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Resumen La emergencia generada en distintos ámbitos de la sociedad 
a raíz de la pandemia por COVID-19 dio lugar a la necesidad de realizar 
acciones de planificación urgentes. Así, los datos, escasos, dispersos y en 
muchos casos parciales se volvieron preciados para la toma de decisiones 
de planificación urbana. Entre las múltiples demandas espontáneas aten
didas por la LTniversidades Nacionales de Argentina, se encuentra el de
sarrollo de un software para la visualización de datos espacio-temporales, 
que permita la puesta en valor rápida de estos activos para organizacio
nes con bajo nivel de gestión y escasos recursos técnicos. Dicho desarrollo 
se realizó por un equipo de alumnos y docentes.

Keywords: COVID-19 • datos espacio-temporales • visualización dinámi
ca

1. Introducción

La propuesta desarrollada fue llevada a cabo bajo el contexto de pandemia 
de COVID-19 originada a principios del 2020, y tiene como principal objetivo el 
aportar conocimiento a través de la representación de datos espacio-temporales, 
que asistan en el ordenamiento de datos y faciliten la toma de decisiones. El 
contexto sanitario mundial, también ha marcado los hábitos y las costumbres 
relacionadas con el acceso a la información, convirtiéndose los datos en un activo 
aún más preciado en niveles ejecutivos, gerenciales y decisorios.

En función de diversas demandas espontáneas, tanto intra como extra uni
versitarias, surgidas en el contexto mencionado, se identificaron una serie de 
requerimientos simples, que dieron lugar a este trabajo. Esta situación de de
manda fue generalizada a todo el sistema científico-académico argentino [1,2,3,7]. 
En este sentido, se elaboró un perfil de destinatario potencial de la propuesta 
aquí presentada. Dicho destinatario se caracterizaría por contar con datos es
paciales (no necesariamente georreferenciados, sino con direcciones) organizados 
en un formato plano, no relaciona!, como una tabla u hoja de cálculo. A esto se 
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agrega la variabilidad en el tiempo de esos datos. En relación a ello, el principal 
problema detectado es que, las herramientas existentes que ofrecen representa
ción de datos sobre mapas, no disponen de funcionalidades para la visualización 
del comportamiento de los datos a través del tiempo. A la vez, la carga masiva 
a partir de un formato como el de las hojas de cálculo, sin georreferenciación no 
resulta amigable a un usuario no avezado en Sistemas de Información Geográfi
ca (SIG)45. Entonces, y bajo el contexto mencionado, resulta necesario contar 
con herramientas de este estilo, ya que contribuyen y aportan valor a partir del 
conocimiento que organizan y muestran.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera: la Sección 2 expone 
los requerimientos desde el punto de vista del negocio, en términos de usuarios 
potenciales; en la Sección 3 se presenta la solución contruida; y finalmente en la 
Sección 4 se exponen las conclusiones y trabajos futuros.

2. Requerimientos del negocio

Las entidades u organizaciones que desarrollan proyectos con información 
geográfica requieren manejar, además de los datos propios de cada proyecto, 
datos espacio-temporales recolectados en trabajos de campo, aplicaciones, o in
vestigaciones anteriores. Si bien cada proyecto maneja datos de un determinado 
dominio, todos tienen una necesidad común: gestionar, analizar y visualizar da
tos geográficos variables en el tiempo. Para un mejor aprovechamiento de los 
recursos, se visualiza la posibilidad de reuso de datos entre proyectos como el 
camino hacia la optimización y la potencial integración de información para 
la generación de nuevos conocimientos. En este marco, surgen las necesidades 
de pensar herramientas que sean capaces de manejar de forma integrada datos 
geo-temporales de diferentes dominios.

Las herramientas para atender estas necesidades encuadran dentro de los 
Sistemas de Información Espacial y Temporal. Un sub-conjunto de ellos son los 
Sistemas de Información Geográfica (SIG) con la capacidad de capturar, procesar 
y reportar información de espacial. Para ello manejan datos espaciales genéri
cos: Localizaciones (lugares) expresados a través de coordenadas, Relaciones 
(trayectos ó áreas) expresadas como colecciones de localizaciones y Descripcio
nes (Clasificaciones, elementos visuales, atributos propios, etc). La referencia 
geográfica de estos elementos es la superficie de la tierra y sobre ellos se per
miten superponer mapas o imágenes como así también establecer capas (layers) 
que los agrupen por criterios específicos del dominio que se esté representando. 
Los elementos del SIG residen en una base de datos de la cual se puede extraer 
información en formato tabular o geográfico y permiten carga masiva a través 
de archivos con formatos estándar como KML/KMZ, GeoJSON y otros.

Se encuentran disponibles muchos paquetes de software que cubren este con
junto de requerimientos comunes, pero las necesidades de este proyecto plantea-

4 https://www.arcgis.com
5 https://www.qgis.org
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ban requisitos particulares que no fueron encontrados en los productos evaluados. 
Ellos son:

Carga masiva amigable de datos urbanos: Los proyectos que manejan informa
ción urbana o territorial tienen la necesidad de capturar, individual o masiva
mente, datos geográficos referidos a domicilios o lugares identificados en mapas 
por medio de rótulos y que el sistema se encargue de su geolocalización. Asi
mismo, hay muchos proveedores de datos que no cuentan con sistemas SIG y 
por ende no pueden entregar datos en formatos estándar. No obstante, sí tie
nen la posibilidad de generar rápidamente archivos XLS o CSV con elementos 
geográficos de los cuales sólo cuentan con un rótulo, una breve descripción y un 
domicilio o rótulo de ubicación.

Vigencia temporal de los elementos geográficos: Los datos utilizados en proyectos 
territoriales y urbanos suelen estar asociados a una línea de tiempo y es de 
suma importancia poder validar la vigencia temporal de los elementos como así 
también señalizarlos en el tiempo.

Personalización de atributos de los elementos geográficos: Dado que cada pro
yecto maneja datos de diferentes dominios, los elementos geográficos de cada 
proyecto deben poder ser clasificados mediante clasificadores propios y descrip- 
tos por atributos propios del área de estudio.

Visualizacion.es basadas en la dinámica temporal: Sumado a las capacidades de 
visualización por capas, es fundamental que se provean visualizaciones que dis
pongan de la posibilidad de desplegar elementos válidos en diferentes momentos 
del tiempo, para ello son necesarios componentes interactivos que “animen” o 
permitan desplazar una barra de tiempo sobre un mapa.

3. Solución propuesta

Como solución a las necesidades planteadas en la Sección 2, el equipo de 
desarrollo optó por construir una aplicación web basada en la arquitectura estilo 
RESTful API [4], que utiliza un modelo de diseño cliente-servidor para el soporte 
de la concurrencia de múltiples usuarios. A continuación, se brindan los detalles 
sobre las distintas perspectivas consideradas a lo largo del avance general del 
proyecto.

3.1. Requerimientos de Software

En base a las necesidades del negocio, la Figura 1 muestra cómo se agrupan 
los aspectos que se han tenido en cuenta a la hora de definir las distintas funcio
nalidades del sistema. El método utilizado fue el Mapeo de Historias de Usuarios 
(User St.org Mapping, en inglés) [5,6]. Esto permitió al equipo de trabajo divi
dir y priorizar los distintos bloques del software, organizando y distribuyendo el

Visualizacion.es
St.org
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trabajo a realizar a lo largo del tiempo total del proyecto. Este diagrama no solo 
aporta una visión general del producto, sino que también permite visualizar el 
progreso de lo realizado durante cada release, separado por sus distintos módulos 
funcionales. En la figura se puede ver cómo se organizan las tres grandes funcio
nalidades del sistema (en las calles verticales) y su descomposición en Historias 
de Usuario de alto nivel (épicas), a lo largo de los diferentes sprints ejecutados 
(calles horizontales).

El producto a construir va a proporcionar a los usuarios la capacidad de 
crear múltiples proyectos, en los cuales se podrán cargar datos que tengan una 
posición geográfica (sea un lugar, una zona o un trayecto), junto a un rango 
de tiempo en donde el mismo tiene validez (también puede ser un instante de 
tiempo). Sobre los mismos proyectos se brindara la posibilidad de ver sus datos 
en una tabla o en un mapa dinámico, que permita a los usuarios desplazarse en 
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el tiempo para ver como éstos varían en el tiempo y espacio, permitiendo así un 
análisis visual rápido y una representación gráfica agradable del proyecto.

En cuanto a la carga de datos, el sistema va a estar preparado para la impor
tación de datos manual o masiva a partir de los tipos de archivos más comunes 
(CSV, XLS). A la vez, se dará soporte a distintos tipos de esquemas para que el 
usuario pueda cargar datos que tiene en distintos formatos, por ejemplo, tener 
un lugar por sus coordenadas o dada su dirección (calle, numero, y ciudad). Fi
nalmente, brindará posibilidad de modificar los datos, exportarlos o reutilizarlos 
en otros proyectos desde la misma aplicación web.

A continuación se describen las principales entidades del dominio identifica
das.

Lugar. Los lugares son representados a través de marcadores sobre el mapa. 
Este tipo de dato puede ingresarse de dos maneras; a partir de un par coor
denadas (latitud y longitud), o a partir de una dirección. A su vez, cada 
lugar debe tener asignado un tipo de lugar.

Tipo de lugar. Los tipos de lugar son uno de los atributos correspondientes a 
los distintos lugares. El tipo de lugar asignado es representado sobre el mapa 
con su icono correspondiente.

Zona. Las zonas son otro de los tipos de datos que permite representar la apli
cación. Se registran en el sistema a partir del ingreso de coordenadas, y se 
ven visualizarán sobre el mapa con forma de polígono, donde cada vértice 
corresponde a una coordenada ingresada. Al igual que los lugares, cada zona 
debe tener asignada un tipo de zona.

Tipo de zona. Los tipos de zona son uno de los atributos correspondientes a 
cada zona en particular, esto tiene como principal objetivo el poder diferen
ciar qué tipo de zona se visualiza sobre el mapa.

Trayecto. El último de los tipos de datos representables son los trayectos. Este 
tipo de datos corresponde a una sucesión de coordenadas que, una vez ingre
sadas, se podrán visualizar sobre el mapa unidas entre sí. Al igual que sucede 
con los lugares y las zonas, los trayectos también deben tener asignado un 
tipo de trayecto.

Tipos de trayecto. Atributo correspondiente a los trayectos. El tipo de trayec
to establece el grosor, el tipo de línea y el color de la misma. De esta manera, 
es posible distinguir a simple vista qué tipo de trayecto está representado 
sobre el mapa.

Usuario Invitado. Los usuarios invitados son aquellos usuarios que no se en
cuentran registrados en el sistema. Este tipo de usuarios solo podrá acceder 
y visualizar proyectos públicos. Para crear y/o editar sus propios proyectos, 
deberán registrarse en el sistema y ser validado por un administrador. Una 
vez registrado, el usuario invitado tendrá el rol de dueño de los datos.

Usuario Dueño de los datos. Los dueños de los datos son aquellos usuarios 
que han realizado el proceso de registro en el sistema y sido admitidos por 
un administrador. Estos usuarios, además de tener acceso a proyectos públi
cos, podrán crear y gestionar sus propios proyectos, además de sus datos 
correspondientes.
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Usuario Administrador. Por último, el usuario de tipo administrador tendrá 
control sobre los usuarios registrados y sus roles. Además, es el único tipo 
de usuario que puede crear y/o modificar los tipos de lugar, tipos de zona y 
tipos de trayecto.

Proyectos. Los proyectos permiten mantener organizados los datos y poder 
visualizarlos de manera ordenada sobre una tabla, o representados sobre el 
mapa. Los proyectos pueden ser de tipo público o privado, lo cual determi
nará quién tiene acceso al proyecto y a su contenido. Un dueño de los datos 
puede crear varios proyectos. Sin embargo, un proyecto pertenece a un úni
co dueño de los datos. Dentro de su proyecto, el dueño de los datos podrá 
agregar, modificar y/o eliminar los datos según su criterio.

3.2. Modelo de Datos

Una visión estática del dominio del problema se presenta en la Figura 2. 
Allí se muestra un diagrama Entidad-Relación del sistema. En el modelo se 
representan las entidades, sus relaciones y se indican aquellas que pueden variar 
en el tiempo, esto es, presentan un comportamiento dinámico.

En vista de la necesidad de manejar datos de tipo geográfico a nivel de base 
de datos, se optó por utilizar como motor PostgreSQL con su extensión PostGIS. 
El principal motivo de esta selección es el soporte de datos espaciales (puntos, 
polígonos, líneas) y su manejo a nivel de primitivas de la base de datos.

3.3. Arquitectura de Backend

Con respecto a la arquitectura del servidor, como la gran mayoría de mo
delos de negocio de este estilo, se ha implementado la arquitectura por capas, 
desarrollada en NodeJS. Esta distribución típica de aplicaciones web, permite 
desacoplar los distintos módulos según su funcionalidad (presentación, negocio, 
datos).

Como se puede ver en la Figura 3, el énfasis y la guía del diseño arquitectónico 
está puesto en el manejo de datos espaciales, siendo sus clases de objetos las que 
centralizan la atención.

3.4. Arquitectura de Frontend

Para el desarrollo del cliente de la aplicación, se utilizo el conocido Framework 
AngularJS, complementado con la librería Bootstrap para añadir componentes 
de diseño, y Leaflet para la visualización cartográfica de datos. La arquitectura 
del framework es la de ModeLView-Controller (MVC), que separa los módulos 
e interfaces por medio de componentes, aunque se añaden algunas mejoras 6.

6 https://v2.angular.io/docs/ts/latest/guide/architecture.html

La Figura 4 ilustra de manera esquemática cómo un requerimiento del usua
rio, materializado en una visualización de geoespacial, atraviesa los distintos 
componentes del framework, realiza la solicitud correspondiente al servidor y 
recorre el camino de vuelta presentando los datos.

https://v2.angular.io/docs/ts/latest/guide/architecture.html
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Modelo Datos 
Georreferenciales

usuarios

PK id SERIAL

—proyectos UK username VARCHAR(60)

password VARCHAR(60)

rol ENUM

lugares
I
+-----

r— — —
1

1

proyectos

PK

UK

id

proyecto

SERIAL

VARCHAR(60)

— 1
FK id usuario INTEGER

A
V Y

indicadores I
PK id SERIAL i

UK indicador VARCHAR(60)
trayectos

1
FK indicador_super INTEGER 1

dimension ENUM 1
func_calculo VARCHAR(200) 1

desc_numerador VARCHAR(SO) 1
desc_denominador VARCHAR(SO) 1

valores indicador

DECIMALO

PK id

UKT idjndicador

FK id_zona

valor_numerador

/alor_denominadoi

zonificacion

PK id SERIAL

UK zonificacion VARCHAR(60)

i
i

zonas \ *

PK id SERIAL

UKT codigo VARCHAR(40)

zona VARCHAR{120)

FK zona_super INTEGER

FK id_tipo_zona INTEGER

poligono POLYGON

punterei POINT

jsondata JSONB

zonas

cálculos

I

SERIAL

DECIMALQ

trayectos

SERIAL

VARCHAR(40)

INTEGER

INTEGER

■zona superior

I
I

lugar en zona

A

zona-

trayecto en zona

zonificacion .-----------nivel superior - -
A 1

tipos_zona

PK id SERIAL

UK tipo_zona VARCHAR(60)

FK tipo_super INTEGER

FK id_zonificac¡on INTEGER

json_schema JSONB

tipojinea ENUM

color VARCHAR(20)

color_relleno VARCHAR(20)

atributos

PK id 

tipo_entidad 

atributo

SERIAL

ENUM

VARCHAR(60)

attr 
A

valores_atributo

PK id SERIAL

UKT idreferencia INTEGER

UKT id atributo INTEGER

valor VARCHAR(4000)

VARCHAR(120)

PK id

UKT codigo

trayecto

FK id_zona

FK idtipo

curva

momentos

jsondata

LINESTRING

TIMESTAMPZO

INTEGER

INTEGER

JSONB

lugares L-

PK id SERIAÍ*-'

UKT codigo VARCHAR(40)

lugar VARCHAR(120)

FK id_zona INTEGER

FK id_tipo_lugar INTEGER

localización VARCHAR(200)

punto POINT

json_data JSONB

tipos_lugar

PK id SERIAL

UK tipojugar VARCHAR(SO)

clasificador ENUM

tipo_marcador ENUM

icono VARCHAR(60)

size INTEGER

color VARCHAR(20)

json_schema JSONB

> -tipo-

tipos_trayecto

PK id SERIAL

UK tipo_trayecto VARCHAR(60)

clasificador VARCHAR(60)

linea INTEGER

tipo-linea ENUM

color VARCHAR(20)

jsonschema JSONB

Tipo de datos Temporales (core)

Instantes de Fecha
i

Instantes de tiempoi i Instantes de tiempo con Zona Horaria !
i i

Duraciones

Postresql::date !
1

! Postresql::timestamp !
1 1

! Postresql::timestampz 1
1 1

Postresql::interval

Intervalos de fechas Intervalos de tiempo 1 Intervalos de tiempo con Zona Horaria 1

Postresql:: daterange Postresql::ts range Postresql::tsz range

ENTIDADES TEMPORALES:
Las entidades con este ¡cono son temporales
Tienen un atributo:

- validity::tszrange
Tienen una UKT. Es una Clave Temporal, su valor no 
se repite dentro de un mismo validity range

COLORES:
GRIS: Entidades que forman parte de la configuración 
AMARILLO: Entidades propias del usuario
BLANCO: Entidades que se muestran en un mapa 
VERDE: Entidades que extienden los atributos de las 
entidades color BLANCO
ROSA: Entidades calculables

GENERALES:
Todas las entidades tienen atributos de descripción y 
trazabilidad que no se muestran en el diagrama. 
Mínimamente:
- descripción VARCHAR(400)
- Observaciones VARCHAR(2000)
- usrGen VARCHAR(60)
-timeGen TIMESTAMP
- sourceGen VARCHAR(400)

Figura 2: Modelo de datos del sistema
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Routes

«__________________
l

Controllers

j G

Services

j

i

Persistencia

Routes

j Î

T 1T

Base de datos

Figura 3: Arquitectura de software, servidor.

Figura 4: Arquitectura de software, cliente.

3.5. Representación de Datos Dinámicos

La Figura 5 muestra la funcionalidad principal de la solución desarrollada: 
su mapa dinámico y la visualización de datos espacio-temporales. Allí es po
sible visualizar los datos pertenecientes al/los proyecto/s seleccionado/s, esto 
es, superponer datos que así lo permitan de acuerdo a su visibilidad (público o 
privado).

En la interfaz de mapa de un proyecto, se pueden distinguir los lugares, zonas 
y trayectos correspondientes. A su vez, el mapa posee distintas opciones para 
interactuar con los datos que se muestran en pantalla, como por ejemplo:

Slider temporal: El usuario podrá visualizar los datos de manera temporal. Para 
ello, solo basta con hacer clic en la casilla Ver en el tiempo, ubicada en la 
esquina superior derecha. A continuación, se activará el slider temporal y podrá 
visualizar los datos de manera dinámica.
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Animación: Con la casilla Ver en el tiempo seleccionada, también se mos
trarán en la pantalla una serie de botones de reproducción. Con ellos, el usuario 
podrá ver la evolución de los datos a través del tiempo de manera automática.

Filtros: El usuario podrá aplicar distintos filtros sobre el mapa. Para ello, deberá 
hacer clic sobre el botón Filtros ubicado en la esquina inferior izquierda. A través 
del menú desplegado, se seleccionan los filtros deseados según su interés.

Capas Ráster: Esta opción le permite al usuario visualizar los datos a través de 
distintas capas. Para ello, deberá hacer clic sobre el botón ubicado en la esquina 
superior derecha, y seleccionar la capa deseada.

4. Conclusiones y Trabajos futuros

En este trabajo se sintetizó un desarrollo de software surgido de manera es
pontánea con el objetivo de aportar una contribución técnica a la emergencia da
da por la pandemia de COVID-19. Entre los varios aspectos sociales, económicos 
y gubernamentales que afecta aún la situación sanitaria, se encuentra la necesi
dad de gestionar de manera eficiente y urgente distintos frentes de conflicto. En 
este sentido, se advirtió, a partir de demandantes reales que requirieron asisten
cia al grupo de trabajo, la necesidad de visualizar datos cartográficos y al mismo 
tiempo poder analizar su evolución en el tiempo. Así, el arribo de personas a 
una ciudad, contando con información sobre su origen; los puntos de asistencia 
alimentaria disponibles; los casos confirmados y sus ámbitos laborales o escola
res; las zonas de circulación restringida; entre otras situaciones, constituyeron la 
motivación de este trabajo.

En términos del impacto, es importante destacar las vinculaciones que se 
dieron a partir de este proyecto y las capacidades que se generaron en virtud de 
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ello. El proyecto “Análisis Prospectivo Inteligente Del Impacto Social, Económi
co y Productivo Del COVID-19 En La Provincia De Chubut”, financiado por 
la convocatoria Programa De Articulación y Fortalecimiento Federal De Las 
Capacidades En Ciencia y Tecnología COVID-19, que dio marcó a este trabajo 
permitió vincular al grupo de informática, y principalmente a los estudiantes par
ticipantes del mismo con instituciones y profesionales tales como geógrafos/as, 
sociólogos/as, economistas, personal de salud, asociaciones vecinales, merenderos 
y funcionarios/as gubernamentales, entre otros.

En este sentido, los vínculos generados se verán fortalecidos en trabajos futu
ros enmarcados en diferentes iniciativas institucionales como son un Proyecto de 
Desarrollo Tecnológico Social (PDTS) de reciente aprobación y en el Laboratorio 
de Sistemas de Información Geográfica de la UNPSJB.
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