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El presente articulo tiene como objetivo el desarrollo de un visor geografico enfocado
en la visualizacién y ejecucion de herramientas, que permitan realizar analisis espa-
ciales basicos entre las capas geograficas de estaciones de servicio (EDS) y plantas

de abastecimiento (PA). Su principal utilidad se corresponde con ser un instrumento
para la toma de decisiones en las diferentes organizaciones que estdn involucradas
en el sector de los combustibles liquidos derivados del petréleo. De igual manera, es
abordada la tematica en torno al Open Data para la disposicion de los datos geografi-
cos en fuentes oficiales para todos los ciudadanos.

PALABRAS CLAVE: estaciones de servicio; plantas de abastecimiento; combustibles
liquidos; open data; georreferenciacidn.

The present paper aims to develop a geographic viewer focused on the visualization
and execution tools that allow fundamental spatial analysis between the geographic
layers of service stations (EDS) and Supply Plants. Its primary utility corresponds to
being an instrument for decision-making in the different organizations involved in
the liquid fuels sector derived from petroleum. Similarly, the subject around Open
Data is addressed to provide geographic data in official sources for all citizens.
KEYWORDS: service stations; supply plants; liquid fuels; Open Data; Georeferencing.
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Introduccién

Los sistemas de informacién geografica (SIG) ge-
neran conocimiento de alto valor permitiendo que
lostomadores de decisiones en una organizacion
puedan trazar una hoja de ruta para el éxito de
sus compaiiias. Tal y como lo menciona Tomlin-
son “...un SIG puede demostrar su valor y justificar
su existencia si logra ayudar a agilizar los flujos de
trabajo existentes y crear informacion util. Estos son
los principales beneficios que obtiene cualquier siste-
ma de informacion exitoso.” (Tomlinson, 2013: 19).

Una ventaja de los SIG es que pueden ser ma-
nipulados por personas que no son expertas en
temas espaciales. Esto se logra graciasalaimple-
mentacién de visores geograficos o geovisores,
que permiten el acceso a los datos, otorgando la
posibilidad al usuario de seleccionarlo que desea
observar y cdmo lo visualizara de una manera
practica e intuitiva. En este sentido, la conside-
raciéon mencionada por Olaya (2014: 15) toma
especial relevancia al categorizar la visualizacion
como un componente SIG definido dela siguiente
manera: “Subsistema... que crea representaciones a
partir de los datos permitiendo ast la interaccién con
ellos”. Algunos ejemplos de SIG manipulados por
personas no expertas son: Google Earth y Google
Maps. Estas plataformas permiten la visualizacién
de datos espaciales sin requerir un conocimiento
muy profundo por parte del usuario.

Es importante tomar en consideracién la lo-
calizacion geogréfica en cualquier pregunta de
negocio, tal y como lo hizo John Snow en el afio
1854 para combatir las epidemias de la época
tomando decisiones con base en modelamientos
de autocorrelacion espacial (Siabato y Guzman,
2019). En este sentido, los SIG proporcionan una
representacién completa y continua de la varia-
cién espacial, resultando ttiles para calcular los
elementos con el fin de presentar los resultados
analizados en un mapa con diversidad de re-
presentaciones (Goodchild y Haining, 2005), y
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el visor geografico o geovisor es la herramienta
principal para la manipulacién y entendimiento
de la informacién espacial (Diaz y Torres, 2016).

Bajo este contexto, el presente articulo tuvo
como objetivo el estudio y desarrollo de un geovisor.
El enfoque del producto geografico se concentra
en la visualizacién y ejecucidn de herramientas
que permitan realizar analisis espaciales basicos
entre las capas geograficas de EDSy PA, como son:
la generacion de areas de influencia, la medicién
sobre el mapa, la aplicacion de filtros yla obtencion
de rutas de desplazamiento en funcién del tiempo
yladistancia éptima. Su principal utilidad eslade
ser uninstrumento paralatoma de decisiones en
las diferentes organizaciones a nivel mayorista y
minorista, que estan involucradas en el sector de
los combustibles liquidos derivados del petrdleo.

Para llevar a cabo este propdsito se tomaron
datos publicos de EDS disponibles en el Sistema
de Informacién de la Cadena de Distribucién de
Combustibles (SICOM) para el afio 2020, con los
cuales se estructurd un archivo geografico en for-
mato .shp (shapefile) que permitid lavalidacion de
la georreferenciacion de las EDS y PA por medio
de Google Street View.

Este articulo se ha dividido en 3 partes. En la
primera se encuentra la metodologia aplicada
que corresponde a la combinacién de los mode-
los orientado a la reutilizacién e incremental; en
la segunda, el desarrollo del aplicativo sobre la
suite de ArcGIS; y finaliza con recomendacionesy
conclusiones para la disposicién de los datos por
parte de las instituciones publicas, y la adopcién
de estos en las organizaciones involucradas en el
sector de los combustibles liquidos en Colombia,
en pro de impulsar la economia del pais y los in-
gresos de las compaifiias del sector promoviendo
la sana competencia.
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Metodologia

Método

La metodologia adoptada para construir el visor
geografico corresponde a la combinacién de los
modelos incremental y orientado a la reutiliza-
cion. Esta seleccidon obedece, por un lado, a los
beneficios enfocados en la flexibilidad al cambio
con una participacién activa del usuario en cada
version generaday, por otro, al de la reutilizacion
dealgunos componentes que ya se encuentran en
el mercado como, por ejemplo, la visualizacién
y las herramientas de interaccién con los datos
(medir, filtrar, seleccionar, entre otros), (Som-
merville, 2011).

EnlaFiGura1se pueden observar las fases del
desarrollo metodolégico, las cuales compren-
den la actividad preliminar, la especificacién de
requerimientos, el desarrollo, la validacién y el

mantenimiento.

Técnicas e instrumentos

Una vez conceptualizado el problema se definie-
ron las herramientas. Se acordé usar la suite de
ArcGIS de la casa matriz ESRI. Para la creaciéon
del visor geografico a nivel particular se usé Ar-
¢GIS Pro 2.7.3 y ArcGIS Online con licenciamiento
Standard. De esta ultima plataforma se emple6
el Web Mapy el Web AppBuilder. Asimismo, estos
componentes garantizaron la seguridad de los
datos alojados en su servidor. Por otro lado, para
la parte del cliente se conté con unalicenciaenla
categoria de visualizador, requisito indispensable
para el ingreso al visor geografico como parte
del requerimiento funcional de autentificacidon.

Paralavalidacién del visor geogréafico se aplicd
como técnica el muestreo no probabilistico por
cuotas y como instrumento se realizaron entre-
vistas. El muestreo no probabilistico por cuotas
consiste en seleccionar una muestra representa-
tiva con las mismas proporciones de elementos
tanto en la poblacién, como en las cuotas de la
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muestra (Pimienta, 2000). Es decir, se tienen en
cuenta las variables edad, formacién académica
y perfil laboral; con esto se garantizé el compor-
tamiento de cualquier grupo de la poblacién en
la tematica especifica de los combustibles. De
igual manera, la entrevista pretendié identificar
los aspectos positivos y negativos que generaron
en un usuario la combinacién de colores en la
interfaz, la interpretacién de los iconos de las
herramientas, la solucién de problemas espaciales
subsanables con las herramientas incorporadas
en el visor geogréfico, y su tiempo de respuesta
a una instruccién ejecutada. De acuerdo con lo
anterior, se evalud de forma global el funciona-
miento del visor geogréfico con el objetivo de
lograr su aceptacion por parte de los usuarios
antes de disponerlo para su uso.

Recoleccion de datos

En el afio 2004 Tim O’Reilly plante6 escenarios
sobre la Internet, en donde la inteligencia colec-
tiva tomaba un papel protagdnico para la gene-
racion de datos. Imaginaba que estos se usarian
en plataformas digitales con el fin de solucionar
problemassociales, sin desconocer quelas grandes
compaiiias podrian utilizarlos para sus propios
beneficios en aras de ser mds rentables. Es asi
como desde ese entonces ya podia hablarse de
un Internet democrético con Open Data (O'Reilly,
comunicacidn personal, 28 de junio de 2007).

Para el desarrollo del aplicativo se usé una
fuente de informacién secundaria. Se tomaron
los datos publicos de EDS disponibles en el Sis-
tema de Informacién de Combustibles (SICOM)
en formato .xIsx, que sirvieron de insumo para
la estructuracién de un archivo geografico .shp,
elaborado por autoria propia, en donde se ubicaron
las EDS y PA de todo el pais. Su georreferencia-
cién fue comprobada por medio de Google Street
View en Google Earth, y en lugares donde no hubo
disponibilidad de fotografia, se realizé la visita.
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FIGURA 1. Metodologia de desarrollo para el visor geogréfico.
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021
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E} Desarrollo del aplicativo

3.1 Actividad preliminar

Bajo el contexto de la necesidad se definié que
el visor geogréfico debia permitir analisis espa-
cial basico como: el calculo de rutas entre EDS y
plantas de abastecimiento, la seleccién de EDS
y la generacién de zonas de influencia desde un
punto de interés. A suvez, esta conceptualizacion
de la necesidad permitié la identificacion de re-
querimientos funcionales (RF) y no funcionales
(RNF) para el desarrollo de geovisor (FIGURA 1).
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3.2 Especificacién de requerimientos

Antesdel desarrolloy como parte de la conceptua-
lizacién delanecesidad, se realizaron las especifi-
caciones de los requerimientos tanto funcionales
como no funcionales como se muestraenlaTaeLA1.

3.3 Diagramacién de casos de uso

y de despliegue
Se realiz¢ la diagramacién de los casos de uso;
esto permitid identificar los actores del visor y su
interaccion con este. EnlaFiGUrA 2 se muestran los

TABLA 1. Requerimientos funcionales y no funcionales

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES (RF)

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES (RNF)

RF-01: El software debe permitir la visualizaciéon de las EDS y
las Plantas de Abastecimiento

RNF-01: La GDB util para el software debe estar conectada por
publicacién de servicio en ArcGIS Pro

RF-02: El software debe permitir la visualizacién con zoom

RNF-02: El software debe ejecutarse en un entorno WEB con
ArcGIS Online

RF-03: El software debe permitir realizar medicion de area y
longitud

RNF-03: El software debe garantizar el cumplimiento de los
estéandares OGC

RF-04: El software debe permitir configurar filtros para ver las
EDS por municipio y por mayorista

RNF-04: La arquitectura del software debe ser Cliente/Servidor

RF-05: El software debe permitir seleccionar mapas base

RNF-05: El software debe tener precargado el mapa base, las
EDS y las Plantas de Abastecimiento

RF-06: Los usuarios deben ingresar al software con
autentificacion de usuario y contrasefa

RNF-06: El software debe tener apagada la capa de EDS

RF-07: El software debe permitir obtener indicaciones de ruta
mostrando el tipo de vehiculo a emplear en el desplazamiento
y el tiempo

RNF-07: El software debe mostrar la lista de capas en el
momento del ingreso

RF-08: El software debe permitir generar areas de influencia

RNF-08: El software debe ser compatible con cualquier
navegador Web.

RF-09: El software debe permitir la seleccion de EDS

RNF-09: El software debe mostrar la opcién en la parte inferior
de la pantalla, cuando inicia sesion, para retornar a la extension
de visualizacién generada en la sesidén anterior

RF-10: El software debe permitir compartir la visualizacién por
correo, Facebook o Twitter

RF-11: El software debe permitir la busqueda digitando el
nombre del municipio.

RF-12: El software debe permitir la busqueda digitando el
nombre o cddigo SICOM de la EDS

RF-13: El software debe permitir la busqueda digitando el
nombre de la planta de abastecimiento

RF-14: El rol de administrador crea/elimina perfiles, publica
servicios y edita la GDBI1

RF-15: El software debe permitir cambiar el estado de la capa

RF-16: El software debe permitir ubicar al usuario con GPS

RF-17: El software debe permitir retornar a la vista de inicio

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021

VOLUMEN 63(2) 2022 + JULIO-DICIEMBRE




134

JULIETH M. GARCIA VARGAS, HECTOR JAVIER FUENTES LOPEZ

y LEONARDO E. CONTRERAS BRAVO

FIGURA 2. Diagrama de casos de uso para el visor geografico.
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021

<<extend=¥,

Visualizador

U8
Interactuar con
informazién

<<sxtend=»"~.

cu-0s:
Compartir
infarmacion

cu-ns:
Actuzlizer GDB
CU-07: Publicar

servicio

CU-08: Cambiar
estado de
perfiles

Administrador

19 casos de uso que responden alos requerimientos
funcionales y no funcionales, 8 corresponden a
principalesy 11 aextendidos. Seidentificaron dos
actores: administrador y visualizador.

Anivel desistemalaintegracién del despliegue
y sus componentes son los siguientes:

En la FIGURA 3 se aprecia como es la red de
servicio entre los componentes que intervienen
en la solucion. Estd compuesta por el adminis-
trador, la nube de ArcGIS Onliney el cliente. E1
administrador es el encargado de crear, actuali-
zar y publicar la GDB, y los servicios asociados a
esta. La disposicidn en la nube de ArcGIS Online
permite el uso del Web AppBuilder para el disefio
e implementacion del geovisor; a su vez, este
hace posible que el servicio sea consumido por
el cliente a través del navegador Web.

mapa

<extend>,b"'

cu
ruta

<<extend=>

"

con GPS

Analisis de componentes

para la reutilizacién empleando

ArcGIS Online
Paralacreacion del geovisor se seleccion6 ArcGIS
Online, desarrollado por el Instituto de Investiga-
ciones de Sistemas Ambientales, ESRI. El objetivo
de la compaiiia ha sido a lo largo de su historia,
ofrecer un mapeo computarizado que permita
el andlisis espacial para ayudar a planificadores
territoriales y administradores de recursos de la
tierraatomar decisiones informadas (ESRI, 2020).

Esta plataformaofrecelacreacion deaplicaciones

web geograficas através de diversas plantillas con
multiples widgets que pueden ser adaptados a los
requerimientos paradar solucién aunanecesidad.
Para la creacion del visor se realiz6 el andlisis de
componentes de cada una de las plantillas con el
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fin de realizar la seleccién. En cada plantilla se Como se observa en la FIGURA 4, el desarrollo
priorizaronlos widgetshabilitados que permitieran  seinicid conladiagramacion de componentes, de
ofrecer la solucidn fiel a la necesidad planteada  despliegue, y de casos de uso. Después en ArcGIS
sin cambiar los requerimientos iniciales. Pro, se cred la GDB que almacena las EDS y PA,

FIGURA 3. Diagrama de despliegue para el visor geogréafico.
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021
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FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021
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posteriormente se publicaron los datos como
capas en ArcGIS Online. Finalmente, se realizé la
incorporacion dela data por medio del map Webal
Web AppBuilder, lo que dio origen a la aplicacidn.
Se selecciond la plantilla, se parametrizaron los
widgetsy se publicé el geovisor.

La estructuracion de las capas creadas co-
rresponde a la identificacion de los siguientes
atributos (TABLA 2).

ArcGIS permite la personalizacién dela simbo-
logia para cualquier capa. Para este caso, la con-
vencion de las EDS y de las PA se realizd teniendo

JULIETH M

en cuenta el logo corporativo de cada compania
mayorista (FIGURA 5).

El insumo principal para el visor geografico
esel Web Map. Para compartirloy publicarloenla
organizacién de ArcGIS Online, se realizé la cone-
xi6n desde ArcGIS Pro. Alli se personalizé el rango
devisibilidad paralas EDSy PA. Deigual manera,
se seleccionaron los atributos que se mostraban
al dar clic en una EDS o una PA, y finalmente se
selecciond un mapa base.

Seeligidla plantilla Launchpad. Como yase re-
ferencio, esta eleccién responde alaincorporacion

TABLA 2. Atributos de las capas EDS
y Plantas de Abastecimiento

EDS

PA

DEPARTAMENTO (TEXTO)

DEPARTAMENTO (TEXTO)

MUNICIPIO (TEXTO)

MUNICIPIO (TEXTO)

CODIGO_SICOM (TEXTO)

NOMBRE (TEXTO)

NOMBRE (TEXTO)

BANDERA (TEXTO)

DIRECCION (TEXTO)

BANDERA (TEXTO)

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021

FIGURA 5. Personalizacion de la simbologia para cada capa.
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021
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detodoslos widgets que cubren los requerimientos
para suplir la necesidad (FIGURA 6). En la TABLA 3
se muestran los widgets incorporados.

EnlaFicura 7 se puede visualizar el visor geo-
grafico en el navegador Web.

Finalmente, el visor geografico permitié co-
nectaral usuario autentificado conla GDB, que es
consumida desde un mapa Web en ArcGIS Online
publicado a través de ArcGIS Pro.

Lainterfaz provee al usuario de todas las fun-
cionalidades requeridas e identificadas en la
conceptualizacion de la necesidad, permitiendo
buscar en la GDB las EDS y PA, por nombre, y
cddigo SICOM. En cuanto alos andlisis espaciales,

137

incorpora herramientas que le permiten medir
areasylongitudes, filtrar por atributos de interés,

calcular rutas y generar zonas de influencia.

Validacioén del visor

geografico
Paralavalidacion del visor geografico por parte de
los usuarios, se realiz6 una prueba de usabilidad
tipo entrevista, método sugerido por Krug en su
libro ‘No me hagas pensar’. El menciona que esta
esunamanerasencillaydivertida paraevaluar con
los usuarios lo que se estd ofertando (Krug, 2005).

FIGURA 6. Selecciéon de plantilla.
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021
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TABLA 3. Listado de widgets y su funcion

Widget

Nombre

Funcionalidad

Lista de capas

Muestra la lista de capas operativas: EDS y Plantas de Abastecimiento

Filtro

Permite aplicar un filtro en el mapa basado en municipios o banderas

000

Medir

Le permite al usuario medir el &rea de un poligono o la longitud de una linea o buscar
las coordenadas de un punto

Calcular distancia

Calcula y muestra indicaciones entre dos o mas ubicaciones

Participacion

Muestra un grafico en forma de circulo de EDS agrupadas por bandera

Seleccionar

Le permite al usuario seleccionar EDS e interactuar con estas

Compartir

Le permite al usuario compartir VISOR GEOGRAFICO en sus cuentas de redes sociales
o enviando un correo electrénico con un vinculo

Mapas base

Presenta una galeria de mapas base. Permite al usuario seleccionar uno

+0000

Acercar Control interactivo del Zoom +
- Alejar Control interactivo del Zoom -
‘ Inicio Al hacer clic acerca al usuario a la extension inicial del mapa
'@' GPS Detecta la ubicacion fisica del usuario y la acerca en el mapa
@ Pagina Web Le permite al usuario acceder a una pagina Web
q Buscar Busca un objeto geogréfico en varias fuentes con un campo predeterminado
E Zf:kl)ausjes Muestra una vista de tabla de atributos de capas operativas

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021

Debidoalacontingenciadesalubridad generada  de las personas entrevistadas. Para lograr tal fin,

por el virus SARS-CoV-2, se realizaron las entre-  se propuso a manera de guia el siguiente guion

vistas de forma virtual. Esto permitié el registro  que contiene el planteamiento de las preguntas,

audiovisual, asi comolasupervisién delapantalla  y el desarrollo de lo que se requiere evaluar:
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FIGURA 7. Visualizacion del visor geografico en el navegador Web con Zoom In al sur de Bogota.
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021

Lista de capas
Capn Q=
- Flianias de sbasleciiens ity

: pETROMI

PRIMAX

W

B Texace

Y araTAWACOOP \
@ Bomnx o
[ N f :.mhc

@ cesavoron

COOMULPINGRS
niscnmM

DISCOWACOOR Guyana
Lens 7

DQ=<D =

CETAND
¥ PYB
BEROBRAS

@ pETRODECOL
FETROMIL

@ rus

Q prIMax

BHOXXUN

LT

i) i
AT, PSRN, Ecrl Eamernity FIans cantrEdtars, FIop 1oyer By Exr 13, CAREIR

Introduccioén:

VOLUMEN 63(2) 2022 -

________ , mellamo Julieth Garcia, y voy
a acompafiarte en esta sesion.
Probablemente ya lo sepas, pero te explicaré
por qué hemos pedido conectarnos hoy. Es-
tamos probando un visor geografico sobre el
que aun estamos trabajando y queremos ver
lo que les parece a las personas que lo usan.
Quiero que quede claro desde el principio que
estamos probando el aplicativo, no a ti.
Queremos oir exactamente lo que piensas;
por favor, no te preocupes por si hieres o no
nuestros sentimientos. Queremos mejorarlo,
de ahi nuestra necesidad de conocer hones-
tamente lo que te parece.

Sitienes alguna pregunta, hazla. Puede que
notengalarespuesta porque delo que se trata
es de ver tu reaccién sin alguien al lado. No
obstante, trataré de responder cualquier pre-
gunta que tengas cuando hayamos terminado.

JULIO-DICIEMBRE

Siestas de acuerdo vamos a grabar la pantalla
del computador y tu voz. La grabacidén solo
sera usada para mejorar el visor geografico.
Quedard disponible en el meet de Google.
¢Tienes alguna pregunta antes de empezar?
Antes de pasar al aplicativo me gustaria hacerte
unas preguntas rapidas.

+ ¢A qué te dedicas?

+ Bien.Yhasutilizado Google Earth o Google Maps.
- :En qué contexto usas el aplicativo?

+ ¢Desde un celular o desde el computador?
 ¢Algunavezbuscaste unaubicacién de algo en

Google Earth o Maps y no te aparecio, o tenia

un error la posicion?

* Muy bien, ya hemos terminado con las pre-

guntas; ahora empecemos.

Reacciones ante el ingreso al aplicativo
+ Primero voy a pedirte que ingreses al link en-

viado por chat, digita el nombre y contrasefia
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que te estoy dejando en la conversacién.

* ¢Qué opinas? ;Qué te molesta al verlo, qué te
agrada, qué crees que hace cada botén?

* Site pidiera que me dijeras para qué sirve el
visor, ¢qué responderias?

¢ Bien, ahora ;sobre qué te gustaria dar clic
primero?

- Siel usuario no menciona botones en este
espacio se pregunta por qué no los vio.

Prueba de una tarea

+ Bien, ahora vamos a probar algo diferente.

 ¢Se te ocurre realizar alguna consulta sobre
el visor geografico?

+ Se menciona lo que el usuario quiere hacery
se pregunta: ;Qué es lo primero que harias?

+ :Sobre qué deberias hacer clic primero?

+ Finaliza la sesion

Esta prueba de usabilidad para el visor geografico
se disefid con el fin de obtener un indicador de
conformidad entre 0 y 1. Cero corresponde a la
no conformidad del visor geografico y unolo con-
trario. La conformidad es interpretada y medida
de manerasimilar alasindicaciones presentadas
enla‘NTC 5043 -Calidad de los datos geograficos’.

Elrango deaceptacion seleccionado para obtener
una conformidad por parte delos usuarios del visor
geografico es [0.85 - 1]. Se selecciona 0.85 como el
nivel minimo aceptable por la interpretacion de
1laNTC 5043 “Un resultado de calidad de verdadero
con unvalor de dominio de variable booleana es un
ejemplo de comparar el valor (90) contra un nivel
aceptable minimo (85) y de reportar en la evaluacion
de calidad” (NTC 5043. Informacién Geografica.
Conceptos basicos de calidad de los datos geogra-
ficos, 2002). Este intervalo refleja la aceptacién
del usuario para el disefio de la interfaz y el uso
de las herramientas para resolver un problema.

Para la prueba del visor geografico se contd
con una muestra de cinco (5) participantes que

JULIETH M. GARCIA VARGAS, HECTOR JAVIER FUENTES LOPEZ

y LEONARDO E. CONTRERAS BRAVO

se encuentran en edades entre los 25 y 40 afios.
De ellos tres (3) son profesionales en temas de
ingenieria con conocimientos en sistemas de infor-
macidn geografica, y dos (2) no son profesionales;
sin embargo, cuentan con un dominio basico de
herramientas como Google Earthy/o Google Maps.
Paralaponderacién dela pruebase establecid
como variable de calificacién un booleano que
toma el valor de cero (0) cuando la respuesta es
«no», y uno (1) cuando es «si».
Los puntos a evaluar durante la prueba fueron
los siguientes:
+ ¢El usuario tiene claro para qué sirve el visor
geografico?
+ ;Elusuariointerpreta correctamentelosiconos
de los botones?
+ ¢El usuario siente gusto visual con la combi-
nacién de colores?
¢ ¢El usuario siente agrado con el mapa base?
« ¢Elusuario se siente satisfecho con el tiempo
de respuesta al realizar una accién?

« ¢Elusuario solucioné el problema planteado?

La calificaciéon individual de la prueba tiene en
cuenta la cantidad de respuestas afirmativas en
razdn con los seis (6) criterios planteados. El re-
sultado expresa la conformidad cuando la razén
es cercana a uno, y la no conformidad cuando es
cercana a cero. La conformidad significa que el
usuario esta satisfecho con la funcionalidad del

visor geografico (TABLA 4).

Calificacién Prueba = Z Respuestas Afirmativas

Ecuacién 1. Calificacién pruebaindividual. Fuente:
elaboracién propia, 2021

Calificacién Prueba

Nivel de Conformidad Individual = Cantidad de criterios planteados

Ecuacién 2. Nivel de conformidad individual.
Fuente: elaboracién propia, 2021
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TABLA 4. Resultados de las pruebas para evaluar el nivel de conformidad
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021

[ CALIFICACION NIVEL DE

CONFORMIDAD

TIPO DE USUARIO INDIVIDUO EONTOSINEVACTAR
1 2 3 4 5 6
1 1 1 1 1 1 1
Expertos SIG 2 1 1 0 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1
Manejo basico de 4 1 0 0 1 1 1
Google Earth 5 1 1 1 1 1 0

NIVEL DE CONFORMIDAD GLOBAL

0.867

Se evidencia que para los usuarios expertos SIG
solo hubo unainconformidad en cuanto alacom-
binacién de colores delainterfaz. En sulugar, para
los usuarios con un uso basico en Google Earth, el
manejo del visor geografico en la interpretacion
de cada botén presenté dificultad en una persona,
de las dos entrevistadas. De igual manera, solo
una de ellas no solucion¢ el problema que ella
misma planted, relacionado con el empleo de las
herramientas paraconocera 5km de un punto de
referencia las EDS que conformaban la zona de
influencia. A nivel global se establecié un indice
de conformidad de 0,867.

Mantenimiento
del visor geografico

Unavezse encuentre implementado el visor geo-
grafico en alguna organizacidn, se propone el
mantenimiento bajo dos perspectivas. La primera
tiene que ver con los datos y la segunda con las
nuevas funcionalidades que los usuarios puedan
requerir por el uso continuo de este.

Para mantener los datos vigentes se reco-
mienda hacer uso de SURVEY123, otro servicio
de la suite de ArcGIS Online. SURVEY123 trabaja
como una encuesta, permitiendo levantar datos
georreferenciados en campo que se almacenan
en tiempo real dentro de una capa geogréfica.

El disefio en prueba es el siguiente (FIGURA 8).

Paralasnuevas funcionalidades que los usuarios

requieran al volverse expertos en el manejo del
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visor geografico, se propone implementar widgets
desarrollados alamedida con ArcGIS Platformolos
dispuestos en la plantilla del Web AppBuilder. En
ese momento seria importante evaluar el alcan-
ce del licenciamiento adquirido con ESRI, tanto
parael administrador GIS como paralos usuarios
visualizadores, pues dependiendo de lo robusto
en la programacion y de los procesos del anali-
sis espacial que se pretenda generar, se deberia
subir a un Enterprise con usuarios tipificados en
el perfil editor.

Recomendaciones para

el open data y aplicacion

de plantilla

« Las estadisticas para el Open Data en el caso

de América Latina, y puntualmente para el
contexto colombiano, sugieren que los datos
abiertos tienen un impacto bajo tanto a nivel
social como a nivel econémico pues “..De
acuerdo con el Open Data Barometer, Colombia
se ubica en el puesto 40 de 86 paises que forman
parte de este ranking, con un puntaje general
de 32.38/100, es decir: 17 puntos por debajo del
promedio total de paises que integran el ranking...
A nivel de América Latina, Colombia se ubica en
el puesto octavo, por detrds de paises como Chi-
le, Brasil, México, Uruguay, Pertil, Argentina y
Ecuador.” (Hung et al., 2019). De igual manera,
estos autores estiman que los organismos de
gobierno estdn preparados paralaimplantacién
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FIGURA 8. Disefio en prueba.
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021
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FIGURA 9. Modelo de encuesta en SURVEY123.
FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2021
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del open dataenun 65% ylos ciudadanos enun
59%; con estas cifras proponen “la apertura de
escenarios de debate con una perspectiva nacional
que ahonde en el nivel de conocimiento y uso del
open data entre los ciudadanos colombianos,
ademds de identificar los factores que inciden
significativamente en el empleo de estos datos a
nivel ciudadano” (Hung et al., 2019: 339).

+ En el caso especifico para el mercado de los
combustibles, los datos abiertos son practica-
mente inexistentes. No es posible obtener del
portal de datos abiertos del Gobierno Nacional,
informacioén relacionada con los agentes que
intervienen en la cadena de distribucién de
combustibles en Colombia. Esto apoyaen cierta
medidalaestadistica generada como resultado
del estudio de Hung et al. (2019), en donde
sugieren que los organismos de Gobierno no
estan preparados al 100% para la implemen-
tacion del Open Data. De igual manera, el SIG
enfocado al tema de la comercializacidn del
combustible eslimitado. A nivel de Gobierno,
se encuentran plataformas que al parecer
realizan una buena gestién documental re-
zagando el componente espacial, que se cree
podria acercar la informacién al ciudadano
del comun. Por otrolado, la cartografia social
que es generada por el uso de plataformas
con un enfoque SIG como Google Mapsu Open
Street Map, no ofrecen la calidad en temas de
georreferenciacion, puesto que es informa-
cién obtenida por medio de dispositivos que
no fueron disefiados para tal fin y por usua-
rios no especializados en la captura de datos
geograficos. En este sentido, se recomienda
al Ministerio de Minas y Energia, a SICOM y
a la UPME acordar quién serd el productor
de informacidn geografica. Esto con el fin de
empoderar a las organizaciones del sector y
a los ciudadanos en torno al Open Data en la
tematica de los hidrocarburos, especifica-
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mente en combustibles liquidos en el grupo
de Estaciones de Servicio publicas, privadas
y Plantas de Abastecimiento.

* Seinvitaaqueladisposicién de datos se realice
en un ambiente normalizado. Las organiza-
cionesysus profesionales deben comprender
e interiorizar la importancia en la aplicacién
de estandares para la correcta Gestién de la
Informacién con el fin de obtener una apli-
cacion concreta y correcta de la Gestion del
Conocimiento (Chavez y Pérez, 2012/2013).

+ Seidentificé que en la plantilla seleccionada
(Launchpad) se presenta un error al ejecu-
tar el widget de calcular distancia si se tiene
desplegada la ventana de lista de capas. Se
informé a ESRI sobre esta situaciéon y quedd
documentado el caso. Se esperaria unasolucién
parala préxima version del Web AppBuilder. En
este sentido, se recomienda usar esta plantilla
teniendo en cuenta este hallazgo.

Conclusiones

Ladiagramacion de los componentes permitié la
comprension de la conexién entre ArcGIS Proy
ArcGIS Online con el Web AppBuilder y el usuario
a través del navegador Web. De esta manera, fue
posible incorporar los 15 widgets que responden
de manera integral a la necesidad planteada y
alos 27 requerimientos identificados. El visor
geografico ejecutalos 19 casos de uso mediante la
utilizacion de widgets que garantizan la visualizacion
e interaccién con la lista de capas, la aplicacién
de filtros directamente sobre los atributos de los
datos, la medicion, el célculo de la distancia en
el mapa y demas funcionalidades inherentes al
geovisor. Laintegracién de los componentes ylas
herramientas permitid la interaccién del usuario
con la informacién geografica relacionada con
las plantas de abastecimiento y las EDS, que es
el fin del proyecto.
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Elindice de conformidad del producto fue de
0,86. Esto indica que, si bien supera levemente
el nivel minimo aceptable (que es de 0,85), la
evaluacion a personas con formacién profesio-
nal y conocimientos en sistemas de informacion
geografica llega a ser superior, en comparacion
conlaevaluacion realizada a personas con niveles
basicos de conocimiento en temas geograficos. Este
resultado, en parte, permite inferir que se requiere
de un grado de conocimiento superior, al menos
en temas geograficos, para que la experiencia de
usuario en el manejo del visor geografico cumpla
con todas sus expectativas. Asimismo, plantea
mejoras futuras en cuanto al manejo de un entorno
mas amigable para personas con conocimientos
basicos o nulos en temas geograficos.

Es de vital importancia la normalizacién o
aplicacion de los estdndares en los datos geogra-
ficos disponibles en el portal de datos abiertos

Nota

JULIETH M. GARCIA VARGAS, HECTOR JAVIER FUENTES LOPEZ

y LEONARDO E. CONTRERAS BRAVO

del Gobierno Nacional para tener bases de datos
geograficasinteroperables, pues estas solo tendran
sentido cuando sean incorporadas en cualquier
sistema para ser interpretados por un usuario.
Se resalta la importancia de abordar desde
el SIG esta temdtica innovadora para la toma de
decisionesinformadas dentro de las organizacio-
nes, tanto publicas como privadas. Esta toma de
decisiones permitird impulsar la economia del
pais y los ingresos de las compaiiias del sector
con sana competencia. El reto se encuentra en
mantener los datos actualizados en un mercado
que continuamente se esta transformando.
Laversatilidad del visor geografico posibilita el
desarrollo de nuevas funciones. Gracias a que su
construccién fue realizada sobre ArcGIS Online, es
viable enfocar esfuerzos para crear y desarrollar
modulosrelacionados conla estimacion de precios.

1 GDB: Geodatabase que es el formato para el almacenamiento de informacién geo-

grafica
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