atributos se mapearan espacialmente y como.

e  Qué elementos visuales se utilizardn y con qué
atributos graficos.

Técnicas: zoom semantico, zoom geométrico, panning,

prototipacion basada en esquemas y graficos en papel,

modelos de clases.

Transformacion de Visualizacion

Recoleccion de Datos

Objetivo: determinar los datos necesarios a partir de
los aspectos mas relevantes de las perforaciones
hidrogeoldgicas.

Actividades: (el MUV no contempla esta etapa) definir
los datos referentes a las entidades, relaciones y
atributos que intervienen en el Sistema de
Visualizacion de Informacion Hidrogeoldgica.
Técnicas: entrevistas a especialistas, analisis funcional
de software similar existente en el ambito nacional e
internacional, diccionario de datos, casos de uso,
modelos de clases.

Transformacion: Datos crudos a Datos abstractos

Objetivo: determinar el conjunto de datos abstractos.
Actividades: el usuario seleccionara cuéales son los
datos que se quieren visualizar a partir de las fuentes
de datos externas o provenientes de otras
visualizaciones.

Estos datos seran Ilevados a un formato manejable.

Se generaran los metadatos. Para esto se los agrupara
en subconjuntos y pueden agregarse datos derivados de
los existentes.

Técnicas: entrevistas a usuarios, diccionario de datos,
casos de uso, modelos de clases.

Objetivo: obtener la representacion visual, a partir de
las técnicas seleccionadas por el usuario.
Actividades: es la transformacién encargada de generar
la representacion visual en pantalla segin lo expresado
en los datos mapeados visualmente. Para un
determinado conjunto de datos mapeados visualmente
pueden existir varias técnicas que lo soporten,
debiendo el usuario optar por alguna de ellas.
Los datos crudos que ingresan pueden presentarse en
diversos formatos: planillas, coleccion de registros, etc.
Una vez almacenados en un archivo XML, se tomara
un conjunto de datos mapeados visualmente y se
generara una imagen renderizada jpg que sera devuelta
al cliente del servicio, que solo se limitara a mostrarla.
Este Servicio Web (Ganuza, Martig, Castro, 2007)
implementard la técnica de visualizacion que el usuario
desee sobre el conjunto de datos mapeados
visualmente.
Herramientas de desarrollo:
e VTK (Kit de herramientas de visualizacion)
(Visualization Toolkit, 2012).
e VRML (Computer Integrated
Processes Group, 2012).
e Norma ISO 710 para la visualizacion de datos
hidrogeoldgicos (Serv. Geoldg. EE.UU, 2006).
e  MapServer (Universidad de Minnesota ,2012).
e  PostGIS (Proyecto OSGEO, 2012).
e  PGRouting (Proyecto PGRouting, 2012).
Técnicas: técnicas orientadas al mapeo de datos
geogréaficos -datos espaciales, datos multivariados,
datos geo-espaciales (Ward et al., 2010).

Building




Investigaciones en Facultades de Ingenieria del NOA ISSN N° 1853-7871

5 CONCLUSIONES

El marco de andlisis y evaluacion planteado
constituye una propuesta inicial que se ird
refinando a medida que se aplique a los proyectos
gue se pondran bajo estudio.

La implementacion de este prototipo permitira:

e Interactuar con la informacion
cartograficamente representada a partir de la
visualizacién, consulta y analisis espacial de
los datos.

e A los usuarios gestores del proyecto de
perforacion, la administracion integral y la
actualizacion de la informacion desde la
carga del dato hasta la visualizacion
automatica.

e Seleccionar la técnica de  visualizacion
(zoom semantico, zoom geométrico, panning,
etc.) mas apropiada, que reduzca la
complejidad de la notacién.

e Elegir la simbologia que mejor representa los
elementos a mapear.

e Manejar multiples sesiones, para que las
cargas y las modificaciones de los datos se
realice de manera personalizada y de acuerdo
a las necesidades del usuario.

e Publicar la informacion detalla de las
investigaciones en un servidor web.

e Evitar la duplicacion innecesaria de
informacioén, propiciando la unificacién de
las bases de datos, de manera que la carga se
realice de manera progresiva con el avance
del proyecto.

Los resultados obtenidos permitiran iniciar un
estudio cualitativo sistematico de los enfoques,
modos, estrategias de m-learning. De esta manera
se contribuird a la optimizacién de este nuevo
estilo de aprendizaje que mejora la calidad de la
educacion universitaria.
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