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Un antiguo compafiero de trabajo me comentd en una ocasion:
leer un libro técnico no aporta nada al espiritu, tan solo es una
coleccion de formulas, teorias, tecnologias o procedimientos que
una vez finalizado tu trabajo se olvidan sin dejan ningun rastro en
NOSotros.

Evidentemente no es posible comparar el interés intelectual de
una novela con un libro técnico, sin embargo no estoy tan de
acuerdo respecto a la huella que puede dejarnos.

Recuerdo el impacto que me provoco el profesor Francisco
Vazquez Maure de la Universidad Politécnica de Madrid. Acudi un
dia a una de sus clases de Cartografia cuando aun no habia
decidido que iba a estudiar y tras escucharle, ya no tuve ninguna
duda. Lo que explicaba, me parecio tan interesante, como para
matricularme en la carrera de Ingeniero Técnico en Topografia.
Esa ha sido mi vocaciéon y en base a esa clase he desarrollado
toda mi vida profesional.

La idea basica para escribir este libro ha sido la de introducir a
los lectores en el mundo de la Inteligencia de Ubicacion.
Pensamos que se trata de un campo de considerable interés para
un amplio abanico de profesionales. Gracias a nuestro papel
como profesores de universidad hemos tenido la posibilidad de
impartir docencia en programas de grado, en masteres en cursos
internacionales o participar en congresos de diversas disciplinas
y en diversos paises.

Descubrimos entonces que numerosos profesionales descartan
todo aquello relacionado con Cartografia, Informacion Geografica
o Datos Espaciales, como algo ajeno a su trabajo cotidiano y
descartan su utilizacion.

Sin embargo, como enseguida comprobara a lo largo de esta
publicacién, la evolucidn de la tecnologia ha provocado un
proceso de “democratizacion” de la misma, esto es, se han
facilitado los procesos de gestion de todo lo relacionado con la
Gestidon de Datos Espaciales permitiendo que, un mayor nimero
de profesionales puedan pensar en incorporar esos datos y
procesos de andlisis a su trabajo cotidiano.

Muchos han descubierto que la tecnologia geomatica puede
darles un mayor valor anadido a su trabajo.

Durante varios anos hemos colaborado y desarrollado proyectos
con profesionales, profesores y alumnos de distintas disciplinas
como: marketing, medio ambiente, biologia, criminologia o
analisis de riesgos, entre otros.

Pero esta ha sido una experiencia mutua. Nosotros hemos
aprendido cuales son sus necesidades y que pueden aportarle, a
sus investigaciones o trabajos, herramientas como los Sistemas
de Informacién Geografica.

Por su parte, ellos han descubierto, el potencial de esta
tecnologia y las facilidades actuales para incorporarla a su
trabajo. Su contacto con la tecnologia de Inteligencia de



Ubicacion les ha hecho replantearse algunos de sus procesos
para incluir en ellos la Informacion Geografica.

Esto no es nuevo, ya Sun Tzu, general y discipulo de Confucio
decia en el siglo IV antes de nuestra era: A menos que conozcas
las montanas y los bosques, los desfiladeros y los pasos, y la
condicion de los pantanos, no puedes maniobrar con una fuerza
armada. A menos que utilices guias locales, no puedes
aprovecharte de las ventajas del terreno.

Por ello para el desarrollo de este libro los “guias locales” han
sido imprescindibles y a ellos debemos agradecer el interés que
pueda despertar en los lectores.

José Luis Borcosque profesor de la Universidad de Santiago de
Chile (USACH), no sélo ha sido uno de ellos, si no también quien
nos animo a trabajar en esta publicacion, confiando en la utilidad
de nuestros conocimientos y a la posibilidad de aplicarlos en
numerosos campos ajenos a los tradicionales de la Geomatica, la
Geo-mensura, la Topografia o la Geografia.

Contamos también con la inestimable ayuda de otros profesores
como Juan Carlos Espinoza, quien hizo posible desarrollar
proyectos conjuntos entre nuestra Universidad del Pais Vasco
(UPV/EHU) vy la USACH y de José Granddn con quién
desarrollamos aspectos relacionados con la Visualizaciéon
Cientifica.

Nuestros guias en el campo del Geo-marketing fueron las
profesoras de la Facultad de Economia y Empresas de la UPV/
EHU Pilar Zorrilla, Gloria Aparicio, Maria Soledad Aguirre asi
como el profesor Andrés Araujo.

Con el profesor Julio Vasquez de la Universidad Catdlica del
Norte en Chile (UCN) descubrimos las posibilidades de esta
tecnologia en Biologia, la Ecologia y el Medio Ambiente y su
papel como guia, fue mucho mas alla, al hacer que nos
replanteasemos el propio titulo de la publicacién orientada en un
principio al mundo del geo-marketing. Los proyectos
desarrollados con sus alumnos nos abrieron campos de
aplicacion insospechados.

En el campo del Geo-crimen debemos agradecer sus
aportaciones al profesor Heinz Saler de la Karlsruhe Hochshule
(Alemania) a Eileen Matz y a los inspectores de la policia
municipal de Vitoria-Gasteiz José Antonio Vicho, Silvia Rodriguez
y Kepa Solla.

Esperamos haber sido capaces de reflejar fielmente en este libro,
todo lo que ellos nos han transmitido.

Miguel Calvo Melero.
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PRIMERA PARTE

cQue es la
inteligencia de
ubicacion?




El mapa que salvo vidas.

Estamos en Londres en agosto de 1854 la mayor ciudad del
mundo en esos momentos superando los dos millones y
medio de habitantes. Las condiciones de vida eran realmente
extremas: basura por todas partes, cientos de miles de pozos
negros y un Tamesis extremadamente contaminado y

maloliente.

Estas condiciones desencadenan una tragedia: una epidemia

de colera que provoca la muerte de 10738 personas.

Pero no toda la ciudad se ve afectada de la misma manera.
En el barrio de Soho en menos de una semana la epidemia

causa casi mil muertos.

Existe ademas un factor ainadido: casi todos los
fallecimientos se producen dentro de un circulo de

aproximadamente medio kilémetro.

Es entonces cuando un médico que residia cerca de esa zona
llamado John Snow (1813-1858) decide realizar un estudio
para determinar con exactitud “donde” se produce esa

concentracion de casos.

Para ello adquiere un mapa con el callejero de la ciudad y
comienza a trazar pequenos segmentos correspondientes a
las personas fallecidas de cada edificio. Como resultado
obtiene lo que hoy denominariamos un “mapa tematico”

sobre la epidemia de codlera.

El documento resultante, le proporciona una respuesta clara
a su pregunta: el lugar comun a todos los fallecidos era una
fuente publica de Broad Street a donde acudian los

moradores de la zona para abastecerse de agua.

Figura 1.1.- El mapa de John Snow de 1854



(fuente http://matrix.msu.edu/~johnsnow/images/

online_companion/chapter images/fig12-5.jpq)

John Snow no detecto con su mapa la causa de la epidemia
(ocasionada por la contaminacion del agua de la fuente) pero
gracias a identificar el lugar comun a los afectados evito

numerosas muertes.

Posiblemente este es uno de los origenes de la Inteligencia
de Ubicacion y un claro ejemplo de su aplicacion en un caso

concreto: la epidemiologia.
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El mapa que salvo vidas.

Estamos en Londres en agosto de 1854 la mayor ciudad del
mundo en esos momentos superando los dos millones y
medio de habitantes. Las condiciones de vida eran realmente
extremas: basura por todas partes, cientos de miles de pozos
negros y un Tamesis extremadamente contaminado y

maloliente.

Estas condiciones desencadenan una tragedia: una epidemia

de codlera que provoca la muerte de 10738 personas.

Pero no toda la ciudad se ve afectada de la misma manera.
En el barrio de Soho en menos de una semana la epidemia

causa casi mil muertos.

Existe ademas un factor anadido: casi todos los
fallecimientos se producen dentro de un circulo de

aproximadamente medio kildmetro.

Es entonces cuando un médico que residia cerca de esa zona
llamado John Snow (1813-1858) decide realizar un estudio
para determinar con exactitud “donde” se produce esa

concentracion de casos.

Para ello adquiere un mapa con el callejero de la ciudad y

comienza a trazar pequenos segmentos correspondientes a

las personas fallecidas de cada edificio. Como resultado
obtiene lo que hoy denominariamos un “mapa tematico”

sobre la epidemia de codlera.

El documento resultante, le proporciona una respuesta clara
a su pregunta: el lugar comun a todos los fallecidos era una
fuente publica de Broad Street a donde acudian los

moradores de la zona para abastecerse de agua.

Figura 1.1.- El mapa de John Snow de 1854
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(fuente http://matrix.msu.edu/~johnsnow/images/

online_companion/chapter images/fig12-5.jpq)

John Smith no detecto con su mapa la causa de la epidemia
(ocasionada por la contaminacion del agua de la fuente) pero
gracias a identificar el lugar comun a los afectados evito

numerosas muertes.

Posiblemente este es uno de los origenes de la Inteligencia
de Ubicacion y un claro ejemplo de su aplicacion en un caso

concreto: la epidemiologia.

El escenario actual.

Situémonos ahora en alguna de las grandes ciudades del mundo

en 2016; como: Tokio (31,1 millones de habitantes), Shanghai
(25,5 millones) o Yakarta 25,4 millones), todas ellas diez veces
mas grandes que el Londres de 1854. ;Qué sucederia si se
declarase una epidemia?, cémo buscar uno o varios focos
posibles?, como detectar lugares de acumulacion de casos?,
¢,como evoluciona la epidemia? o ¢cual puede ser la causa de
factor comun a la epidemia?. Desgraciadamente en este caso,
adquirir un mapa de calles de la ciudad e ir poniendo puntos en
aquellos lugares en donde se producen casos, no seria
suficiente. Habria que procesar una cantidad enorme de datos,
detectar los lugares de acumulacion de casos y tratar de busca
correlaciones con un gran numero de factores que no se limitan
al lugar del que procede el agua que consumen, habria que

buscar causas como ;ddnde han estado los infectados?, ;donde

comen?, donde compran su comida?, jcuales son sus
condiciones sanitarias?, jcual era su estado de salud?, ;han
realizado viajes?, ¢han visitado a amigos?, etc...

Cuando John Snow identifico el foco de la epidemia, la
informacidén disponible era muy limitada y el mundo era mucho
menos complejo (ciudades pequefas, menos movimiento de la
poblacién, etc...). Sin embargo en la actualidad el volumen de
informacidn es enorme, se encuentra en formato digital y se

11


http://matrix.msu.edu/~johnsnow/images/online_companion/chapter_images/fig12-5.jpg
http://matrix.msu.edu/~johnsnow/images/online_companion/chapter_images/fig12-5.jpg
http://matrix.msu.edu/~johnsnow/images/online_companion/chapter_images/fig12-5.jpg
http://matrix.msu.edu/~johnsnow/images/online_companion/chapter_images/fig12-5.jpg

genera de forma constante gracias, por ejemplo a los teléfonos
celulares. Es lo que denominamos “Big Data”.

Es una cantidad de informacion compleja tan grande que
desborda en mucho nuestras capacidades “visuales” para
analizar todos esos datos en su conjunto.

Nada mejor que un ejemplo para mostrar de forma practica los
objetivos de este libro.

Supongamos que como Snow nos enfrentamos al mismo
problema pero disponemos de los medios actuales para
ayudarnos en la localizacion del foco de la epidemia.

Para afrontar este estudio es necesario
integrar toda la informacion, teniendo
en cuenta sus caracteristicas
espaciales, habra que buscar “en

Una de las primeras experiencias de la
Inteligencia de Ubicacion fue el mapa realizado
en 1854 por John Snow con el objeto de
identificar el origen de la epidemia de cOlera que

Disponemos un mapa digital (el mismo
utilizado por John Snow) y vamos a
realizar un analisis de localizacion
utilizando alguno de los conceptos que

asolaba Londres causando centenares de

donde” se producen esas fallecimientos.

se expondran en los siguientes

acumulaciones de casos, habra que
determinar “que sucede” en esos lugares para cada uno de los
factores buscando correlaciones espaciales o de ubicacién, y
para hacerlo sera también necesario determinar “como” tratar
toda esa informacion de forma integral y como representar de
forma efectiva los resultados.

En esta publicacion intentaremos facilitar este trabajo de analisis
de localizacidon respecto a esos tres aspectos: donde, quéy

como.

El punto de partida es comun a todo investigador a quien pueda
interesar realizar este tipo de analisis, es decir se dirige a
personas no especializadas en informacion geografica pero que
consideran que la informacion geografica o espacial puede ser un
punto de vista interesante para el trabajo que desarrollan.

capitulos.

Nos interesa, en especial, descubrir donde se produce una mayor
densidad y acumulacién de fallecimientos.

Para hacerlo existe un algoritmo de analisis especial denominado
“kernel” capaz de proporcionarnos aquellos lugares
denominados “puntos calientes” o ubicaciones en donde se
acumula un determinado fendmeno. Este algoritmo analiza, no
solo donde se produce el fendmeno, si no ademas como lo hace
en posiciones cercanas.

El algoritmo nos proporciona un mapa como de la siguiente
figura.

12



Figura 1.2.- Aplicacion del algoritmo “Kernel” a partir del

mapa de John Snow

Es evidente que cerca de la parte central desplazado un poco
hacia el SW existe un punto de mayor densidad y acumulacién
de fallecidos que en el resto de la zona representada. ;Qué
sucede en ese lugar?.

Si ahora activamos la capa que contiene las fuentes publicas,
obtenemos el siguiente documento:

Figura 1.3.- Kernel y fuentes:

Observamos que precisamente en ese lugar en donde se
producen una mayor densidad/acumulacién de casos hay una
fuente publica de donde se abastecian de agua los habitantes de
la zona.

Con los datos adecuados, el algoritmo preciso para su
tratamiento y un programa capaz de llevarlo a cabo, disponer de
mucha informacién o de grandes voliumenes de datos a procesar
ya no representa un problema; mas bien al contrario, representa
una oportunidad para integrar otros factores como: analisis
bacteriologico del agua en varios puntos, red de distribucion de
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aguas (conexiones y dependencias entre tuberias), estado de los
componentes de la red, deteccidn de filtraciones, posibles
averias, etc...

La utilizacién de un Sistema de Informacion geografica (SIG) para
aplicar algoritmos de analisis de grandes volumenes de datos
espaciales es la base necesaria para la Inteligencia de
Localizacioén (IL) o de ubicacion (IU).

Definiciones.

Desde un punto de vista estratégico la Inteligencia se define
como: Un proceso sistematico de obtencion y analisis de la
informacidn con el objeto de producir conocimiento Util para la
tomar decisiones, definir estrategias, planificarlas, desarrollarlas y
ejecutarlas o llevarlas a cabo.

Evidentemente quienes deben tomar decisiones, a cualquier nivel
y en cualquier campo de actividad, necesitan disponer de
informacidn relevante para identificar aspectos como: factores,
problemas, relaciones, ventajas, desventajas y oportunidades,
para decidir como actuar y determinar la estrategia a seguir..

Una vez tomada la decision, la informacion y el conocimiento
adquirido, serviran de base para desarrollar las decisiones y las
estrategias.

El punto final consistira en desarrollar esas estrategias sobre el
problema concreto a resolver.

Pero la Informacién por si misma no es de mucha utilidad, es
necesario analizarla y encontrar relaciones (en nuestro caso
“relaciones espaciales”), para convertir los datos en un
componente estratégico y util para facilitar la toma de decisiones.

Este no es un problema nuevo, hace ya mas de 2500 afos Sun
Tzu en “El Arte de la Guerra” escribia lo siguiente:

El general que gana una batalla hace muchos calculos en su
cuartel, considera muchos factores antes de que ésta se libre. El
general que pierde una batalla hace pocos calculos en su
cuartel, considera pocos factores antes de que ésta se libre.
Muchos calculos llevan a la victoria, pocos calculos llevan a la
derrota.

Convertir toda la informacién disponible en algo util pasa por
“hacer muchos calculos para la batalla”,

Naturalmente esos calculos le permitiran a los generales, a
quienes les corresponde, tomar una decision, desarrollar una
estrategia y definir los planes de ataque para, posteriormente
llevarlo a cabo.

Llevar este concepto a otros ambitos mas pacificos permite
analizar datos, identificar problemas y disenar estrategias
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especificas para desarrollar procesos de analisis o investigacion
en la busqueda de soluciones.

En el caso concreto de este libro el factor comun es la
localizacion o “ubicacion espacial” de los fendmenos a estudiar y
sobre los cuales deben tomarse decisiones.

La Inteligencia de Ubicacion se centra en el analisis de datos
geo-espaciales para identificar relaciones existentes entre ellos
que permitan resolver problemas especificos. Se estima que al
menos el 80% de los datos almacenados en estos momentos en
todo el mundo en formato digital (Big Data) pueden ubicarse o
relacionarse con los elementos espaciales, en consecuencia, la
IU puede servir para analizar datos de muchas categorias de
informacidén alguna de las cuales ya tiene incluso entidad propia
como especialidad; es el caso del geo-marketing, el geo-crimen,

define la IlU como el proceso de obtener una vision significativa
de las relaciones de datos geoespaciales para resolver un
problema particular (de negocio).

Desde nuestro punto de vista, la Inteligencia de Ubicacién puede
definirse como:

Un proceso sistematico de obtencion y analisis de la
informacion relacionada, directa o indirectamente con el
entorno geografico, con el objeto de producir conocimiento
util para la tomar decisiones, definir estrategias, planificarlas,
desarrollarlas y ejecutarlas o llevarlas a cabo.

Este proceso incluye la busqueda o captura y estructuracion de
datos, su geo-codificacion, su

etc...

La Inteligencia de Ubicacion se centra en el analisis de

El informe de Forbes Insight “The
Eureka Moment: Location

Intelligence and Competitive especificos.

datos geo-espaciales para identificar relaciones
existentes entre ellos que permitan resolver problemas

tratamiento y la obtencion de
resultados tanto mediante mapas
visualmente efectivos
(semiologicamente correctos)

Insight”

THE EUREKA MOMENTS: LOCATIONAL INTELLIGENCE AND
COMPETITIVE INSIGHT

http://www.mapinfo.com/wp-content/uploads/2015/03/

Pitney Bowes-F-Insights Report-Final web.pdf

como: listados, informes o
cualquier otro tipo de resultados que permitan identificar con
facilidad esos lugares con caracteristicas especiales.

En el mencionado informe se considera que: “...tradicionalmente,
este tipo de inteligencia ha sido responsabilidad en exclusiva de
los usuarios altamente especializados en Sistemas de Informacion
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Geografica altamente especializados (SIG). Pero la evolucion de
estas herramientas ha simplificado tanto el acceso que ya hay
numerosas organizaciones que los utilizan. Algo tan simple como
pasar los datos de una hoja de calculo a un mapa permite
descubrir relaciones importantes que previamente no fueron
percibidas obteniendo un nuevo conocimiento del tema...”.

En la actualidad al ser posible acceder a un enorme volumen de
informacidén (Big Data) se abren grandes perspectivas para la
Inteligencia de Ubicacion, sin embargo al acceso a esos datos no
garantiza un resultado efectivo, la informacion no es sinénimo de
inteligencia. Esta se consigue sabiendo como tratar esa
informacion para conseguir resultados efectivos.

resultados optimos, requieren un conocimiento de este tipo de
informacidn, los algoritmos que permiten procesarla para realizar
analisis y las técnicas de representacion cartografica que
permiten la creacion de documentos con un alto nivel de
“efectividad visual” es decir de poder de comunicacion que
faciliten su comprension por parte de quienes tienen que analizar
estos resultados.

También el “Arte de la guerra” de Sun Tzu encontramos la
siguiente recomendacion:

“No es posible aprovechar las ventajas naturales de un terreno
para librar una batalla si no disponemos de guias locales”.

El objetivo de este libro es servir

No obstante, saber utilizar un
Sistema de Informacién Geografica
no garantiza que un usuario sea

capaz de desarrollar aplicaciones espaciales.

Se estima que al menos el 80% de los datos almacenados en
estos momentos en todo el mundo en formato digital (Big
Data) pueden ubicarse o relacionarse con los elementos

de guia para aprovechar a fondo
las ventajas de la informacion
geografica y el potencial que
aportan en el campo de la

de Inteligencia de Ubicacién, para
hacerlo se necesita como minimo: conocer la informacion
geografica (naturaleza, tipologia y estructura) y saber desarrollar
“estrategias” de toma de decisiones mediante la construccién de
procedimientos de tratamiento de este tipo de informacion.

Es totalmente cierto que la tecnologia asociada a la Informacion
geografica se ha simplificado y democratizado, pero la
informacidn espacial tiene unas caracteristicas especiales y tanto
los propios datos como su tratamiento para conseguir unos

Inteligencia de Ubicacién.

En base a estos comentarios consideramos que respecto a las
caracteristicas fundamentales de la Inteligencia de Ubicacion y la
democratizacion o facilidad de uso expresado en el informe
Eureka es necesario hacer las siguientes reflexiones:

Toma de decisiones en base a Datos Espaciales: La Toma de

Decisiones en base a datos espaciales no es totalmente similar a
la que se basa datos en general. Los Datos Espaciales son un
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tipo de informacion heterogénea. Por una parte estan los
componentes geograficos (sobre los que se hablara mas adelante
en esta publicacion) y por otra los datos que pueden asociarse a
esos componentes. Los componentes geograficos tienen unas
caracteristicas especiales por su propia naturaleza y es
necesario, para evitar errores, conocer como minimo las
fundamentales para poder

Un proceso o procedimiento consiste en un conjunto de
algoritmos encadenados que nos llevan desde los datos,
correspondientes a los factores que intervienen en el analisis a
desarrollar, hasta la solucion final.

Tanto en la segunda como en la tercera parte de esta publicacion
se desarrollaran a fondo las funcionalidades SIG o algoritmos y
los procedimientos de tratamiento de

realizar analisis efectivos en
donde se encuentren soluciones
reales. La mayoria de los

problema.

Un algoritmo es: Un conjunto ordenado vy finito de
operaciones que permite hallar la solucion de un

informacion o modelos.

Estrategias: Marcan las lineas

usuarios no tendra problema
con los datos geo-referenciables al ser el tipo de informacion que
han estado manejando habitualmente. Los problemas pueden
aparecer cuando se quieren relacionar con los componentes
geograficos ya que para eso se requiere un proceso de geo-
codificacion que no siempre es evidente.

En consecuencia la toma de decisiones a partir este tipo de
informacion debe hacerse de una manera diferenciada y siendo
conscientes de sus caracteristicas especiales.

Algoritmos: Un algoritmo es: Un conjunto ordenado y finito de
operaciones que permite hallar la solucion de un problema.

En el mundo de los SIG un algoritmo puede considerarse
asociado a una “funcionalidad” o “comando” que aplica una serie
de operadores para realizar un tratamiento de informacion
geogréfica.

generales del proceso a desarrollar, el
tipo de informacion a buscar y procesar, los resultados que
quieren obtenerse y los procedimientos de analisis y tratamiento
de informacion a aplicar para alcanzar esos resultados.

Es el usuario del SIG quien debe conocer y desarrollar la
estrategia. Un experto en Informacion Geografica puede
desarrollar con facilidad procesos de tratamiento de informacion,
pero para definir esos procesos se requiere un conocimiento
profundo del tema al que se pretende aplicar la IU.

Por ejemplo el desarrollo de un analisis de geo-marketing sobre
el mejor lugar para comenzar una determinada actividad
comercial requiere que un experto en marketing aporte sus
conocimientos para hacerlo, esto es: los factores que intervienen,
los datos existentes, las caracteristicas de la clientela, etc...
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En el caso de la IU las estrategias se materializaran en “modelos
de tratamientos de la informacion (datos)” encadenando
algoritmos para ir desde los datos hasta la obtencion de
resultados.

Mineria de datos: Una vez definida la estrategia o proceso de

tratamiento de la informacion es necesario localizar la
informacion geografica correspondiente a dicho proceso. A este
trabajo de busqueda se le conoce como “mineria de datos” y
para el caso concreto de la Informacion Geografica se dispone,
ademas de las herramientas convencionales de Internet,
catalogos de datos geograficos. Como ya se ha comentado la
cantidad de datos disponible (Big Data) es enorme si bien no
todos son de utilidad, el proceso de mineria de datos se ocupa
no solo de su localizacion si no ademas de su evaluacion
respecto a sus posibilidades de relacion con el entorno
geografico, su precisidn o su adaptacion a los factores a analizar.

En muchos proyectos de Inteligencia de Ubicacion este proceso
puede ocupar mas del 50% del tiempo necesario.

Sistema de Informacién Geografica: Los SIG son los programas
imprescindibles para desarrollar los procesos de tratamiento de
datos necesarios para seguir las estrategias de analisis y toma de
decisiones. Se trata de programas especializados que permiten
construir “procedimientos” basados en “algoritmos” y generar
salidas graficas (cartograficas) para visualizar los resultados.

Visualizacién Cientifica: Muchos de los trabajos de la IU finalizan

con la obtencién de un mapa tematico.

A lo largo de nuestra vida profesional hemos visto como
complejos analisis han dado lugar a mapas totalmente
ininteligibles a partir de los cuales era imposible sacar alguna
conclusion arruinando todo el tiempo empleado.

Los mapas tematicos se crean para responder a una o varias
preguntas del tipo: ;Ddénde sucede.....?, donde se
concentran...?...

Un mapa tematico es efectivo a nivel comunicacion si al menos
de un primer vistazo es posible establecer un “orden” o una
clasificacion con los elementos que lo integran. La leyenda con la
correspondencia entre la simbologia utilizada y los datos se
utilizara para afadir un nivel de precision superior y poder
establecer diferencias entre unos y otros elementos.

La creacidn de mapas tematicos no es tan sencillo como puede
parecer y sigue las normas de la Semiologia grafica en general y
de la cartografica en particular. Tal y como el lenguaje escrito
tienen una gramatica y una sintaxis el lenguaje grafico posee
unas variables visuales y una semiologia especificas que marcan
la construccién de simbolos e imagenes y en este caso concreto:
mapas tematicos.
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Un mapa tematico errébneo o con bajo nivel de comunicacion
puede hacer fracasar todas las estrategias y procesos
desarrollados y convertir en inutil todo el trabajo realizado.

Los Sistemas de Informacion Geografica disponen de
herramientas para la creacion de mapas tematicos pero estas no
siempre garantizan un el nivel de comunicacion adecuado y
efectivo. En la parte tercera de este trabajo se propone una
introduccion a las principios basicos de la cartografia tematica
imprescindibles para obtener resultados semiolégicamente
correctos.

Nuestra intencidn es exponer y desarrollar todos estos aspectos
de forma sencilla y al alcance de cualquier usuario potencial de
este tipo de tecnologia proporcionando a los lectores los
conocimientos necesarios para utilizar los Sistemas de
Informacién Geografica en problemas relacionados con la IU de
una manera efectiva y competente aprovechando al maximo las
posibilidades que pueden proporcionar estas herramientas y esta
tecnologia.

Estrategias espaciales.

Uno de los objetivos fundamentales de la Inteligencia de
Ubicacién es el desarrollo de estrategias espaciales que permitan

localizar lugares con caracteristicas especiales respecto a los
datos Geograficos.

Estas se organizan en torno a la busqueda de ubicaciones
estratégicas o especiales segun el esquema siguiente:

(o)
-\

OTROS / /
/ UBICACION SUJETOS /

SUJETOS / ESTRATEGK‘A/

/ ESPACIO /

Figura 1.4.- Estrategias de ubicacion.
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El “ndcleo” de las estrategias de ubicacion esta formado por
cuatro elementos:

Objetivos: en base a los cuales se hace el estudio de

ubicaciones estratégicas. Por ejemplo en Geomarketing se trata

del tipo de comercio 0 negocio que pretende abrirse u
optimizarse; en Geo-crimen, los lugares en donde se
concentran los delitos; en biologia los habitats para
determinadas especies.

Sujetos: son personas, ubicaciones, lugares, fauna, flora, etc...

que estan directamente relacionados con los obijetivos.
También pueden ser mensajes puestos en las redes sociales
(twiter, facebook...).

Por ejemplo en el caso del geomarketing se trata de los
clientes.

Otros sujetos: son elementos mas o menos similares a las

actividades, productos o servicios entre los que puede existir
una relaciéon de competencia (asinergia) o de sinergia. En
geomarketing seria por ejemplo comercios o negocios
similares; en fauna y flora especies sinérgicas o especies
competidoras, etc....

Espacio geogréfico: esta constituido por todos los

componentes geograficos y muy en especial, por las redes de
transporte y comunicaciones a través de las cuales pueden

analizarse aspectos como tiempos de acceso, dificultades,
limitaciones, etc...

Las estrategias se crean a partir de las relaciones entre estos
cuatro elementos y se han organizado en segun tres niveles
valorando sus relaciones con ellos.

% Segmentacion.- Tiene dos posibles definiciones respecto del
escenario o de los sujetos:

1.- Conjunto de atributos, caracteristicas o factores del
escenario en donde va a desarrollarse el estudio. Debe
ajustarse a las necesidades o deseos de los sujetos objeto de
cada lugar. Ejemplos: perfil de la clientela para un determinado
producto, caracteristicas fisicas de un determinado habitat,
caracteristicas de un lugar en donde puede existir un

Las estrategias marcan las lineas generales del proceso a
desarrollar, el tipo de informacidon que hay que buscar y
procesar, los resultados a obtener y los procedimientos de
analisis y tratamiento de informacion a aplicar para
alcanzar esos resultados.

determinado riesgo.

2.- Identificacion de pautas espaciales y/o caracteristicas de los
sujetos objeto del estudio (tanto los de base como el resto).
Ejemplo: edades, niveles de renta o estilos de consumo
adecuados para un determinado producto o servicio,
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caracteristicas de los individuos de una determinada especie

animal o de sus depredadores, tipologia de las victimas de

delitos de violencia.

+ |dentificacion de factores.- Como veremos mas adelante los

7
%

7
£ %4

factores se determinan al principio del proceso de toma de
decisiones, sin embargo a veces es necesario analizar la
propia informacién espacial para identificar esos factores
analizando las caracteristicas de los lugares en donde
sucede un determinado fendémeno. Por ejemplo si en un lugar
se produce una acumulacion de una determinada especie de
animal, superior a la de otros lugares, puede ser interesante
analizar los factores ambientales concurrentes en ese sitio
para analizar si se corresponden con los factores asociados
al habitat de esa especie o existen otros que pueden ser
interesantes y no contemplados en un primer analisis.

Evaluacién de factores.- Es un proceso continuo al anterior.

Si se identifica un factor utilizando la estrategia de ubicacion
del mismo modo pueden asignarse valores a los mismos en

base a como se produce el fendmeno es esos lugares.

Analisis de competencias o asinérgias.- Analisis de la
ubicacion de negocios, productos o servicios como
actividades competidoras o asinérgicas respecto a la
actividad comercial o producto, analisis de ubicacién de
especies depredadoras, factores del entorno que inhiben la
comisiéon de un tipo de delito o acto criminal.

% Analisis de sinérgias.- Analisis de actividades comerciales
complementarias, puntos de atraccion turistica
potenciadores de la clientela, especies vegetales sinérgicas.

% Optimizacion de desplazamientos.- Lugares con posiciones
especiales en redes de comunicaciones o tiempos de acceso
valorando sus posiciones y las de los sujetos objetivo. Por
ejemplo: comisarias de policia, centros de emergencia,
hospitales, puestos de prevencion de incendios.

% Logistica.- Analisis de situaciones y posibilidades de mejora
y optimizacion del servicio teniendo en cuenta las
ubicaciones, los sujetos objetivo y las redes de transporte.
Analisis y optimizacion de servicios de logisticas
(abastecimiento, venta, suministros...), facilidades de acceso
a lugares potencialmente peligrosos (incendios, delitos...).

% ldentificacion de puntos calientes y frios.-

Puntos calientes: lugares en donde se producen densidades/
acumulaciones de sujetos, actividades, competidores, riesgos,
etc... Puntos frios: lugares en donde se producen densidades/
acumulaciones bajas respecto a los mismos conceptos de los
calientes.

% Dimensién de actividades.- Evaluacién de las condiciones de
las ubicaciones estratégicas para adecuarse a las
necesidades o factores de los sujetos objetivo. Por ejemplo
en el caso de un centro de emergencias proporcionara la
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cantidad de camas, equipos, médicos. En el caso de los
delitos permite identificar el despliegue de los cuerpos
policiales. En la conservacion del medio ambiente las
necesidades asociadas a cada habitat

Oportunidades.- Identificacion de ubicaciones 6ptimas
respeto a puntos calientes o frios. Por ejemplo buscar
ubicaciones para un nuevo comercio en donde exista poca
competencia de negocios similares y mucha clientela
potencial. Lugares en donde pueda fomentarse o favorecerse
la recuperacion de una determinada especie.

Impactos.- Analisis de los impactos previstos al desarrollar
nuevas actividades, productos o servicios. Por ejemplo
cuantos clientes pueden ganarse a la competencia en una
determinada ubicacidn, los riesgos potenciales de una zona
forestal respecto al riesgo de incendios.

Optimizacién de ubicaciones.- Andlisis de lugares
estratégicos respecto a los factores que los condicionan.
Permiten identificar los mejores lugares para instalar un
nuevo negocio, un puesto de prevenciéon de incendios o
donde ubicar una patrulla para evitar determinada actividad
delictiva.

Difusién:- Identificacidon de pautas espaciales para el
desarrollo de nuevas actividades. Por ejemplo despliegue
estratégico de la policia para prevenir el crimen, campafnas

de “buzoneo” o publicidad, campanas informativas para la
prevencion de riesgos ambientales.

% Hipotesis.- Planteamiento y desarrollo de analisis
estratégicos integrando toda la informacion, previa a la toma
de decisiones. Se trata de sintetizar todo el conjunto de
datos y algoritmos para realizar analisis integrales y evaluar
sus posibilidades, impactos, ventajas o inconvenientes.

% Analisis de riesgos.- Estimacidn de factores de riesgo tanto a
nivel fisico (aludes, deslizamiento de laderas), bioldgico
(evolucion de epidemias, deteccion de lugares peligrosos a
nivel bioldgico, deteccidn de contaminacion), ambiental
(incendios, amenazas para la fauna o la flora) o econdmicos
(clientelas inadecuadas, evoluciones en las actividades
econodmicas, acumulacién de establecimientos), entre otros.

Estructura del libro.

Nuestra filosofia de trabajo al escribir este libro se ha basado en
los siguientes puntos:

1.- Crear una base cientifica para facilitar el analisis y la
resolucidon de problemas relacionados con la Inteligencia de
Ubicacion utilizando Sistemas de Informacidén Geografica.
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2.- Desarrollar todo con un enfoque universal y “no comercial” es
decir: sin vinculacion a un programa o marca concreta para que
sea de utilidad a la totalidad de los lectores con independencia
del software utilizado.

3.- Democratizar el acceso a la Inteligencia de Ubicacion
haciéndola comprensible a cualquier profesional interesado en
utilizarla en su trabajo o investigacion sin necesidad de disponer
de conocimientos previos sobre el tema. El libro esta organizado
en cuatro bloques o capitulos.

El primer capitulo titulado “;Que es la Inteligencia de Ubicacion?”
se centra en la descripcion general y las definiciones de
Inteligencia de Ubicacion, en el proceso de toma de decisiones
utilizando Informacién Geografica, las fases o pasos que lo
integran y de las herramientas disponibles para hacerlo.

El segundo capitulo titulado ¢ Coémo trabajar con la Informacion
espacial? esta dedicado a los conceptos fundamentales y
especificos de esta clase de datos, al proceso de abstraccién o
conceptualizacién que permite transformar el mundo real en
objetos o componentes (en esta publicacion lo denominamos
“geoconceptualizacion”) que seran procesados utilizando
Sistemas de Informacion Geogréfica, en los algoritmos o
funcionalidades especificas en base a las cuales se realiza ese
tratamiento y en la construccion de modelos de tratamiento
encadenando componentes y algoritmos para encontrar

soluciones aplicando los conceptos desarrollados en el primer
capitulo pero adaptados a la Informacion Geografica.

Dentro del contenido de este capitulo queremos destacar
especialmente que los componentes geograficos o las
funcionalidades utilizadas no se corresponden con un programa
SIG comercial especifico si no por el contrario se han centrado en
la construccién de modelos genéricos aplicables a cualquiera
software especializado en este tipo de informacion.

Para nosotros, centrarse en un determinado programa comercial,
por muy extendido o generalizado que sea su uso, limitaria su
utilidad para los posibles lectores que no disponga del mismo.

El tercer capitulo ¢ Donde...? se dedica a la exposicion de
ejemplos o casos, de ambitos diversos, utilizando de forma
practica todos los conceptos desarrollados en los capitulos
anteriores.

Todos ellos son casos reales si bien se muestran de forma
simplificada por una parte para facilitar su comprension por parte
de los lectores y por otra debido a las clausulas de
confidencialidad firmadas con las empresas o instituciones para
las cuales se desarrollaron.

Los casos se han organizado segun sus niveles de complejidad y
de un orden logico de las funcionalidades utilizadas, descritas en
detalle tras cada uno de los casos, para ir creando una base de
conocimiento escalonado para los lectores.
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Finalmente el capitulo cuarto titulado “Visualizacidn cientifica de
la Informacion Geografica” se ocupa de describir y desarrollar
conceptos de “Semiologia cartografica” para conseguir disefar y
construir “mapas efectivos” dotados del maximo nivel posible de
comunicacion visual evitando caer en errores que malogren el
resultado de los andlisis desarrollados utilizando Inteligencia de
Ubicacion.
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Introduccion.

La definicion mas utilizada de SIG es la propuesta por el National Center for
Geographic Information and Analysis (NCGIA) estadounidense para quienes los
Sistemas de Informacién Geografica son:

Sistemas de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la
obtencion, gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de
datos espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de
planificacion y gestion.

Otra perspectiva diferente sobre el mismo concepto nos lo ofrece el economista
francés especializado en Informacidn geografica Michel Didier para quien los SIG
son:

Conjuntos de datos espaciales y estructurados a partir de los cuales es posible
extraer sintesis utiles para la toma de decisiones.

Como veremos, esta ultima definicidn se relaciona directamente con el concepto
de *Inteligencia* descrito en la seccion anterior
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Conjuntos de Datos.

En apariencia solo algunas informaciones se relacionan
directamente con el territorio, por ejemplo: las temperaturas, los
usos del suelo, la geologia, las divisiones administrativas, los
lagos o los rios.

Estos elementos son los denominados “geo-referenciados”, esto
es, poseen una posicion geografica conocida determinada por
unas coordenadas y estan situados sobre un mapa digital o en

papel.

Estos elementos pueden tener directamente asociados a ellos un
conjunto de datos alfanumeéricos o atributos proporcionandonos
informacion sobre su naturaleza, cualidades o cantidades
numéricos asociadas a ellos.

Ademas de esa informacién asociada directamente existen
conjuntos de informaciones contenidas en otras bases datos
externas a la del SIG (por ejemplo en BigData) relacionables con
esos elementos. A esta informacion la denominamos
geocodificable o geo-relacionable.

Veamos un ejemplo:

Las siguientes coordenadas definen la posicidn de un
observatorio meteoroldgico en una base de datos SIG:

Ademas de estas coordenadas conocemos los siguientes datos

X =465789.900; Y = 567098.186

asociados a ese elemento:

NOMBRE DEL OBSERVATORIO: Montealto.

TIPO: Estacidon meteoroldgica de primer orden.

PROPIETARIO: Servicio Meteorologico Nacional.

Por su parte el Servicio Meteoroldgico Nacional dispone de una

serie de tablas (en formato EXCEL por ejemplo) como la

siguiente:
Precipitacion | Temperatura | Temperatura
OBSERVATORIO | media anual maxima minima
en mm. anual anual

Valle del Lobo 1238 32 -8
Casetas 902 39 -6
Montealto 1089 31 -12
Loma verde 982 35 -6
Corrales 851 41 -5

Las divisiones administrativas suelen ser unidades estadisticas
en base a las cuales se asocia su numero de habitantes, su renta
per capita, sus niveles de bienestar, el desempleo, las tasas de
natalidad y mortalidad, etc...
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Un lago o un embalse puede ser ademas un recurso para el

suministro de agua potable a la poblacion. El agua pueden tener
unas caracteristicas sobre su calidad bacteriologica, la presencia
de metales pesados o la existencia de determinada fauna o flora.

Un rio puede presentar niveles de contaminacion que pueden
acrecentarse o disminuirse aguas abajo.

Todos estos son ejemplos de informaciones que si bien no estan
directamente sobre un mapa si pueden asociarse a elementos
que estan sobre el.

Como ya hemos mencionado en la seccidn primera, mas del 80%
de la informacidn contenida en las bases de datos digitales en
internet es potencialmente susceptible de asociarse a elementos
geograficos, es decir, se trata de informacion geo-referenciable.
Basta para ello un simple campo como: divisiones
administrativas, nombres de ciudades, de elementos geograficos,
etc... para establecer ese enlace con la ubicacion espacial.

El potencial de analisis y proceso de la informacidn adquiere
entonces unas dimensiones enormes e implica una gran cantidad
de actividades humanas en donde es necesario tomar decisiones
“pensando espacialmente”, esto es, analizando las posiciones y
las posibles interacciones entre los elementos y sus factores
asociados a nivel “espacial”.

Esto supone el desarrollo de estudios especificos como: geo-
marketing, geo-delito, geo-salud, geo-seguros, etc...

Un pequefo ejemplo puede servir para introducirnos en el
proceso general que seguiremos en este libro:

Un lago cuyas aguas se destinan al abastecimiento a diversas
poblaciones ha comenzado a presentar concentraciones de
metales pesados que pueden ser nocivos para las personas que
beben ese agua. El objetivo es detectar el foco de contaminacion
a partir de los lugares del lago en donde se producen mayores
concentraciones de los metales pesados.

¢, Donde se produce el vertido que ocasiona el problema?.

El proceso a seguir para encontrar la solucidon puede ser similar al
siguiente:

EJEMPLO DE PROCESO

DESCRIPCION

Para localizar los lugares en donde se produce una mayor
concentracion de metales pesados en un lago pueden tomarse
muestras de agua en diversos puntos y al mismo tiempo, obtener
coordenadas de cada uno de esos lugares. El lago y los lugares en
donde tomamos las muestras son elementos “geo-codificados”.

Una vez en el laboratorio, se analizan las muestras y se obtiene la
concentracion de metales pesados. Ese dato seria “geo-codificable”.

Finalmente esa informacidn se relaciona con los puntos en donde se
obtuvieron las muestras, se procesa y se elabora un mapa tematico en
donde es fécil identificar los lugares en donde se produce una mayor
concentracion.
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Big Data, redes sociales y Sistemas de
Informacion Geografica.

La posibilidad de geo-codificar datos mediante diversos
procedimientos abre la puerta a una cantidad enorme de
informacion y multiplica las posibilidades de gestion y aplicacion
de la Inteligencia de Ubicacién a campos hasta hace poco
impensables.

Existen aplicaciones para geo-codificar mensajes emitidos en
redes sociales como Twiter, Facebook, WhatsApp, etc... Una
ubicados espacialmente pueden procesarse mediante algoritmos
de analisis espacial como los que se exponen en el capitulo 3.

En realidad esos datos pueden considerarse como capas
afadidas al Sistema de Informacién Geografica con todas sus
consecuencias.

Por ejemplo existen aplicaciones para que las personas que se
encuentren en la calle envien mensajes a la policia denunciando
situciones sospechosas, robos, intimidaciones, acciones
terroristas, o cualquier otra circunstancia anémala.

Esa inforamcidn dispone de ubicacion y un programa de la
aplicacion analiza la concentracion de esos mensajes. Si estos
superan un cierto umbral de coincidencia o presentan ciertas

caracteristicas inemdaitamente se activa la situacion de alarma'y
la policia acude de forma inmediata.

Figura 1.5.- SIG, Big Data y redes sociales.
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Datos Espaciales Estructurados.

Los SIG son una consecuencia de la evolucion tecnoldgica de la
Cartografia.

Esa evolucidon ha venido acompanada de importantes conceptos
relacionados con la calidad de los datos y el proceso
cartografico.

Cuando los mapas se imprimian sobre papel, su precision venia
condicionada por el denominado “limite de percepcion visual”.
Este limite es la distancia minima existente entre dos lineas
paralelas para percibirlas como separadas por el lector medio. Su
valor es de 0.25 milimetros.

En un principio los mapas se disefiaban para “ser vistos”, en
consecuencia la parte final del proceso cartografico finalizaba
con la obtencién de un mapa impreso.

Asi, en un mapa impreso disefiado a escala 1/20.000, las
diferencias entre las posiciones de los puntos sobre el mapay las
definidas por sus coordenadas mediante un método de mayor
precision no deberia ser superior al limite de percepcién visual
multiplicado por el denominador de las escala.

En este caso:

Precision = 0.00025 m. * 20000 = 5 m.

Con la aparicion de los programas de Dibujo Asistido por
Ordenador (CAD) el mapa se visualizaba en la pantalla de una
computadora y se siguio utilizando el mismo criterio de calidad
del utilizado para los mapas impresos, es decir seguia siendo
pensado para “ser visto”.

Mas adelante, se comienzan a utilizar estos documentos
cartograficos digitales para realizar algunas aplicaciones simples,
como por ejemplo la obtencion de las areas de los edificios. Esto
supone un cambio muy importante: los mapas pasan de ser
documentos “pasivos” a otros de tipo “activo” sobre los cuales
pueden realizarse preguntas y desarrollar las primeras
aplicaciones de tratamiento de datos geograficos.

En un mapa para ser impreso, si un elemento zonal (como es el
caso de un edificio) no era una linea cerrada, carecia de
importancia y bastaba con asignarle una trama.

Pero en un mapa digital que va a ser utilizado para realizar un
cierto nivel de gestion, ese nivel de calidad ya no es suficiente.

En la figura siguiente es posible valorar la importancia de este
hecho. En la parte superior (1) tenemos un edificio que no es una
linea cerrada pero al estar relleno por una trama lo parece. En la
parte inferior tenemos el mismo edificio pero en este caso si se
trata de una linea cerrada.
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Mas adelante se proporcionan otros casos en donde esta
caracteristica impide totalmente la realizacion de cualquier tipo
de analisis.

El proceso de Toma de Decisiones.

El ejemplo expuesto con anterioridad sobre la presencia de

Figura 1.6.- Ejemplo de error estructural en los datos. metales pesados en un lago es un tipo de estudio muy simple Y

. . , . resolverse simplemente con la elaboraciéon nm
Si se genera un listado con las areas que tiene cada edificio en el puede resolverse simplemente con la elaboracion de un mapa

. . , : tematico, pero en la mayoria de los casos, para tomar una
primer caso seria cero, al tratarse de una linea abierta y en el P y ' P

, decision, es preciso valorar
segundo nos daria el , €S P

ndimero de metros La evolucion de la cartografia, desde su formato inicial “analdgico”, impreso numerosos factores y

' i mbinarl ntre ell r
cuadrados ocupados sobre papel y pensado para ser viso por el ojo humano hasta las actuales combinarlos entre ellos para

por elPor lo tanto se “bases de datos digitales” pensadas para ser gestionadas por programas llegar a obtener conclusiones.

: - informaticos ha requerido un nuevo nivel de calidad en donde, ademas de la
precisa un nuevo nivel Si se quiere decidir cuél es el

calidad “posicional” debe tenerse en cuenta otros aspectos como la

de calidad que ya no mejor lugar para instalar un

. conectividad, los cierres de recintos o la inclusion de lineas ocultas (por
solo contemple la nuevo negocio, sera

" . - » «i €jemplo tuneles de carreteras) para hacer posible una gestion parcial o .
precision posicional” si total ; ; tizad necesario, valorar factores
otalmente automatizada.

no ademas la como: numero de clientes

estructural” y esta potenciales, competencia entre establecimientos similares,

estructura, como veremos mas adelante, no se limita a "areas complementariedad o sinergias con otros negocios, potencial

cerradas” si no que va mucho mas alla siendo muy importante adquisitivo de las personas en donde va a instalarse, turistas que

para el desarrollo de la propia gestion. visitan esa zona, etc...
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La valoracion de todos ellos
supera, con mucho, la
capacidad de la mente

La Para conseguir resultado afectivos en el analisis de
ubicaciones estratégicas, aplicando algoritmos, mediante un
SIG es imprescindible disponer de informacion estructurada.

utiles para politicos que deben tomar
decisiones, incluyendo al presidente
del pais....

humana para procesar esa
informacion de una forma efectiva y al mismo tiempo util. Dicho
de otra manera: un simple andlisis visual no es suficiente para
tomar una decision teniendo en cuenta, de manera efectiva,
todos los requisitos a valorar.

Para desarrollar un proceso complejo de analisis de informacion
espacial, para la identificacion de ubicaciones estratégicas, es
necesario automatizar procedimientos mediante algoritmos y es
ahi en donde la “informacion estructurada” adquiere un valor
fundamental.

Los SIG son aplicaciones desarrolladas precisamente para eso,
para procesar datos espaciales, combinarlos y sacar sintesis que
puedan ayudar a tomar de decisiones como por ejemplo
identificar los mejores lugares para instalar una determinada
actividad econdmica.

En 2013 una Agencia Central de Inteligencia gubernamental puso
en internet un anuncio para contratar a un experto en Cartografia
y SIG con el siguiente texto:

...La Direccidn de inteligencia de la Agencia esta buscando
cartografos experimentados para incorporarse al equipo que
produce mapas que contribuyen a realizar analisis complejos,

Esto supone que los SIG se utilizan
no sdélo para tomar decisiones simples, si no ademas para las
que alcanzan niveles estratégicos y altamente delicados.

Los SIG se han disefiado para responder a preguntas como:

¢, Donde instalar un nuevo negocio?, ;donde se cometen mas
delitos? para planificar un despliegue policial, ;donde hay mas
riesgo de que se produzca un alud?, ¢qué tipo de productos son
los mas adecuados para los habitantes de un lugar?, ;donde
instalar un nuevo centro de emergencias?...

Todos estos problemas requieren el analisis de varios factores asi
como las posibles combinaciones entre ellos, lo que implica el
desarrollo de un proceso.

Este se inicia con el planteamiento de un problema sobre o la
toma de una decision y finaliza con la obtencidén de una o varias
soluciones o respuestas y todo ello “desde un punto de vista
espacial” entendiendo como tal a los elementos que integran el
espacio geografico.
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Mas sobre informacion estructurada y su
gestion.

Ya se ha expuesto la importancia de disponer de informacion
geografica con unos requisitos determinados a nivel “
Este nivel de calidad es muy importante porque a mayor calidad
de informacion, mayores posibilidades de gestion y sobre todo
de “automatizacidon” en el proceso de toma de decisiones. Si los
datos geograficos no estan estructurados no sera posible ni

gestionarlos ni automatizar procesos.

Cada vez que utilizamos un ordenador mediante un sistema
operativo estamos aprovechando, sin ser conscientes de ello, las
ventajas de disponer de esa informacion estructurada y de sus
posibilidades de automatizacion.

Por ejemplo, cada vez que hacemos doble clic sobre el icono de
un programa para abrir la aplicacidn, el ordenador debe resolver
el problema y determinar el lugar en el que se encuentra el cursor
en la pantalla y el poligono en el interior del que se encuentra.

El problema es que los humanos utilizamos un entorno visual en
donde nos es muy facil identificar si un punto se encuentra
dentro o fuera de un poligono, mientras que la maquina debe
procesar esa informacion a nivel digital y analitico mediante un
algoritmo previamente programado.

estructural”.

Un ejemplo. la siguiente tabla contiene los datos de un poligono,
definido por las coordenadas de los puntos que definen su
contorno (puntos de 1 al 13) y los de seis puntos identificados
por las letras A, B, C,D,Ey F

Intente determinar (sin realizar ningun dibujo y en menos de dos
segundos) cuales se encuentran dentro y cuales fuera.

526508.988

4744475.566

526888.394

4744304.599

526548.802

4744241.364

[y
o

526038.242

4744283.521

[y
-

525989.060

4744463.856

[
N

526499.620

4744342.071

=y
w

526375.493

4744573.931

POLIGONO PUNTOS SITUACION
PUNTO X Y PUNTO X Y DENTRO | FUERA

1 526234.972 | 4744515.380 A 526525.382 | 4744700.400
2 526143.633 | 4744693.373 B 526321.626 | 4744595.009
3 526389.545 | 4744775.344 C 526696.349 | 4744527.090
4 526694.007 | 4744681.663 D 526244.340 | 4744812.816
5 526476.200 | 4744618.429 E 526354.415 | 4744468.540
6 526815.792 | 4744517.722 F 526635.457 | 4744449.804
7

8

9

Evidentemente es una tarea practicamente imposible, la causa se

debe a la dificultad que tenemos los humanos para procesar

informacién “no visual”. Sin embargo para una maquina es muy

sencillo, siempre y cuando disponga de un programa capaz de

resolver el algoritmo que lleva a la solucion.

Sin embargo si esta informacion se muestra de forma grafica:




Figura 1.7.- Identificacion de ubicacidon de puntos respecto a

un poligono.

Nuestra respuesta sera inmediata: los puntos A, By C se
encuentran dentro y D, E y F estan fuera.

Para una maquina no es facil procesar esa informacion y en ese
aspecto esta totalmente en inferioridad respecto a nuestra
capacidad de proceso visual.

Por supuesto que ya existen programas de vision artificial
capaces de entender y procesar esa informacién sin embargo ese
no es el caso de los Sistemas de Informacién Geografica.

Es necesario establecer una comunicacion hombre-maquina, es
decir, desarrollar programas informaticos que permitan a los
ordenadores procesar esa informacion.

¢,Cual es el algoritmo que le permite a la maquina encontrar la
solucidn?, o dicho de otra forma: ¢ qué procedimiento debe
seguir un ordenador para darnos una solucion?.

Existen varios, pero el mas sencillo es el denominado “de
plomada”. Consiste en trazar un segmento que comience en el
punto a valorar y extenderlo en cualquier direccion de forma
indefinida (generalmente se hace hacia abajo y por eso en
algunos libros se denomina a este proceso el algoritmo de la
plomada).

La solucion es la siguiente:

Basta y contar las intersecciones de esa linea con el poligono. Si

el nUmero de es par, entonces el punto se encuentra fuera y si es

impar, entonces esta dentro.

Para el ordenador es simplemente un problema de geometria

analitico.Para evitar ambigliedades (por ejemplo si la interseccion

se produce en un vértice) el segmento se traza en varias
direcciones.
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Figura 1.8.- El algoritmo de la plomada.

Vemos que los cortes de los segmentos que se inician en cada

punto con la linea perimetral del poligono son los siguientes:

PUNTO

NUMERO DE
CORTES

UBICACION

Dentro

Dentro

Dentro

Fuera

Fuera

M| MmO O | T@| >

NN AW W[ O

Fuera

Ventajas de la Informacion Estructurada.

El caso anterior es solo un pequefno ejemplo de las ventajas que
puede tener disponer de informacion de buena calidad
estructural, pero existen casos de uso diario en donde utilizamos
informacién mucho mas compleja, que requiere un tratamiento
complicado de los datos y en donde se precisa informacién muy
estructurada.

Cuando utilizamos el navegador de nuestro teléfono movil para
saber como desplazarnos en coche entre dos puntos, en el
menor tiempo posible, estamos utilizando, seguramente sin ser
conscientes de ello, instrumentos de posicionamiento global
(GPS), un Sistema de Informacién Geografica (SIG) y un conjunto
de datos altamente estructurados.

En la figura 1.7 aparece un pequefo conjunto de calles, sus
sentidos de circulacién y el tiempo de recorrido (para simplificar,
se supone para este ejemplo que el tiempo de recorrido es el
mismo para ambos sentidos en aquellos que los tienen).

En la figura las direcciones de las flechas indican los sentidos en
los que esta permitido circular y los nUmeros en medio de las
lineas indican el tiempo de recorrido de cada tramo.

Si este pequefio mapa estuviese en un navegador y quisiésemos
desplazarnos, lo mas rapido posible, desde el punto 1 hasta el 6,
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para conseguir una respuesta deberemos seguir las siguientes Pero es posible encontrar estos caminos si en lugar del mapa

fases: utilizamos el siguiente “esquema de conexiones”:
1.- Encontrar todos los caminos posibles existentes entre el (1) 8—(2)
7 _—
unto 1 vy el 6 recorriendo la red. (et BN 2 )
punto 1y (2—8—X3)
(4)
2.- Una vez encontrados estos caminos valoraremos los tiempos fg\.c:_“ /
. L =/ 6—X8)
totales de recorrido para saber cual de ellos es el mas rapido. >H<
. 12— 5)

4P

4) o

p—
12 9—>(7)
/ \[,3 /’\ 2 ” 7/‘_;:\‘
Pt N ayANY,
/ \ \§/<. . rd 6\I

6
\ / Figura 1.10.- Esquema de conexiones.

Intente ahora solucionar desarrollando un arbol de conexiones y
Figura 1.9.- Direcciones, sentidos y tiempos de recorrido por teniendo en cuenta unas sencillas reglas:

tramo.
1.- Cada camino debe desarrollarse de forma independiente.

Evidentemente, trabajando sobre el dibujo podemos ir sacando

. . . 2.- Cuando, tras varias conexiones llegue al puntos 6, es un
algunas soluciones y si disponemos de bastante tiempo, seguro

que acabamos deduciendo que hay 4 caminos posibles y que el camino posible.

mas rapido es el definido por los puntos de paso: 1, 2, 3, 8, 7, 6.
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3.- Cuando se llega a un nodo en el que ya ha estado, entonces
ese camino no es posible ya que se trata de un “bucle”.

Seguramente obtendra una figura mas o menos similar a la
siguiente:

Figura 1.11.- Bucles y caminos posibles.

Pero como en el caso anterior, el ordenador no “ve” esa

informacion y necesita “saber mas” sobre lo que nosotros vemos.

El ordenador construira, mediante el algoritmo adecuado, una
serie de tablas o registros en donde se desarrolla de forma digital
lo que nosotros apreciamos de manera visual.

Primero construira una tabla de conexiones, similar a la siguiente

TRAMOS, CONEXIONES Y TIEMPOS DE
RECORRIDO
TIEMPO DE
DESDE HASTA RECORRIDO
1 2 8
2 3 6
4 14
3
8 6
5 12
4
7 9
1 12
5
6 2
6 5 2
4 9
7 6 5
8 3
3 6
8
7 3

Y a continuacion la tabla de soluciones, desechando los caminos

que forman un bucle (en amarillo) e identificando los caminos

posibles (en verde).
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CAMINOS POSIBLES Y TIEMPOS DE RECORRIDO

5
. E

3
7
1 2 3
1

5
4 46

7 7

8

] z

Finalmente sumara los tiempos de recorrido de cada tramo, en
los itinerarios posibles, para identificar el mas corto. Los
resultados aparecen en azul en la parte derecha de la tabla
anterior.

Pero este ejemplo es un caso muy simplificado y no se han
tenido en cuenta muchos datos que afectan a la propia
estructura, como cruces de carreteras complejos, pasos a
distinto nivel, bucles de autopista, etc...

Ademas, el trabajo se ha realizado sobre un conjunto de 10
tramos. Puede hacerse una idea del tipo de gestion que realiza su
navegador, cuando le solicita que encuentre el camino minimo

entre dos puntos en una ciudad con 4 millones de habitantes y
miles de calles. Para esos casos, los programas disponen de
algoritmos complejos derivados de la teoria de grafos que no son
el objetivo de esta publicacion.

Pero en todo caso. Por muy complejos y bien programados que
estén, la solucion siempre depender de la calidad estructural de
los datos.

Si las lineas que representan los tramos que unen los puntos 1
con 2y 2 con 3, no tienen un punto de conexion entonces no
existiran caminos posibles independientemente del algoritmo que
se utilice. El ordenador entonces no sabra decidir y seguramente
nos emitira un mensaje un tanto inquietante diciéndonos que no
hay caminos posibles y por tanto que no hay una solucion.
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CONTENIDO DE LA SECCION Inteligencia, toma de decisiones y Sistemas de

1. Inteligencia, toma de decisiones y Sistemas Informacion Geogréfica.
de Informacion Geografica.

2. El proceso de Toma de Decisiones. _ ., . . _ . , -
En la primera seccion definimos la “Inteligencia” como: Un proceso sistematico de
3. Identificacion del problema. obtencién y andlisis de la informacién con el objeto de producir conocimiento Util
4. Planteamiento de estrategias. para la tomar decisiones, definir estrategias, planificarlas y desarrollarlas,
e s . ejecutarlas o llevarlas a cabo.
5. Identificacion y caracterizacion de
factores. ., : . . .
Por otra parte, en la seccion segunda vimos como Michel Didier definia los SIG
6. Mineria de datos. como: Conjuntos de datos espaciales y estructurados a partir de los cuales es
7. Gestion de datos espaciales. posible extraer sintesis Utiles para la toma de decisiones. En consecuencia es

o ] necesario analizar como es este proceso y como cambian cuando se trata de
8. Diseno del proceso de tratamiento de la

informacion y construccion de la regla de
decision.

datos espaciales.

Evidentemente existe una relacion directa entre ambas definiciones. A partir de
9. Conclusiones. ellas podemos dar una nueva definicién de Inteligencia de Ubicacién en la

siguiente forma:

Inteligencia de Ubicacién: proceso sistematico de obtencién y analisis de la
informacidn espacial estructurada, con el objeto de conseguir un conocimiento de
un entorno geografico, a partir de la extraccion de sintesis Utiles para toma de
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decisiones, en donde la ubicacion ocupa un factor fundamental, 7.- Valoracion critica de resultados.

definir estrategias, planificarlas y desarrollarlas en ese entorno

. 8.- Seleccidén de la soluciéon mas adecuada.
especifico.

L, : L En la fase de valoracion critica de resultados puede resultar que
En esta seccion, analizaremos la forma como disefar procesos

. : . ninguno de estos sea adecuado y en consecuencia debe
de toma de decisiones, en entornos espaciales,utilizando

: . e . rocederse a revisar las fases anteriores hasta conseguir
Sistemas de Informacion Geografica para conseguir desarrollar P 9

: : o, resultados validos.
Inteligencia de Ubicacion.

Para el caso de los Sistemas de Informacidon Geografica el
proceso no es muy distinto y solo existen dos diferencias:

El proceso de Toma de decisiones. La inclusion de un proceso de gestion especifico de la

informacion espacial mediante un Sistema de Informacion

Un proceso de toma de decisiones sencillo puede tener mas o Geografica

menos las siguientes fases: L . : :
La aparicion de una nueva fase final para visualizar la

1.- Identificacion de la decisién a tomar o problema a resolver. informacion, generalmente mediante un mapa tematico
2.- Planteamiento de una estrategia para el desarrollo del El proceso completo para este caso es el siguiente:
proceso.

1.- Identificacion de la decisidn a tomar o problema a resolver.

3.- Identificacion y caracterizacion de los factores que . :
2.- Planteamiento de una estrategia para el desarrollo del

intervienen en la toma de decisiones o resolucion del problema.
proceso.

4.- Mineria de datos s .
3.- ldentificacion y caracterizacion de los factores que

5.- Disefio del proceso de tratamiento de la informacion y intervienen en la toma de decisiones o resolucion del problema.

construccién de la regla de decision. o,
4.- Mineria de datos.

6.- Obtencion de resultados.
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5.- Tratamiento especifico de datos geograficos con un
Sistema de Informacion Geografica.

6.- Disefio del proceso de tratamiento de la informacion y
construccion de la regla de decision.

7.- Obtencion de resultados.

8.- Visualizaciéon cartografica de los resultados obtenidos.

9.- Valoracion critica de resultados.

10.- Eleccion de la solucion mas adecuada.

PROBLEMA

FACTORES

MINERIA DE DATOS

ESTRATEGIA

PROCESO

PROBLEMA

FACTORES

MINERIA DE DATOS

ESTRATEGIA

GESTION SIG

PROCESO

Figura 1.12.- Procesos comparados de toma de decisiones.
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Para describir cada una de las fases se plantea el siguiente caso
practico:

Un empresario quiere instalar una pequenfa tienda de
alimentacién en el interior de una ciudad. Para poder hacerlo de
forma inmediata ha buscado algunos locales vacios que
dispusiesen ya de licencia de actividad. Cual de ellos sera el
mas rentable?.

Identificacion de la decision a tomar o problema a
resolver.

Esta primera fase consiste en definir de forma clara y concisa el
problema que quiere analizarse y resolverse sin entrar de
momento en el analisis de los factores.

En la mayoria de las ocasiones, el problema a resolver ,o la
decision a tomar, suele estar bien identificada o definida, pero no
siempre es posible tener totalmente claro ese objetivo o las
cuestiones a resolver.

Para estos casos puede ser necesario desarrollar antes un primer
proceso para hacer previamente, una aproximacion vy, a la vista
de los resultados, definir el proceso definitivo.

En el ejemplo planteado la pregunta es totalmente clara al estar
incluida en el propio enunciado.

Identificacion y caracterizacion de los factores
que intervienen en la toma de decisiones o
resolucion del problema.

Cada caso requiere una identificacion especifica de los factores
que condicionan el problema o la decision, y hace necesario
realizar un estudio adecuado para determinar esos factores.

Otra opcidn es contactar con un especialista en el tema a analizar
que nos indique los factores que pueden intervenir en la toma de
decisiones.

Es necesario diferenciar entre aquellos cuya componente sea
espacial y aquellos sin esta caracteristica ya que los procesos de
tratamiento seran diferentes como se vera en el apartado
dedicado a geo-conceptualizacion.

Para el ejemplo planteado supondremos que los factores
ajustados al problema son los siguientes:

1.- Area disponible (A)*.

2.- Plazas de aparcamiento cercanas (P).
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3.- Residentes en la zona (R).
4.- Antigledad del local (L).

5.- Densidad/acumulacion de comercios con las mismas
caracteristicas (D).

6.- Estado de conservacion (T).

* Para abreviar, en algunas tablas apareceran identificados con la
letra mayUscula asociada a cada uno de ellos.

También es necesario caracterizar estos factores respecto a

diferentes aspectos relacionados directamente con su contenido.

Esta caracterizacidon es importante por condicionar la forma
como debe procesarse la informacion.

En resumen, deben caracterizarse segun los siguientes aspectos:

a.- Segun su forma de expresion y jerarquia:
b.- Segun su nivel critico:
c.- Segun su tipo de proporcionalidad.

d.- Segun su naturaleza respecto al espacio geografico
(naturaleza espacial).

a.- Caracterizacion seqgun su forma de expresion v jerarquia:

La forma de expresion de los datos esta relacionada con su
contenido, es decir, si se trata de datos numéricos o textuales.
Generalmente su misma forma de expresion se asocia a una
jerarquia o nivel de organizacion.

La clasificacion es la siguiente:

TIPO DE | FORMA DE NIVEL

DATOS | EXPRESION | JERARQUICO DESCRIPCION

Son textos que simplemente
indican el grupo al que pertenece.
Ejemplo: tipos de uso de un local.

Nominal Textual Nulo

Indican la pertenencia a una clase
o nivel relativo. Ejemplo: estado
de conservacion de un local.

Clase Textual Bajo

Indican la pertenencia a una clase
o nivel acotada entre valores
minimos y maximo. Ejemplo de
rango: poblaciones entre 500 y
1000 habitantes.

Rango Numérico Medio

Muestran un valor numérico
exacto. Ejemplo; la temperatura
de un lugar concreto a las 12:15
horas es de 21°C.

Cuantitativo Numérico Alto
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TIPO DE DATOS EJEMPLO
®re !
3 F v & o Lt
Nominal 6 ® J} \ ‘}
Ra7109
&1
o
Clase & -
2 Moderate &
PN
NUMERO DE PARADOS
De 0 a 20.000
De 20.000 a 40.000
Rango De 40.000 a 80.000
De 80.000 a 100.000
De 100.000 a 120.000
De 120.000 a l40.
Cuantitativo

Para el ejemplo, la caracterizacidon de los factores es la siguiente:

FACTORES

NOMINAL

CLASE | RANGO

CUANTITATIVO

Area disponible (A)

X

Plazas de aparcamiento
cercanas (P)

X

Residentes en la zona (R)

Antigtiedad del local (L)

Densidad/acumulaciéon de
comercios con
caracteristicas similares (D)

Estado de conservacion (T)

b.- Caracterizacion de factores segun su nivel critico:

En un primer acercamiento podemos distinguir dos tipos de
factores:

Factores restrictivos o criticos: son aquellos que establecen
limites (o umbrales) o imposibilidad de que una determinada
actividad pueda producirse o no segun las clases o valores que
se asocien al factor. Esa imposibilidad para el desarrollo de la
actividad se supone, en este caso, como irresoluble; es decir no
es posible tomar medidas para facilitar su solucién o estas son
practicamente imposibles.

Por ejemplo en el suelo considerado como de especial
proteccidn por sus caracteristicas ecoldgicas o forestales no sera
posible construir un parque de atracciones.

Para identificarlos basta hacerse las siguientes preguntas:

1.- ¢ Existen lugares en donde no puede desarrollarse la
actividad?.

2.- En esos lugares, ¢ es posible tomar alguna medida para que
pueda desarrollarse y cuyo coste sea abordable?

Si las respuestas son “no” a ambas, entonces se trata de un
factor critico o restrictivo. En caso contrario, se trata de un factor
“no restrictivo” o “no critico”.
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Factores no restrictivos: aquellos que, si bien tienen dimensiones, desarrollar la actividad y lugares imposibles. Hablaremos de
categorias o valores, en ningun caso son imprescindibles o estos factores como: “criticos absolutos”.

irresolubles para el desarrollo de la actividad. _ o o
Sin embargo, en otros casos, esta division puede implicar una

division en un numero de clases mayor de dos. Esto se produce
cuando existen dimensiones del factor que hacen imposible el

desarrollo de la actividad pero existen otros en donde pueden
¢EXISTEN VALORES O CLASES

QUE IMPIDAN DESARROLLAR establecerse clases “mejores” o “peores” dentro de los lugares
LA ACTIVIDAD? . . . . .
posibles. Para diferenciarlos de los anteriores los denominamos:
| NO y -
absolutos relativos”.
Vv
EN DONDE PUEDE Un factor identificado como critico implica una o varias
DESARROLLARSE ¢HAY o _ o
LUGARES MEJORES Y PEORES? condiciones que afectan de forma directa a la decision que se
NO ! tome. Estas condiciones, como veremos mas adelante, son
fundamentales para la construccion de la regla de decision.

m | VALORABLE |

Figura 1.13.- Diagrama de caracterizacion de factores segun

su nivel critico.
Es interesante profundizar algo mas en el caso de los criticos.

En algunos casos los factores criticos solo tienen dos
“dimensiones” u opciones: aquellos lugares en donde la actividad
puede desarrollarse y otros en los que es imposible. Implican una
particion en sdlo dos clases: lugares en donde es posible



1 1

!

Marcan “umbrales” que Marcan “umbrales” (como | |En ningtin caso impiden
determinan los criticos), pero en los desarrollar la actividad y
exclusivamente dos lugares posibles asignan valores segtin su
opciones: distinguen diferentes idoneidad.
1.- Lugares en donde no valores (como los
puede desarrollarse la valorables) en funcién de
actividad. su idoneidad para
2.- Lugares en donde desarrollar la actividad.
puede desarrollarse la
actividad
IMPOSIBLE| | POSIBLE | IMPOSIBLE| | POSIBLE |
VALOR1 VALOR 1
VALOR 2 VALOR 2

Figura 1.14.- Caracterizacion de factores: descripcion.

Aplicando esta primera clasificacion al problema propuesto al
principio tendremos:

Area disponible (A): para poder instalar este pequeno negocio
se necesita disponer de un almacén y una serie de lugares en
donde poder instalar estanterias con los productos. Ademas
también se precisara poner un mostrador con una caja. Todos
estos condicionantes requieren que sea necesario disponer de un
area minima.

Un area mayor no tiene porqué suponer un valor mejor ya que
requerira mas tiempo de limpieza y de reposicion de articulos a la

venta. Ademas los impuestos a pagar seran directamente
proporcionales a su area.

Por tanto, este factor es “critico”.

Plazas de aparcamiento cercanas (P): algunos compradores
potenciales pueden utilizar su vehiculo habitualmente para
acceder al negocio ya sea por distancia o por aparcar al regresar
de su puesto de trabajo. Por tanto, si no existe un nimero
minimo de plazas de aparcamiento, el nUmero de clientes puede
verse muy reducido y condicionar la rentabilidad del comercio.

Por otra parte, cuantas mas plazas disponibles existan, mayor
potencial de clientela, asi que este factor puede caracterizarse
como “mixto”

Residentes en la zona (R): Como en el caso anterior, se
requerira un numero minimo de residentes en las cercanias de los
locales posibles para asegurar la rentabilidad y ademas, a mayor
numero de residentes, mayor numero de clientes potenciales. En
consecuencia este factor puede considerarse como “mixto”.

Antigiiedad del local (E): Si un local nos interesa y cuenta con
valores altos para los otros factores, entonces que su estado de
conservacion no sea bueno no es un problema si no mas bien
una oportunidad, ya que su precio sera posiblemente inferior.
Simplemente habra que estudiar si los costes de reparacion se
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ajustan a las expectativas de negocio. Por ello este factor puede
caracterizarse como “valorable”

Densidad/acumulaciéon de comercios con las mismas
caracteristicas (D): Si existen muchos comercios con las
mismas caracteristicas, la competencia entre ellos sera muy alta.
Sin embargo, un lugar con pocos comercios similares supone
una importante ocasion para rentabilizar el negocio ante la falta
de competidores. Para este caso puede optarse por incluirle en el
grupo de los “valorables”.

Estado de conservacion (T): Algunos locales estaran
practicamente preparados para comenzar la actividad comercial
o requeriran unas pocas reformas, mientras en otros sera
necesario realizar alguna obra o trabajo de adecuacién. Para este
problema supondremos que se necesita disponer del local de
forma practicamente inmediata. Se trata entonces de un factor de

tipo “critico”.
FACTORES CRITICO | MIXTO | VALORABLE
Area disponible (A) X

Plazas de aparcamiento cercanas (P)

Residentes en la zona (R)

Antigtiedad del local (L) X

Densidad/acumulaciébn de comercios
con caracteristicas similares (D)

Estado de conservacion (T) X

Naturalmente, esta caracterizacion se trata de so6lo un ejemplo y
es posible profundizar mas en el analisis de los factores y
asignarles otro tipo.

También puede suceder que con esta caracterizacién no exista
ningun lugar con todas las condiciones impuestas. En ese caso
seria necesario revisar la caracterizacion realizada, estudiando la
posibilidad de modificar la caracterizacion de cada factor. Los
criticos pueden pasarse a mixtos y estos a su vez a no
valorables; todo ello en la medida de lo posible y sin desvirtuar el
objetivo del problema.

c.- Caracterizacion segun su tipo de proporcionalidad.

En funcidn de su relacion con el factor pueden ser directa o
inversamente proporcionales.

Los directamente proporcionales son agquellos en donde un valor
numérico mas alto indican un mayor valor del factor. En el
ejemplo citado un mayor nimero de plazas de aparcamiento
indica que ese local es mas apropiado que otro para instalar el
nuevo negocio.

En los inversamente proporcionales los valores mas altos indican
condiciones mas desfavorables. Un local mas antiguo es menos
apropiado que otro mas nuevo para instalar un nuevo negocio.
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A la hora de proceder a la valoracion de los datos, de los
inversamente proporcionales, deberan invertirse para poder
integrarlos en la regla de decision final.

FACTORES DIRECTO INVERSO
Area disponible (A) X
Plazas de aparcamiento cercanas (P) X
Residentes en la zona (R) X
Antigliedad del local (L) X
Densidad/acumul_acién_dg comercios con X
caracteristicas similares (D)
Estado de conservacion (T) X

d.- Sequn su naturaleza respecto al espacio geografico.

Desde el punto de vista de la informacidén geografica existen dos
tipos de datos:

1.- Datos espaciales.
2.- Datos no espaciales.

Los datos geograficos son aquellos que, o bien es necesario
utilizar un Sistema de Informacion Geografica para asignarles
valores, o bien requieren un tratamiento especifico adaptado a
ese tipo de informacién al tener una componente “espacial” de

forma directa (datos geo-codificados) o indirecta (datos geo-
codificables).

Dentro de cada uno de estos grupos existen subgrupos
matizando mas aun sus niveles de precisidn semantica, para
ambos, y espacial, sélo para los datos geograficos.

El primer subgrupo se centra a la precision matematica del dato y
contempla dos grupos: datos directos y datos derivados.

Los directos son los que se obtienen sin realizar ningun tipo de
operacion matematica. Por ejemplo el precio de un determinado
local comercial.

Los derivados son los resultantes de operaciones entre datos o
series de datos. Por ejemplo el indice de precios de consumo.

El segundo subgrupo solo se refiere a los datos espaciales y se
relaciona con la exactitud de su posicién en el espacio.
Contempla dos clases: ubicaciones absolutas o exactas y
ubicaciones relativas.

Una ubicacion exacta es aquella cuya posicion esta
perfectamente determinada a nivel geografico, como la posicion
de un pozo o de una parcela.

Una ubicacion relativa es aquella que, aun presentado un limite
espacialmente exacto, tiene un area extensa en donde se
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combinan diferentes valores para un mismo factor. Por ejemplo . A
o P jemp FACTORES TPO | PRECISION | FRECISION
una provincia.
Area disponible (A) No espacial Directo
En combinacion con el subgrupo anterior da lugar a cuatro T — opacia Srects Ubicacion
clases. Veamos algunos ejemplos: cercanas (P) absoluta
. . . Ubicacion
. . . Residentes en la zona (R Espacial Directo
Datos directos con ubicacion absoluta: Temperatura de un lugar R) b absoluta
concreto alas 12:15 horas. Antigtiedad del local (L) No espacial Directo
Densidad/acumulacién de Ubicacion
Datos directos con ubicacion relativa: Produccion total de comercios con caracteristicas | Espacial Derivado relativa
. similares (D)
cereales de una provincia.
Estado de conservacion (T) No espacial Directo
Datos derivados con ubicacion absoluta: Temperatura media
anual de un lugar concreto.
Datos derivados con ubicacion relativa: Produccion de cereal Mineria de datos.

respecto al nimero de tractores en una provincia.

Para el tratamiento de cada uno de los factores es necesario

TIPO PRECISION PRECISION ESPACIAL

_ disponer de los datos asociados a cada uno de ellos.

Directos

No espaciales .

Derivados Si no se dispone de esos datos asociados deberan eliminarse

Direct Ubicacion absoluta analizando sus consecuencias derivadas de esta accion, sobre la
Irectos

el Ubicacion relativa calidad de los resultados o incluso sobre la viabilidad del analisis
spaciales . o
Ubicacion absoluta a realizar o la decision a tomar.
Derivados

Ubicacion relativa

Si disponemos de los datos, pero se requiere una inversion
Para este caso la caracterizacion de los factores es la siguiente: economica para acceder a ellos, entonces el coste del analisis a

desarrollar puede encarecerse demasiado.
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En consecuencia es imprescindible, previamente al desarrollo del

proceso, realizar una busqueda en profundidad de los datos
disponibles.

Este proceso de mineria de datos contempla dos aspectos
importantes:

1.- BUsqueda de datos para cada uno de los factores de tipo
no geografico o geo-codificable.

2.- Busqueda de la informacion geografica necesaria para
gestionar factores o procesos con una componente espacial.

En muchos ocasiones los datos deben obtenerse mediante
trabajo de campo inspecciones visuales, encuestas, aforos, a
través de redes sociales, etc...

FACTOR OBTENCION

Por medicién directa, o a partir de los datos

Area disponible (A) catastrales, etc...

Plazas de aparcamiento

Mediante un calculo o una seleccién geografica.
cercanas (P)

Mediante la aplicacion de una funcionalidad SIG

Residentes en la zona (R) ) s o
como por ejemplo “tiempo de recorrido

Datos de registro municipal, cédula de

snfighetiae el lwezl il edificabilidad, etc...

Densidad/acumulaciéon de
comercios con caracteristicas
similares (D)

A partir de un algoritmo de analisis espacial
como un estimador Kernel.

Estimacion visual mediante visitas realizadas a

Estado de conservacion (T)
cada uno de los locales a valorar.

Para el ejemplo que estamos desarrollando, tras realizar el
proceso de mineria de datos se han obtenido los siguientes
resultados correspondientes a aquellos factores cuya
componente no es espacial:

AREA | PLAZA

LOCAL m2 P ARK.S RESID. | ANTIG. | DENSI. ESTADO
1 402 5 Malo
2 504 8 Excelente
3 561 25 Bueno
4 761 28 Bueno
5 875 3 Regular
6 596 35 Bueno
7 638 12 Bueno
8 504 6 Regular
9 786 22 Malo

Planteamiento de una estrategia para el
desarrollo del proceso.

Una vez identificado el problema es imprescindible buscar la
“ontologia” del mismo, es decir, conocer el entorno del problema
o decision a tomar, una aproximacion a sus factores y una
busqueda del conocimiento existente sobre el mismo o sobre
casos relativamente similares.

Este paso puede descomponerse en las siguientes fases:
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1.- Visualizacion del problema y de sus posibles factores
directos e indirectos asi como de su entorno o escenario.

2.- Analisis previo de la informacidn disponible.

3.- Busqueda de conocimiento asociado al problema (estado
del arte).

4.- Disefio de una propuesta basica inicial.

Gestion de datos espaciales con un Sistema de
Informacion Geografica.

Los factores plazas de aparcamiento cercanas, residentes en la
zona deben y densidad/acumulacion de comercios competidores

requieren la utilizacion de un Sistema de Informacidén Geografica.

En esta fase de mineria de datos es necesario disponer de la
ubicacién de las plazas de aparcamiento, las personas que viven
en cada portal o residentes y la de los establecimientos similares
al que se pretende valorar.

Para el ejemplo planteado para el desarrollo de esta seccién
disponemos de las siguientes capas de informacion geografica:

1. Lugares disponibles.

2. Residentes en la zona (portales).

3. Plazas de aparcamiento disponibles.

4. Densidad/acumulacion de la competencia (los colores mas
oscuros indican una mayor competencia). Esta capa se ha
obtenido a partir de la ubicacion de los comercios con
productos similares, existentes en la zona

A partir de la posicion de los locales se ha cred una capa con las
zonas de influencia correspondientes a los lugares estudiados. La
de densidad/acumulacion se obtuvo utilizando un algoritmo de
SIG que se describe en el capitulo 3.

" AREAS DE INFLUENCIA

- LOCALES

. RESIDENTES

Legpases o s EREE . APARCAMIENTOS

y - - 7 - R \
- - \\‘
. COMPETENCIA
\\\\‘7- : A ‘

Figura 1.15.- Capas con datos geograficos.
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Como se vera en el capitulo 3, en el desarrollo de casos

practicos, los valores de algunos factores dependen de las

gestiones realizadas con el Sistema de Informacion Geografica.
Por ejemplo, es dificil establecer de forma previa cuales son los

valores proporcionados para los estimadores de densidad/

acumulaciéon, segmentacion espacial de clientelas o tiempos de

aCCesSo0.

Como resultado de la gestion de la informacion geografica se han
obtenido los siguientes resultados:

LOCAL SHEA WBLAZAS RESID. | ANTIG. | DENSI. ESTADO
m2 PARK.

1 402 78 7025 5 4.8 Malo

2 504 56 5678 8 2.16 Excelente
3 561 64 6324 25 2.53 Bueno
4 761 34 1528 28 0.73 Bueno
5 875 25 6987 3 2.5 Regular
6 596 34 1182 35 0.34 Bueno
7 638 75 8474 12 3.59 Bueno
8 504 36 3475 6 1.11 Regular
9 786 54 1987 22 34 Malo

Diseno del proceso de tratamiento de la

informacion, construccion de la regla de decision

y obtencion de resultados.

Una vez caracterizados los factores (cada uno de ellos debe estar

asociado a un conjunto de valores o caracteristicas que pueden
ser muy variables), sera necesario definir sus dimensiones,

determinar las condiciones de valoracion, definir los umbrales de

los factores criticos y finalmente, proceder a calcular los valores

correspondientes a cada uno de los elementos.

Estos valores suelen tener unas caracteristicas bastante
heterogéneas. Puede tratarse de atributos de los propios
factores, valores establecidos a partir de clases, resultados de
algun algoritmo o férmula, calculos con base geografica, etc.

El proceso a seqguir propuesto para su tratamiento es el siguiente:

1.- Determinacidén de umbrales en factores criticos.

2.- Eliminacién de aquellos lugares en donde los valores para

los factores criticos no cumplan con las condiciones minimas o

umbrales definidos.

3.- Asignacion de valores a los factores de tipo nominal.

4 .- Inversion de factores.

5.- Normalizacion de los valores de los factores.
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6.- Asignacion de pesos a cada uno de los factores.

7.- Regla de decisiéon y calculo del factor final para cada uno
de los elementos analizados.

1.- Determinacidén de umbrales en factores criticos.

Como consecuencia de las caracterizaciones realizadas es
necesario definir los “umbrales” para aquellos factores de tipo
critico.

Como se ha expuesto en el apartado anterior sobre los casos en
donde los valores se determinan mediante la gestidn realizada
con el SIG, pueden desconocerse a priori los valores asignados a
cada uno de los factores cuando estos son valores resultantes de
aplicar algoritmos de analisis espacial, y por lo tanto se
desconocen los posibles umbrales que marcan los limites de
valores para los factores criticos o mixtos.

Para el ejemplo esos umbrales son los siguientes:

FACTOR

VALOR

UMBRALES

Area disponible

Valor con los metros cuadrados

Area minima 500

cercanas (P)

a partir de cada local.

(A) que tiene cada uno de los locales. metros cuadrados
Numero minimo de
Numero de plazas de lazas de
Plazas de e plene P :
aparcamiento aparcamiento existentes dentro aparcamiento
P de un radio determinado medido disponibles

situadas a menos
de 300 metros: 30

Residentes en la

Numero de residentes dentro de
un radio determinado medido a

NUmero minimo de
residentes ubicados

conservacion (T)

obras necesarias para ponerlo en
marcha.

zona (R) artir de cada local a menos de 300
P ' metros: 1500
Sélo seran posibles
Valoracidn del estado de aquellos lugares
Estado de conservacioén del local y de las que como minimo

tengan un estado
de conservacion
“regular”

2.- Eliminacidén de aquellos lugares en donde los valores para los

factores criticos no cumplan con las condiciones minimas o

umbrales definidos.

En base a los umbrales determinados para los diferentes factores

deben eliminarse los siguientes locales:

LOCAL 1: Su area es inferior a 500 metros cuadrados, el

numero de residentes a menos de 300 metros es inferior a los

8000 y su estado de conservacion es “malo”.
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LOCAL 5: El numero de plazas de aparcamiento a menos de

300 metros es inferior a 30.

LOCAL 9: Su estado de conservacion es “malo”.

Quedan por lo tanto descartados los locales 1, 5 y 9 quedando

para seqguir el proceso los siguientes:

LOCAL

AREA
m2

PLAZAS
PARK.

RESID.

ANTIG.

DENSI.

ESTADO

504

56

8050

2.3

Excelente

561

87

10876

25

2.8

Bueno

761

90

20734

28

1.2

Bueno

596

92

9643

35

1.6

Bueno

638

75

8011

12

2.1

Bueno

0 (N || W

504

67

8854

1.8

Regular

3.- Asignacion valores a los factores de tipo nominal.

La mayoria de los factores disponen de datos numéricos, por lo

que no sera necesario realizar ninguna asignacion.

Para los de tipo ordinal o nominal sera necesario asignarles

valores numéricos, como es el caso de “estado de

conservacion”.

Para ello debe definirse una tabla de correspondencia entre los

textos y los valores que se les asigna en la forma:

ESTADO DE CONSERVACION VALOR ASIGNADO
Excelente 1
Bueno 0.8
Regular 0.6
Malo* 0.4

* Para este caso estos valores no son necesarios al haber sido

eliminados por considerase como factores de tipo critico.

Con lo cual la tabla de valores queda:

LocAL | AREA | PLAZAS | peqin | ANTIG. | DENSL | ESTADO
m2 | PARK.
2 504 56 8050 8 2.3 1.0
3 561 87 10876 25 2.8 0.8
4 761 90 20734 28 1.2 0.8
6 596 92 9643 35 1.6 0.8
7 638 75 8011 12 2.1 0.8
8 504 67 8854 6 1.8 1.0

4 .- Inversion de factores.

A continuacién es necesario invertir los factores de tipo inverso

como es el caso de la antigledad y la densidad. Para ello puede

utilizarse la siguiente formula:

Valor inverso = 1 / Valor del elemento.

La tabla resultante es la siguiente:
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En donde:

Van = valor normalizado.

LOCAL TR RESID. | ANTIG. | DENSI. ESTADO
m2 PARK.
2 504 56 8050 0.125 0.463 1.0
3 561 87 10876 0.040 0.395 0.8
4 761 90 20734 0.036 1.366 0.8
6 596 92 9643 0.029 2.923 0.8
7 638 75 8011 0.083 0.278 0.8
8 504 67 8854 0.167 0.902 1.0

4.- Normalizacion de los valores de los factores.

Antes de asignar pesos a los factores debe realizarse una
normalizacion de los valores para permitir su integracion en la
regla de decision a construir mas adelante.

El proceso de normalizacion es necesario debido a la
heterogeneidad de los valores asignados a los factores.

En el ejemplo se estan comparando valores que varian entre
0.029 y 0.358 (factor densidad) con otros que lo hacen entre
20734 y 8011 (factor residentes). La normalizacion permite
homogeneizar los valores dentro de un rango similar.

Existen diversas férmulas para normalizar factores. Para el caso
de ejemplo con el que se trabaja se propone la siguiente:

Van = Va-Vmin/Vmax-Vmin

Va = valor asignado.

Vmin = valor minimo de la serie para ese factor.

Vmax= valor maximo de la serie para ese factor:

Los valores maximos y minimos para cada factor son:

VALOR | AREA | PLAZAS | prqin | ANTIG. | DENSI. | ESTADO
m2 PARK.
MAXIMO 761.000 75.000 8474.000 0.167 2.923 1.000
MINIMO 504.000 34.000 1182.000 0.029 0.278 0.600
El resultado tras la normalizacidn es el siguiente:
AREA | PLAZAS
LOCAL | = PARK. | RESID. | ANTIG. | DENSL. | ESTADO
2 0.000 0.537 0.617 0.698 0.070 1.000
3 0.222 0.732 0.705 0.083 0.044 0.500
4 1.000 0.000 0.047 0.052 0.411 0.500
6 0.358 0.000 0.000 0.000 1.000 0.500
7 0.521 1.000 1.000 0.397 0.000 0.500
8 0.000 0.049 0.314 1.000 0.236 0.000
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5.- Asighacion de pesos a cada uno de los factores.

Existen diferentes métodos para asignar pesos a los factores y
este no es el objetivo de esta publicacion.

Para desarrollar el ejemplo propuesto, se ha optado por utilizar el
método CRITIC acréonimo de CRiteria Importance Through
Intercriteria Correlation (Diakoulaki d, Mavrotas G, Papayannakis
|. determining objective weights in multiple criteria problems: the
critic method. Computers & Operations Research 1995; 22(7);
763-770.).

Se trata de un método de ponderacion de criterios y los pesos de
cada uno de ellos vienen dados por la formula:

W, = > S; (1-Rik)

En donde:
W] es el peso que se asigna al criterio |.
Sj es la desviacion tipica del factor j.
Rjk es el coeficiente de correlacidn entre los factores j y k.

De esta forma el peso de un criterio es tanto mayor cuanto mayor
sea su desviacion tipica y cuanto menor correlacion exista entre
ambos criterios.

Los calculos son los siguientes:

DESVIACIONES TiPICAS
AREA | PLAZAS
m2 PARK. RESID. | ANTIG. | DENSI. ESTADO
1.2979 1.7862 1.2977 3.0742 1.2529 1.82
MATRIZ DE CORRELACIONES
AREA PLAZAS
m2 PARK. RESID. | ANTIG. | DENSI. | ESTADO

AREA m2 1.0000 -0.1568 -0.2879 -0.6563 0.2273 0.0000

PLAZAS
PARK. -0.1568 1.0000 0.9702 0.0224 -0.7341 0.3575
RESID. -0.2879 0.9702 1.0000 0.2560 -0.8311 0.2422
ANTIG. -0.6563 0.0224 0.2560 1.0000 -0.4488 -0.2347
DENSI. 0.2273 -0.7341 -0.8311 -0.4488 1.0000 -0.1388
ESTADO 0.0000 0.3575 0.2422 -0.2347 -0.1388 1.0000

MATRIZ DE RESTOS A 1
AREA PLAZAS
m2 PARK. RESID. | ANTIG. | DENSI. | ESTADO

AREA m2 0.0000 1.1568 1.2879 1.6563 0.7727 1.0000

PLAZAS
PARK. 1.1568 0.0000 0.0298 0.9776 1.7341 0.6425
RESID. 1.2879 0.0298 0.0000 0.7440 1.8311 0.7578
ANTIG. 1.6563 0.9776 0.7440 0.0000 1.4488 1.2347
DENSI. 0.7727 1.7341 1.8311 1.4488 0.0000 1.1388
ESTADO 1.0000 0.6425 0.7578 1.2347 1.1388 0.0000
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SUMAS Y PESOS

VALOR

AREA
m2

PLAZAS
PARK.

RESID.

ANTIG.

DENSI.

ESTADO

SUMAS

5.8737

4.5408

4.6507

6.0615

6.9256

4.7739

PESOS

2.2186

1.9593

1.8348

2.4638

2.6183

1.5096

6.- Regla de decision y calculo del factor final para cada uno de

los elementos analizados.

La regla de decision es la formula o expresion que nos indica
como combinar los factores entre ellos una vez sometidos al
tratamiento anterior.

Existen diversas opciones para la construccién de la regla de
decision, algunas de ellas relacionadas con el propio método
utilizado para el analisis multifactorial.

En todo caso es importante tener en cuenta la naturaleza critica
de los factores, ya que los de tipo critico (absoluto o relativo)
indican condiciones en donde no sera posible desarrollar la
actividad prevista o en donde es imposible aportar algun tipo de
solucion.

Para este caso se ha optado por una regla de decisién simple en
la forma:

Valor local = (ka A)+(kp P)+(kr R)+(kt T)+(kl L)+(kd D)

En donde A, P, R, T, L y D seran los valores de cada uno de los

factores para cada local una vez normalizados y ka, kp, kr, kt, kI,

y kd, los pesos de cada uno de los factores.

Otra opcidn seria la de construir la regla de decisiéon

introduciendo los factores criticos como productos y los no

criticos, dentro de un paréntesis, como sumandos.

Aplicando la primera opcidén al ejemplo los resultados obtenidos

son:

LOCAL

AREA
m2

PLAZAS
PARK.

RESID.

ANTIG.

DENSI.

ESTADO

TOTAL

0.000

1.051

1.131

1.720

0.183

1.510

5.595

0.492

1.434

1.294

0.204

0.116

0.755

4.294

2.219

0.000

0.087

0.127

1.077

0.755

4.265

0.794

0.000

0.000

0.000

2.618

0.755

4.167

1.157

1.959

1.835

0.977

0.000

0.755

6.683

0 | N[O (s> |[w

0.000

0.096

0.577

2.464

0.617

0.000

3.754

Con lo que el orden asignado para los mejores locales es el

siguiente:

LOCAL

TOTAL

6.683

5.595

4.294

4.265

4.167

(O (s | w

3.754
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Visualizacion.

Como resultado de todo el proceso y debido a tratarse de
informacion geografica es muy conveniente visualizar, mediante
un mapa tematico, por ejemplo, los resultados obtenidos.

Para el problema desarrollado la visualizacion de los resultados
es la siguiente:

LUGAR 4

O LUGAR 2 LUGAR 3

LUGAR 6
o

LUGAR 7

LUGAR 8 Q
(o]

Figura 1.16.-Visualizacion de resultados.

No obstante no siempre es tan facil representar los resultados;
por ejemplo en aquellos casos en donde el nimero de elementos
a representar es muy grande.

La figura siguiente muestra el resultado de un estudio sobre
necesidades energéticas de un conjunto de edificios en el interior
de una ciudad. Para hacerlo se consideraron factores como: tipo

de aislamiento, antigliedad del edificio, estado de conservacion
de las fachadas, tipo de ventanas, orientacion de las fachadas,
area de fachadas, temperaturas por meses, etc...

En consecuencia el mapa es una sintesis de todo el andlisis
desarrollado. Los colores rojizos identifican a aquellos edificios
cuyas necesidades energéticas son mayores, los colores

verdosos indican los mas eficientes y los colores amarillentos los

situados en el medio.
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Figura 1.17.- Ejemplo de visualizacion.
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Valoracion de resultados.

Una vez obtenidos los resultados es recomendable evaluar los
valores obtenidos para confirmar que son coherentes y
proporcionan soluciones ajustadas a la realidad.

En caso de que los resultados no sean satisfactorios o incluso,
no exista ninguna solucion satisfactoria, debera revisarse todo el
proceso seguido modificando, si es preciso, la naturaleza de los
factores, revisando los valores asignados, los pesos, etc...

Esta fase puede considerarse como un proceso de “calibracion”
en donde pueden plantearse varias hipotesis, desde su
replanteamiento total hasta su optimizacion pasando por toda
una serie de acciones intermedias para su mejora.

Eleccion de la solucion mas adecuada.

Con el proceso validado y ajustado dispondremos de una o
varias soluciones, lugares 6ptimos o estratégicos y adaptados a
los planteamientos y estrategias disefiadas en su momento.

Conclusiones de la primera parte.

A lo largo de este capitulo hemos visto una introduccion a la
Inteligencia de Ubicacidn, sus bases, la tecnologia asociada y un
pequeno ejemplo sobre el proceso de toma de decisiones.

El objetivo fundamental era dar una primera vision al proceso
general de la IU pero a lo largo de su desarrollo se han dejado
abiertos varios temas relativos a la propia informacidon geografica
y al tratamiento de esa informacion.

La segunda parte se centra en el desarrollo de esos aspectos.
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SEGUNDA PARTE

Como trabajar
con la
Informacion
Espacial?




Vacas felices y calidad de leche.

En un viaje en avion nos entregaron un sandwich de queso

dentro de la siguiente caja:

La traduccion del texto del interior de la caja es: “las vacas

felices producen leche mejor”.

Este texto desperto nuestro interés y nos decidimos a

realziar una busqueda saber algo mas sobre ese tema.

¢Existia realmente una investigacion cientifica al respecto? y,
si era si: ¢cuales son los factores determiantes de la felicidad

de las vacas?.

Encontramos vafrios trabajos sobre el tema, pero uno de
ellos nos parecio especialemente interesante. Se trataba del
desarrollado por Dave Ganskopp para el Departamento de

Agricultura de los Estados Unidos (http://www.ars.usda.gov/is/

AR/archive/aug02/cattle0802.ntm) quién, a partir de los datos

proporcionados por unos dispositivos instalados en los
cencerros de las vacas pudo determinar los lugares en donde

se encontraban y cuando comian.

Dave volcé todos los datos obtenidos en un SIG y tras

realizar su analisis saco las siguientes consecuencias:

1.- A las vacas no les gustan las pendientes superiores al
30%.

2.- No les gustan los terrenos pedregosos.
3.- Odian estar a mas de 2 Km. del agua.

4.- La produccion de leche se relaciona directamente con la

calidad del pasto.

Por lo tanto, los factores que determinan la “felicidad” de las
vacas son: la pendiente del terreno, la cantidad de piedras
que cubre el terreno, la distancia al agua y finalmente la

calidad del pasto.
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El problema consiste entonces no soélo en identificar aquellos
lugares en donde las vacas son mas felices si no tambien
aquellos en donde es posible mejorar las condiciones para

mejorar la produccion y la calidad de la produccion lechera.

¢Nos ayuda a hacer felices a las vacas?.
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Geoconceptualizacion.

Esta segunda parte se ocupa fundamentalmente de los procesos de tratamiento
de la Informacion Geografica y es fundamental para saber desarrollar procesos de
analisis especificos para Bases de Datos Espaciales. Estos son totalmente
diferentes a los habituales utilizados para la gestién de Bases de Datos
tradicionales y es donde los usuarios, menos familiarizados con la Informacion
Geografica, pueden encontrar dificultades y cometer errores.

Para facilitar su aprendizaje se ha desarrollado lo que denominaremos: “Teoria de
la Geo-Conceptualizacién y construccion de modelos”.

Se trata de una teoria centrada en el proceso integral para el desarrollo y
construccion de modelos “universales” de resolucion de problemas y toma de
decisiones, basado en los Componentes Geograficos y en las Funcionalidades o
algoritmos de los Sistemas de Informacion Geografica.

La teoria de la Geo-conceptualizacion y la construccion de modelos se desarrolla
mediante dos procesos:

1.- Identificacion de componentes geograficos segun cuatro fases: Datos,
Naturaleza de los Fenomenos, Valoracion y Final.
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2.- Construccion de modelos o procesos de tratamiento
necesarios para transformar los Componentes Geograficos
identificados, segun los niveles del punto anterior, mediante las
funcionalidades o algoritmos de tratamiento de la informacion
disponibles en los Sistemas de Informacion Geogréfica..

Los Componentes Geograficos.

La idea de la Geo-conceptualizacion se deriva directamente del
tradicional proceso de abstraccion utilizado para la creacidn de
documentos cartograficos.

El cartografo, para crear el mapa, identificaba los elementos a
representar y los convertia en objetos dibujados.

Los Sistemas de Informacién Geografica son a su vez
“herederos” de los mapas pero con un potencial infinitamente
superior al no limitarse a representar la informacion de manera
gréafica, si no que ademas permiten incorporan una enorme
cantidad de datos asociados al territorio y disponen ademas de
unas herramientas de analisis capaces de procesar toda esa
informacion para tomar decisiones complejas.

En consecuencia a estas premisas definimos la geo-
conceptualizacidén como:

La Geo-conceptualizacion es el proceso de transformacion del
mundo real, percibido por los humanos, en objetos o
conceptos, procesables por los ordenadores mediante
algoritmos o funcionalidades especificas para el tratamiento de
la Informacion Espacial.

A estos objetos o conceptos los denominamos: Componentes
Geograficos.

Los especialistas en SIG son considerados, por las agencias de
inteligencia mas importantes del mundo, como personas capaces
de proporcionar informacion imprescindible para la toma de
decisiones estratégicas.

El objetivo de la Geo-conceptualizacion es facilitar el trabajo a las
personas que necesiten utilizar Sistemas de Informacién
Geografica para tomar decisiones a partir de la creacion de una
base tedrica de conocimiento y desde la perspectiva definida por
las siguientes consideraciones:

1.- Independencia respecto a enfoques comerciales: Sin
asociar ni adaptar su contenido a una marca de SIG
determinada. Se trata de un enfoque universal que puede
aplicarse a cualquier software de estas caracteristicas.

2.- Facilitar el aprendizaje y la utilizacidn de los Sistemas de
Informacion Geografica a cualquier usuario potencial: Este
enfoque se justifica en la experiencia acumulada tras impartir
cursos de SIG en varias universidades, empresas y
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especialidades; en el desarrollo de geo-aplicaciones
multidisciplinares; y en la formacion adaptada a cualquier nivel
de usuario.

3.- Permitir “valorar” las capacidades de un determinado
Sistema de Informacién Geografica para su aplicacion en el
estudio y resolucion de un determinado problema. Este es un
tipo de actividad de asesoria que justificaria, por si mismo, el
desarrollo de esta teoria. Pretende responder a la pregunta:
¢;,Cual es el SIG mas adecuado para desarrollar la actividad X?.

4.- Ser un nexo de conexion entre usuarios expertos o
desarrolladores de SIG y todo tipo de especialistas en
cualquier disciplina: Dirigido a quienes puedan necesitar
utilizarlos sin la necesidad de adquirir un nivel elevado de
conocimientos respecto a su funcionamiento. Se trata de
facilitar al maximo la comunicacion entre ambos tipos de
profesionales (aquel que busca una ubicacidn estratégica para
su actividad y el profesional de SIG encargado de desarrollar el
proceso de analisis adaptado a las necesidades del primero), a
partir de un lenguaje y unos conceptos comunes a ambos.

Durante siglos, los cartdégrafos han tratado de representar la
superficie de la Tierra intentando siempre que esa representacion
se corresponda de la forma mas exacta y efectiva con la realidad
del terreno.

Los elementos basicos de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) son muy similares a los mapas tradicionales
pero en formato digital y con nivel superior de calidad en donde
se contemplan aspectos como la “conectividad” en redes, tal y
como ya se comentd en el capitulo anterior..

La forma mas efectiva de trabajar con esa informacion seria
disponer en el SIG de un mundo real a “escala”, con la totalidad
de los elementos reales, asi como todos sus datos asociados,
algo, totalmente imposible y cuyo volumen desbordaria la
capacidad de proceso de cualquier ordenador.

Esto hace necesario transformar la informacion del mundo real a
“elementos” que representen esa realidad de la forma mas
fidedigna posible y sean almacenables y procesables por
ordenadores y programas.

A estos elementos los denominaremos “Componentes
Geograficos” y al proceso de transformacion de los elementos
del mundo real a sus correspondientes componentes “geo-
conceptualizacion”.

Es facil hacer corresponder un arbol con un punto a partir de sus
coordenadas o a una casa por un poligono. Existen sin embargo
otros elementos no tan evidentes. Por ejemplo: ¢ qué
componente geografico puede hacerse corresponder con el
relieve topografico o a las temperaturas que se registran en una
zona de estudio?.
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Como ademas trabajamos con Bases de Datos Digitales
utilizando SIG jcomo deben codificarse esos elementos a nivel
digital para ser procesados por estos programas?.

Para el caso concreto de la superficie topografica una posible
solucion consiste en superponer una malla regular sobre la zona
y asignar, a cada una de las celdas que la componen, el valor Z o
altitud que le corresponde al centro de cada celda.

‘?
=
ﬁ.‘ -
s e

-

\‘
e 7
o R

P
e

A 8 C
1 Xutu YUTM Zz
2 T En1%o7 78| w0EEN! 33 06
3 Liine vEes 1961
4 SR 7| A3 415
§ S0 03] LN0RA05 51 14589
6 S415003 51 4005852 14 529
7 5405 38| 47002508 175
8 S41607 22| 4706801 13 2781
9 S04 31| 408N 44 270

Figura 2.1.- Ejemplo de Geo-conceptualizacion.

Esos valores pueden integrase en una tabla similar a una hoja de
calculo con tres columnas: dos para los valores de las
coordenadas X e Y de los centros de las celdas y una tercera con
las altitudes correspondientes a esas posiciones sobre la
montana.

Con esta estructura, si se dispone de salida grafica 'y de
posibilidad de hacer selecciones, pueden identificarse con
facilidad todas aquellas celdas que se encuentren a mas de 1500
metros de altitud.

La Geo-conceptualizacion es el proceso de
transformacion del mundo real, percibido por los
humanos, en objetos 0 conceptos, procesables por los
ordenadores mediante algoritmos o funcionalidades
especificas para el tratamiento de la Informacion
Espacial.

Nuestra teoria es que puede representarse el mundo real con tan
sélo seis clases de componentes, conceptos o abstracciones:
Puntos, Lineas, Zonas, Redes, Puzzles y Superficies. Estos son
los denominados “componentes geograficos”.

El “origen” de los componentes geograficos hay que buscarlo en
el propio proceso de abstraccion, en sus “dimensiones”
geomeétricas y en la forma en la que “ocupan” es espacio.

Para identificar y comprender la problematica de los
componentes geograficos existentes, basta plantearse las
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siguientes preguntas relativas a lo que sucede en lugares
concretos:

1.- { Qué puntos se encuentran en un rio?.

2.- ;Qué puntos se encuentran dentro de un edificio?.
3.- ¢ Qué puntos tienen un valor para la temperatura?.
4.- i Qué puntos pertenecen a alguna de las areas?

Intente buscar las respuestas observando la siguiente figura
consistente en un mapa en donde se representan:

1. Edificios (Zonas rosadas con borde negro).
2. Rios (lineas en azul).
3. Temperaturas: celdas en degradado del blanco al azul.

4. Zonas: cuyos limites estan representados por lineas rojas.El
nombre de cada una de estas areas aparece enmarcado en
color amarillo.

%Q

Figura 2.2.- Identificacion de Componentes Geograficos.

Aparecen también tres puntos situados en el centro de
circunferencias de color negro e identificados con la letras A, By
C.

Sobre esta imagen plantearemos las cuatro preguntas formuladas
anteriormente y analizaremos las respuestas para desarrollar los
conceptos de Componentes Geograficos.

Analicemos ahora las respuestas:

66



RESPUESTAS
PREGUNTAS
A B C
¢ Qué puntos se encuentran en un rio?. X
¢ Qué puntos se encuentran dentro de un edificio? X
¢ Qué puntos tienen un valor para la temperatura? X X X
¢ Qué puntos pertenecen a alguna de las areas? X X X

A partir de estas respuestas pueden sacarse algunas

conclusiones:

1.- Hay fendmenos u objetos que existen en todo el espacio
pero que (afortunadamente) no lo cubren en su totalidad, esto
es, hay lugares o puntos que no se encuentran dentro o
“sobre” esos elementos. Es el caso de las carreteras, los rios y
los edificios. Existen en todo el mundo, pero no absolutamente
toda la zona estudiada esta totalmente cubierto u ocupada por
ellos ellos. Este tipo de fendmenos son de tipo “discreto” o
“aislado”.

Estos elementos “discretos” son con los que se ha realizado el
proceso de abstraccion en los mapas tradicionales: puntos,
lineas y zonas.

2.- Hay otro tipo de fendmenos que cubren todo el espacio
estudiado, es decir, todos los puntos tienen un valor o
pertenecen a una de las clases. Por ejemplo: todos los lugares
tienen una temperatura o todos los puntos pertenecen a una

de las areas. Este tipo de fendbmenos los identificaremos como
“continuos” o exhaustivos, al cubrir totalmente el espacio a
analizar.

Sin embargo a pesar de que en ambos casos se produce esa
cobertura exhaustiva, se trata de dos tipos de componentes de
naturaleza totalmente distinta. Mientras que la temperatura
presenta un valor numérico que varia de forma “suave” (es
decir, la temperatura registrada en un lugar sera mas o menos
similar a las de lugares cercanos), la pertenencia a un area u
otra, tendra un cambio “brusco” definido por un limite o
frontera.

Esto da lugar a la existencia de seis Componentes Geograficos
segun se describe a continuacion:
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COMPONENTES GEOGRAFICOS

AISLADOS

DE CAMBIO BRUSCO DE CAMBIO SUAVE

-
Q

Figura 2.3.- Componentes Geograficos.

La descripcion de estos componentes es la siguiente:

COMPONENTES AISLADOS O DISCRETOS

Son aquellos que se producen en el espacio geografico de forma discreta o
aislada. Aunque pueden producirse sobre todo el espacio analizado, no lo
ocupan de forma total (fuera de ellos no hay nada, esta el vacio).

Son elementos geograficos situados en el espacio en posiciones
concretas definidas por pares de coordenadas. Geograficamente se
consideran como de dimension cero. Ejemplo: generadores edlicos.

PUNTOS
(P1)

Son elementos con un trazado o geometria definida. Este trazado
LINEAS | se asocia a una sucesion de puntos que determinan su geometria.

(Li) Se suele considerar que tiene una dimension uno correspondiente
con su longitud o desarrollo curvilineo. Ejemplo: rutas aéreas.

Son componentes definidos por una linea perimetral o borde que
ZONAS | determinan un elemento con area o recinto. Se consideran de

(Zo) dimension dos al poseer perimetro (o0 desarrollo curvilineo del
borde) y area. Ejemplo: lago.

Son componentes formados por elementos lineales entre los que
REDES | existe una relacion de contigliidad o dependencia y un cierto nivel

(Re) de estructuracion. Ejemplo: red de carreteras, red hidrografica, red
de ferrocarriles.

COMPONENTES CONTINUOS

Son aquellos que ocupan el espacio de forma exhaustiva, completa o total.
Estos elementos estan compuestos por elementos simples (puntos, lineas o
zonas) entre los que existe una relacion de proximidad, dependencia, vecindad,
etc... 0 son estructuras especiales.

Se trata de componentes complejos asociados a fendmenos de
ocurrencia espacial de tipo continuo y cambio brusco. Son
estructuras de ocupacion exhaustiva o total del espacio en
base a fragmentos o elementos zonales contiguos. Las
fronteras existentes entre estos elementos indican el limite del
atributo asociado a cada uno de ellos. Ejemplo: usos del suelo.

PUZZLES (Pz)

Son componentes complejos asociados a fendbmenos de
ocurrencia espacial de tipo continuo y cambio suave. Se trata
de estructuras especiales de tipo tridimensional en donde la
elevacion de cada lugar se relaciona con la existente en las de
su entorno cercano. Ejemplo: la superficie topografica.

SUPERFICIES
(Su)
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Existen ademas un datos que “potencialmente” pueden ser
componentes geograficos de forma directa o indirecta.

Las tablas “geo-codificables”, mencionadas en apartados
anteriores y cuya caracteristica fundamental es la de disponer de
campos con coordenadas, pueden convertirse en elementos
puntuales.

Por otro lado, las tablas “relacionables” pueden asociarse con
componentes geograficos, adquiriendo asi una ubicacion.

En el caso de las primeras es imprescindible saber que sistema
de referencia utiliza el sistema de coordenadas y si se trata de
coordenadas geogréficas o las correspondientes a una
proyeccién cartografica.

Por ejemplo, si disponemos de dos tablas una conteniendo las
coordenadas de un conjunto de observatorios meteoroldgicos y
otra, con el nombre de esos observatorios y los valores de
temperatura media:

OBSERVATORIO TEM';EE‘I\;URA
A 23.2
B 22.4
C 24.8
D 23.7
= 21.1

La primera tabla es de tipo Geo-codificable ya que dispone de
coordenadas.

La segunda no dispone de coordenadas pero puede relacionarse
con la primera de manera que seria posible traspasar los datos
de la segunda a la primera, gracias a disponen en ambas, de un
atributo comun que puede utilizarse como enlace. A este tipo de
tablas las denominaremos geo-referenciables.

Una vez realizado el traspaso de datos, la fusion de ambas tablas
queda en la forma:

OBSERVATORIO X Y
A 239186.312 269318.682
B 305640.135 282609.447
C 279058.606 191346.197
D 356145.040 148815.750
E 411966.252 214383.522

OBSERVATORIO X Y TEMI;’IEEFI;?-AI-URA
A 239186.312 269318.682 23.2
B 305640.135 282609.447 22.4
C 279058.606 191346.197 24.8
D 356145.040 148815.750 23.7
E 411966.252 214383.522 21.1

69



COMPONENTES POTENCIALMENTE GEOGRAFICOS Respecto al proceso de toma de decisiones, la identificacion de

Componentes Geograficos supone afadir una nueva fase en
Son Bases de Datos, ficheros de texto, hojas o ,
TABLAS GEO-CODIFICABLES | de calculo, etc... que disponen de campos o donde debe definirse una relacion Factor->Componente/s

(Tg) columnas que definen posiciones en el

espacio mediante coordenadas, Geografico. En consecuencia se trata de un proceso de

Son Bases de Datos, ficheros de texto, hojas tipificacion, pero en esta ocasion especifico para la Informacion

de calculo, etc... que disponen de campos o geografica que denominamos: “Caracterizacion Geografica”.
columnas que pueden enlazarse con otras
TABLAS RELACIONABLES | tablas geo-codificables o directamente con
(Tr) componentes geograficos que dispongan de
ese mismo campo o0 columna y cuyos datos
permitan realizar ese enlace al referirse al

mismo elemento. Componentes Geograficos y “escala de
trabajo”.

Ese enlace también puede realizarse directamente con

componentes geograficos siempre y cuando estos dispongan

también de ese mismo atributo o campo en comun y cuyos datos La identificacion de componentes depende de la “escala de

sean correspondientes. trabajo” o nivel de detalle de la informacion geografica.

Por ejemplo, una ciudad puede ser considerada como un

rvator Observatorio 2 « ” .
o el - componente “puntual” en el caso de una escala de trabajo
[OBSERVATORIO | TEMPERATURA MEDIA | ~ . ,
N 1 pER) pequefia, mientras que en una escala grande se trataria de un
- O ri . 2 22.4
e 77 componente “Zonal”, incluso a una escala aun mas grande
5 21.1
M Y pasaria a ser un conjunto de zonas representando a las
¢ o
edificaciones.

Figura 2.4.- Relaciones de datos. En ocasiones las personas que no trabajan habitualmente con

Informacion geografica pueden confundirse con los conceptos de

Existe ademas otro tipo de tablas geo-referenciables para escala grande o pequefia. Este concepto se deriva de la relacion
aquellos casos en donde no se dispone de coordenadas, pero si existente entre las mediadas existentes en el mapa respecto a las
de una direccidn postal que servira para realizar el proceso de del mundo real y se expresa mediante la relacion:

geo-codificacion.
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1/E = Distancia sobre el mapa/
distancia en el mundo real.

Redes, Puzzles y Superficies..

La denominacion de escala grande

Es posible representar el mundo real mediante tan sélo
seis componentes geograficos: Puntos, Lineas, Zonas,

0 pequena no depende del valor

del denominador (precisamente eso causa el error) si no en el
resultado de la fraccion. A continuacion se muestra algunos
intervalos para definir los tipos de escalas:

TIPO DE ESCALA DESDE HASTA
Grande 1/20 1/10.000
Media 1/10.000 1/100.000
Pequena Inferior a 1/100.000

A continuacién se muestra un ejemplo de identificacion de
componentes a partir de datos reales del estado de Montana

(USA). La escala de trabajo para este caso concreto es pequenfia.

COMPONENTE
DATOS EJEMPLO SIMPLE COMPLEJO
PUNTUAL | LINEAL | ZONAL | RED | PUZZLE | SUPERFICIE
Ciudades v
. . - "'-"4—":
Hidrografia IR v /
Reservas naturales | =g - * v
Relieve TS v
Geologia W v
Usos del suelo ‘ﬂ - v
Carreteras A v v
Pluviometria W—‘ v
Ferrocarriles {:;@ v v/
Condados .,@2“ v
Densidad poblacidn v

En esta tabla los elementos de Hidrografia, Carreteras y

Ferrocarriles aparecen seleccionados como Lineas y al mismo

tiempo como Redes. Su pertenencia a uno u otro grupo

dependera del nivel de estructuracion que tengan. En caso de no

tener una estructura topoldgica (consultar apartado sobre datos

estructurados) seran simplemente lineas.
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Por ejemplo, si una red de carreteras tiene las direcciones y
sentidos de circulacion, los lugares en donde es posible pasar de
una carretera a otra conduciendo, asi como las velocidades de
circulacion, permitiendo identificar las rutas minimas para
desplazarse de un lugar a otro circulando por las carreteras,
entonces se trata de un Componente Geografico de Red. En
caso contrario serian simplemente lineas.

Componentes geograficos y fases en el proceso
de toma de decisiones. Caracterizacion
geografica de los factores.

Para la construccion de modelos, la identificacion de
Componentes Geograficos desempeina un papel fundamental.

Si se desarrolla de manera adecuada, este proceso de
identificacion puede considerarse como hecho el cincuenta por
ciento del modelado, incluso podemos considerarlo como pre-
modelado.

Para comprender en que consiste, como debe hacerse y cuales
son las diferentes fases y procesos intervinientes desarrollaremos
el ejemplo propuesto al principo de este tema de forma practica.

Para conocer mejor el problema buscamos una zona de pasto
cercana que reuniese mas o menos esas caracteristicas y

decidimos desarrollar ese estudio sobre la zona elegida utilizando
los mismos requisitos.

Los factores a valorar para incrementar las zonas mas deseadas
por las vacas son por lo tanto los siguientes:

1.- La pendiente del terreno.

2.- La cantidad de piedras que cubren el terreno de pasto.

3.- La distancia a los lugares en donde exista agua para beber.
4.- La calidad del pasto.

Para analizar estos factores es necesario describir el entorno de
partida. Podemos hacer el estudio pensando en una zona en
donde ya existe de forma natural un terreno de pasto en donde
hay habitualmente vacas. Pero también puede hacerse el estudio
suponiendo que la actividad ganadera va a desarrollarse en una
zona desértica.

Por supuesto la eleccion inicial del lugar condiciona seriamente la
caracterizaciéon de los factores.

Para simplificar supondremos de inicio que se trata de un lugar
en donde ya existe actividad ganadera y nuestro propdsito es
mejorar las condiciones para ampliar la explotacion.

Siguiendo los mismos pasos del primer problema,
caracterizamos los tres factores respecto a su nivel critico:

Pendiente del terreno (S): a las vacas no les gustan las

pendientes superiores al 30%, por tanto, si queremos aumentar

72



su felicidad deberiamos trabajar con maquinas sobre el terreno
para allanarlo, pero seguramente su coste seria excesivo
respecto al beneficio a obtener. Luego existen lugares en donde
no puede desarrollarse la actividad (por encima del 30%) y el
coste de solucionarlo seria excesivo.

Por otra parte, seguramente seran mas felices en lugares con el
terreno muy llano que en otros con una pendiente cercana al
25%. Es decir, dentro de este factor pueden encontrarse lugares
mejores y peores, ademas de lugares a donde las vacas no van
nunca. En consecuencia, podemos considerar este factor como
“mixto”, en donde el “umbral” por encima del cual no van las
vacas viene marcado por las pendientes superiores al 30%

Presencia de piedras (P): en este caso, si el terreno esta cubierto

por muchas piedras, las vacas evitaran estar en esos lugares. El
coste de quitarlas o no dependera de su tipo, o las
caracteristicas del terreno que hay debajo, etc...

Para este caso podemos suponer que a partir de determinado
valor quitarlas tendria un coste excesivo, con lo que este factor lo
caracterizamos como “critico”.

Distancia al agua (D): el limite viene determinado por una

distancia de 2 kildmetros, pero en este caso seria posible, con un
coste posiblemente no muy elevado, poner abrevaderos en
determinados lugares para cubrir toda la zona en donde pastan
las vacas. Este factor por tanto sera “valorable”.

Calidad del pasto (C): Se supone que el lugar en donde se va a

desarrollar la actividad es una zona de montana. En este caso, no
existe ningun tipo de limite o umbral, simplemente se sabe que la
calidad del pasto debe ser la mejor posible y puede mejorarse
regando, afadiendo fertilizantes, etc...

El factor sera, como el anterior, “valorable”.

Una vez identificados los factores, es necesario proceder a
buscar la informacién geografica necesaria para realizar el
analisis (mineria de datos), es decir, las bases de datos
espaciales mediante las cuales estudiaremos el fendmeno.

Es imposible determinar “a priori” qué informacion va a
encontrase debido a depender del lugar, pais, zona, politica
respecto a la informacién geografica, etc...

Por eso, este ejemplo es Unicamente una muestra de lo que
puede existir.

En este punto encontramos una diferencia respecto al ejemplo
desarrollado en la primera parte de este libro: la informacién
geografica tiene unas caracteristicas especiales que condicionan
la caracterizacién de los factores.

Como también veremos, la informacidén que encontremos en
internet, en la mayoria de las ocasiones, no nos proporcionara
directamente los componentes necesarios para encontrar la
Sigamos con este ejemplo para ver cuales son esas diferencias.

73



Una vez caracterizados los factores procedemos a la desarrollar
el primer proceso.

CARACTERIZACION DE FACTORES
Pendiente Piedras Calidad del Distancia al
(S) (P) pasto agua
(€) (D)
CRITICO X
MIXTO X
VALORABLE X X
VALORACION
De 0 a 10% Baja <=de 1Km. Muy alta
INTERVALOS | De 10 a 20% Media > de 1Km. Alta
Mas del 20% Alta Media
1.0 1.0 1.0 1.0
VALORES 0.5 0.0 0.5 0.5
0.0 0.0 0.1

Todos aquellos factores identificados para el proceso de toma de
decisiones con una componente espacial se asocian a uno o
varios componentes geograficos.

‘ FACTOR 1 I l FACTOR 3 I

Figura 2.5: Factores y componentes.

’ FACTOR 2 l

Sin embargo, esa identificacion de Componentes Geograficos no
es tan sencilla como puede parecer en un principio debido a las
siguientes causas:

1. Los datos existentes: toda la informacion geografica
encontrada en el proceso de mineria de datos.

2. El fendbmeno geografico asociado a ese factor: Son
Componentes Geograficos correspondientes a la
“naturaleza” espacial del factor a analizar: cada factor se
asocia a un fendmeno espacial y este a su vez a un
Componente Geografico.

3. La forma como quiere valorarse: Se trata de Componentes
Geograficos utilizados para asignar los valores
correspondientes a su caracterizacion y cuantificacion
definida en fases anteriores.

4. Los componentes resultantes o finales: Son aquellos
utilizados para obtener y mostrar las respuestas o
soluciones buscadas. En ocasiones se conocen previamente
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al desarrollo del proceso y en otras se generaran a lo largo informacién. Dentro de él se incluye la asignacion de pesos a

del mismo. los factores y la aplicacion de la “regla de decision”.
Por tanto es necesario identificar todos los componentes I DATOS l
geograficos, no sdlo los correspondientes a los datos, si no ' TT '

también aquellos relacionados en de una u otra manera en la [ PREPARACION DE LOS DATOS ]

gestion.

Para enlazar cada una de las fases es necesario desarrollar tres
procesos:

VALORACION

Proceso 1: Preparacion de los Datos.- Se trata de transformar

los Componentes Geograficos asociados a los datos [ T e ]

disponibles a los correspondientes a la naturaleza. Suele ser
totalmente diferente para cada caso y en algunas ocasiones no @

sera necesario desarrollarlo si los datos ya estan adaptados a

la naturaleza de los fenomenos. Figura 2.6.- Identificacion de Componentes y niveles.
Proceso 2: Gestion de Datos Espaciales.- Este proceso se Para entender todas estas fases lo desarrollaremos mediante el
centra en aplicar todos aquellos algoritmos necesarios para ejemplo anterior, centrandonos en un factor concreto: la

pasar de los Componentes correspondientes a la naturaleza de pendiente del terreno.

los fendmenos a los utilizados, para realizar la evaluacion o

valoracion. Esté totalmente vinculado a lo especificado en el En esta seccion nos centraremos en la identificacion de los

apartado de valoracién de los factores. Componentes Geograficos y en la siguiente a la descripcion de

los procesos de transformacion.

Proceso 3: Obtencion de resultados y visualizacion.- Se ocupa

de efectuar el tratamiento necesario para la obtencion de los Si realizamos una busqueda de informacion relativa a la

componentes finales, los resultados y la visualizacion de la pendiente es muy probable que no la encontremos de forma

directa o, en caso de encontrarla, esta no se corresponda con las
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clases especificadas en la valoracion. Sin embargo es muy
probable que encontremos una Base de Datos con las “curvas de
nivel” a partir de las cuales sera posible deducir las pendientes.

Esas lineas (denominadas normalmente “curvas de nivel”,
isohipsas o isolineas) se obtienen aplicando un proceso de
abstraccion consistente en “cortar” el objeto real por una serie de
planos paralelos y equidistantes de altitudes conocidas.

Por tanto, a nivel DATOS los componentes geograficos son:
LINEAS (las curvas de nivel). Estas lineas tienen un atributo
asociado conteniendo su altitud.

]

ALTITUD
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300

¢

Figura 2.7.- Componente correspondiente al nivel DATOS del

@® N OO s W N -

factor “pendiente”.

En esta primera fase hemos caracterizado geograficamente los
datos disponibles en internet para este ejemplo. Sin embargo, en

este caso, como en la mayoria de ellos, los datos disponibles no
sirven para proporcionar u obtener directamente las soluciones
necesarias a los problemas planteados.

Estos datos suelen ser una “abstraccion” de la informacidn real
realizada para visualizar los datos o facilitar su trabajo con ellos,
limitar el volumen de los ficheros o adaptarse a las normativas de
cada institucion respecto a como almacenar y poner a
disposicidn de los usuarios esa informacion, sin embargo tras
€s0s componentes a veces hay otros a partir de los cuales se ha
hecho ese proceso de “abstraccion”.

Es necesario contemplar una segunda fase en donde debe
identificarse la naturaleza de los fendmenos geograficos
correspondientes a cada uno de los Componentes Geograficos
de los Datos.

Respecto al la identificacidon del Componente Geografico
asociado a la naturaleza del fendmeno (segundo nivel) para ese
factor si bien los datos disponibles eran lineas, como hemos
visto, estas son una abstraccidon de un componente, algo mas
complejo, como es una Superficie y en este caso concreto el
relieve topografico.
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Figura 2.8.- Componente correspondiente al nivel
NATURALEZA del factor “pendiente”.

En el tercer nivel se deben identificar los Componentes
Geograficos necesarios para adaptar la valoracién al definido en
la identificacion y caracterizacion de factores.

Como en la fase anterior, algunos Componentes Geograficos
permiten realizar directamente la asignacion de valores en
funcidn de su caracter. En otros es necesario utilizar otros
Componentes para realizar esa asignacion.

En esta fase se trata de elegir los Componentes Geograficos que
permitan asignar valores asi como realizar la propia asignacion.
Estos valores son las “dimensiones” u opciones asociadas a
cada factor.

Este factor se caracterizd como “critico relativo” en donde el
umbral lo marcaba la pendiente maxima con un valor de 30%.

Por debajo de esa pendiente las vacas se sentiran mucho mas
felices cuanto mas llano sea el terreno.

La valoracion realizada se corresponde con la tabla siguiente:

INTERVALO DE PENDIENTES | VALOR (S)

PENDIENTE < 10 1
PENDIENTE 10-30 0.5
PENDIENTE > 30 0

El Componente Geografico asociado a la naturaleza del
fenomeno se identifico en la fase anterior como SUPERFICIE y
este es de tipo continuo de cambio suave, para realizar la
valoracion se propone dividir toda la zona estudiada en funcion
de los tres intervalos o tipos de pendientes especificados.

El resultado se conoce para este caso especifico como “mapa de
pendientes” y el Componente Geografico correspondiente es un
PUZZLE. Este componente estara integrado por un conjunto de
“piezas” (o zonas) que cubren todo el area estudiada y cada una
con su correspondiente intervalo de pendiente dentro de los tres
previamente definidos.

El componente sera similar al de la siguiente figura:
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PENDIENTE 10-30
.
.

Figura 2.9.- Componente correspondiente al nivel
VALORACION del factor “pendiente” 1.

En la figura anterior vemos como existen tres tipos de piezas
identificables por sus diferentes tonalidades de verde.

Las de color verde mas claro son aquellas cuya pendiente supera
el 30%,

Las coloreadas con un verde intermedio son aquellas cuya
pendiente se situa entre el 10 y el 30% y las coloreadas con un
verde mas oscuro presentan pendientes inferiores al 10%.

El componente final sirve para obtener los resultados y supone la
combinacion de todos los factores, depende ademas de las
opciones de modelizacién, por lo que no puede incluirse en este
apartado de forma aislada.

La identificacidn de Componentes Geograficos para el resto de
los componentes se describe, segun fases, en los apartados
siguientes.

Identificacion de los Componentes
Geograficos correspondientes a los datos
encontrados.

Presencia de piedras:

Para el factor de Area cubierta por piedras encontramos una
Base de datos que contiene la siguiente informacion:

Figura 2.10.- Componente correspondiente al nivel DATOS del

factor “presencia de piedras”.

Disponemos de informacion para toda la zona estudiada,
clasificando todo el suelo segun niveles de presencia de piedras
que son: alta, media y baja en funcidn del porcentaje de
cobertura de la piedras en el terreno.

Como todo el area esta cubierta (es decir, disponemos de
informacidn sobre la cobertura de piedras para toda la zona
estudiada) se trata de un fendmeno de tipo continuo, y como
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presenta fronteras o lineas que delimitan la cobertura entre unos
lugares y otros es un Componente Geografico de PUZZLE.

Distancia al agua:

Para el factor distancia al agua disponemos de una capa SIG
conteniendo: rios, lagos, fuentes, abrevaderos, o cualquier otro
elemento en donde las vacas puedan acceder al agua.

Estos elementos se corresponderan con componentes de tipo
PUNTO (fuentes abrevaderos), LINEA (rios) y ZONA (lagos,
estanques).

Figura 2.11.- Componente correspondiente al nivel DATOS del

factor “distancia al agua”.

Calidad de pasto:

La informacidn encontrada para el factor de Calidad de Pasto es
bastante similar a la de la presencia de piedras, aunque en este
caso las clases disponibles son las siguientes: muy alta, alta y
media. El componente geografico asociado a los datos seria un
PUZZLE.

Figura 2.12.- Componente correspondiente al nivel DATOS del

factor “calidad de pasto”.
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Identificacion de los Componentes
Geograficos correspondientes a la
naturaleza del fendmeno asociado a cada
uno de los factores.

Presencia de piedras vy calidad de pasto:

A este mismo nivel la naturaleza de los factores de cobertura de
piedras y de calidad de pasto ya se corresponden por si mismos
con Componentes Geograficos de tipo PUZZLE y no necesitan
una identificacion.

Distancia al agua:

Sin embargo, si es necesario hacer esta identificacion en el caso
del factor Distancia al agua.

Los Componentes Geograficos a nivel datos eran: PUNTOS,
LINEAS y ZONAS.

Lo que se busca para estos factores, segun el estudio
desarrollado por Dave, son aquellos lugares situados a menos de
dos kildometros de los lugares en donde las vacas disponen de
agua. El fendmeno asociado a ese concepto se corresponde con
Componentes Geograficos de tipo ZONA (ver figura):

Figura 2.13.- Componente correspondiente al nivel
NATURALEZA del factor “distancia al agua”.

Identificacion de los Componentes
Geograficos en base a los cuales se realiza
la valoracion.

Presencia de piedras:

El factor se caracterizé como “critico absoluto” siendo posible
desarrollar la actividad en aquellos lugares con una presencia de
piedras de tipo bajo descartandose el resto de clases.

En este caso se mantiene el componente y simplemente sera
necesario definir la tabla de correspondencia entre la clasificacion
nominal en los valores asignados a cada uno de los elementos
integrantes del PUZZLE segun la siguiente tabla de asignacion de
valores puede ser:
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PRESENCIA DE PIEDRAS VALOR (P)
Baja 1
Media 0
Alta 0

Calidad de pasto:

El proceso es similar al ya descrito para la cantidad de piedras.

Con la siguiente tabla de asignacion de valores;:

CALIDAD PASTO VALOR (P)
Alta 1
Media 0.5
Baja 0.1

Distancia al agua:

Para la distancia al agua bastara afnadir un atributo a las zonas
que definen los lugares que se encuentran a menos de la

distancia especificada.

Identificacion de los Componentes
Geograficos a utilizar para mostrar las
soluciones encontradas al problema
planteado.

Se trata de seleccionar uno o varios componentes necesarios
para “sintetizar” todos los factores analizados y sobre los cuales
se realizaran los calculos correspondientes a la “regla de
decision”.

En esta fase es necesario distinguir tres casos:

1.- Buscar lugares: este caso se presenta cuando no se

conocen de forma previa los elementos a valorar. El analisis
debe realizarse sobre la totalidad de la zona de trabajo y el
objetivo es asignar valores, aplicando la regla de decision, a
todos los elementos resultantes de la combinacién geografica
de todos los factores. El ejemplo sobre la felicidad de las vacas
perteneceria a este grupo.

2.- Valorar lugares: en este caso el proceso se inicia

conociendo de forma previa los elementos finales a valorar y el
objetivo es analizar los valores correspondientes a cada uno de
ellos para posteriormente, aplicar la regla de decisién sobre
todo el territorio analizado. El ejemplo sobre la eleccion del
mejor local para instalar un nuevo comercio perteneceria a este

grupo.
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3.- Buscar v valorar lugares: este caso seria una combinacion

de los dos anteriores desarrollando el analisis en dos fases. En

la primera fase se buscaran los lugares posibles utilizando para
ello los factores determinantes para esa eleccion y en segundo
lugar se procederia a analizar los lugares posibles encontrados.

Estas tres opciones condicionan no soélo la identificacion del
Componente Final sino también la propia construccion del
Modelo o procedimiento a disefar para encontrar soluciones.

En la segunda opcion el componente final sera el mismo sobre el
cual se realiza el analisis, mientras que en la primera dependera
del caso especifico con el que se trabaje.

Veamos a continuacidén como identificar el Componente Final con
ambas opciones a partir del mismo ejemplo planteado.

Identificacidn de los Componentes Geograficos Finales: opcion

“buscar lugares”.

En general existen dos posibilidades para esta opcién:

1.- Si uno o varios de los factores son criticos, habra lugares en
donde no sera posible desarrollar la actividad, en consecuencia
el resultado final no cubrira de manera continua todo el espacio
analizado y por tanto el Final seran ZONAS.

2.- Si no existen componentes criticos el resultado sera
necesariamente un PUZZLE al no eliminarse ningun lugar del
espacio estudiado.

Siguiendo con el ejemplo observamos que hay dos factores de
tipo critico y el Componente Final sera similar al de la siguiente
figura:

"V

Figura 2.14.- Componente correspondiente al nivel FINAL con
la opcion “buscar lugares”.

Analizando el resultado final vemos como existe una serie de
lugares vacios o en blanco, al haber sido eliminados debido a
tener valores para los factores criticos que hacen imposible
cualquier tipo de mejora o actuacion sobre ellos.

La siguiente tabla muestra el resumen de la identificacion de
Componentes Geograficos segun esta opcion.
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IDENTIFICACION DE COMPONENTES

Identificacion de los Componentes Geograficos Finales: opcion

“valorar lugares”.

FACTORES
: : Calidad del | Distancia al
FASE Pendiente Piedras pasto agua
(S) (P) (©) (D)
— mm | \S
\
DATOS g~
Li Pz Pz Pt, Li, Zo.
PROCESO 1 PREPARACION DE DATOS
a
%= N
NATURALEZA v o
Sp Pz Zo
PROCESO 2 GESTION DE DATOS ESPACIALES
¢ "ﬁ
VALORACION
Pz Pz Zo
PROCESO 3 OBTENCION DE RESULTADOS
v

Zo

En esta opcidon, como ya se ha mencionado, el componente final
sera el mismo que le corresponda a los lugares a valorar.

Para poder utilizar el mismo ejemplo para describir esta opcion
hay que modificar ligeramente el planteamiento del problema,
manteniendo los mismos factores (esto implica que no se
modifica la identificacion de los Componentes de las tres fases
anteriores) afadiendo una nueva informacion que sera una nueva
capa con las parcelas que existen en la zona estudiada.

El objetivo ahora es: “identificar las parcelas seleccionadas mas
adecuadas para mejorar las condiciones de las vacas”.

El parcelario es el siguiente:
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Figura 2.15.- Ejemplo de parcelario.

Y las parcelas a valorar las identificadas con los nimeros: 495,
1283, 7580, 17298, 22073 y 321509.

»
‘

Figura 2.16.- Parcelas a valorar.

En este caso el Componente Final seran también ZONAS, pero
sélo las especificadas en el enunciado del problema.

s

Figura 2.16.- Parcelas valoradas.

La siguiente tabla muestra la identificacién de los Componentes
Geograficos para esta opcion:
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CONTENIDO DE LA SECCION Funcionalidades y modelos en Sistemas de Informacion

1. Funcionalidades y Modelos en Sistemas de Geog rafica.
Informacion Geografica.

2. Las funcionalidades de los Sistemas de

Informacién Geografica. La construccion del modelo, una vez identificados los componentes en los cuatro
niveles descritos en la seccidn anterior, se lleva a cabo desarrollando los tres
Construccion de Modelos. . .
procesos de tratamiento de datos, es decir:
Proceso 1.- Preparacion de los Datos.

1.- Preparacion de Datos para pasar de los Componentes correspondientes al

Proceso 2.- Gestion de la Informacion. .
nivel Datos al de naturaleza.

o o > ©

Proceso 3.- Obtencion de resultados y
visualizacidn. 2.- Gestion de Datos Espaciales para adaptar los Componentes asociados a la

naturaleza de los fendbmenos a los utilizados para la valoracion.

3.- Obtencién de resultados y visualizacidn para pasar de los Componentes
Geograficos utilizados para la valoracién a los finales sobre los cuales se

mostraran los resultados o soluciones.

86



Las funcionalidades de los Sistemas de
Informacion geografica.

Las funcionalidades de los Sistemas de Informacién Geografica
son algoritmos espaciales o comandos disefiados para realizar
un tratamiento sobre uno o varios Componentes Geograficos con
el objeto de obtener otros nuevos de salida.

| comPONENTE1 (] COMPONENTE2 |

4
| FUNCIONALIDAD 1 |

| COMPONENTE3 3 |

Figura 2.17.- Esquema basico de funcionalidades

En las funcionalidades puede haber uno o mas componentes
tanto de entrada como de salida.

Por otra parte, como veremos en el capitulo 3 en el desarrollo de
casos practicos, el tratamiento puede afectar sélo a la parte
espacial de los componentes, a sus atributos o a ambos.

Existen miles de funcionalidades SIG y constituyen el nucleo para
el desarrollo de estos programas.

Una publicacion fundamental en donde estan clasificadas y
descritas la mayoria de estas funcionalidades es: “Geospatial

Analysis - A comprehensive guide” desarrollado por Michael de
Smith y Paul Longley del University College London y Mike
Goodchild, de la UC Santa Barbara. Publican una versién en
formato digital que puede encontrase en la siguiente direccidn de
internet: http://www.spatialanalysisonline.com/index.html.

Para facilitar la explicacion e introducir al lector de esta
publicacién en la utilizacion de las funcionalidades se incluye al
final un apéndice con las que se utilizan para desarrollar los
ejemplos de este libro.

En este apéndice pueden buscarse las funcionalidades en
funcion del proceso en donde suelen utilizarse y de los
componentes de entrada y salida.

Para el diseno del modelo partimos de la base de tener ya
identificados los Componentes Geograficos segun las cuatro
fases descritas en la seccion anterior.

Para construirlo basta identificar el componente o componentes
de entrada y el de salida, buscar la funcionalidad o
funcionalidades necesarias para efectuar esa transformacioén e ir
encadenando los Componentes y las Funcionalidades SIG que
nos permitan llegar al Componente Final a partir de los
Componentes asociados a los Datos.
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Construccion de Modelos con Sistemas de
Informacion Geografica.

Un modelo o procedimiento SIG es el encadenamiento de
Componentes Geograficos y funcionalidades SIG para
materializar los analisis necesarios en proyectos de Inteligencia
de Ubicacion.

I COMPONENTE 2 | I COMPONENTE 3 |

I COMPONENTE 1 |

FUNCIONALIDAD 1

COMPONENTE 12

FUNCIONALIDAD 2

I COMPONENTE 123 |

Figura 2.18.- Ejemplo de Modelo SIG.

Para mostrar de forma practica la utilizacion de las
funcionalidades y la construccion de modelos seguiremos
desarrollando el ejercicio propuesto en la seccion anterior.

El modelo correspondiente a este problema para la opcidon de
busqueda de lugares es el siguiente:

pendiente

ISR AN
>

Crear Superficie

= 4

Crear Puzzle de

A .
mnriuencia v

A

naturaleza

pendientes

Reclasificar Reclasificar

Reclasificar

A 4

‘A

valoracion

Superponer

— Cortar

' l Seleccionar
g

l Borrar y Calcular

| crear mapa tematico
v

4"

A\

final
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Proceso 1.- Preparacion de Datos.

Pendiente:

La funcionalidad a utilizar es la de CREAR SUPERFICIE

En este ejemplo el componente de entrada son LINEAS (curvas
de nivel) y el componente de salida es una SUPERFICIE.

Las caracteristicas de esta funcionalidad son las siguientes:

COMPONENTES DE
SALIDA

COMPONENTES DE

ENTRADA FUNCIONALIDAD

S

CREAR
SUPERFICIE

PUNTOS y/o LINEAS

CON UN VALOR Z SUPERFICIE

DESCRIPCION: Crea una superficie utilizando un método de interpolacion
(Kriging, triangulacion, gravedad, etc...) a partir de los valores Z que tienen los
componentes PUNTOS o LINEAS (jsqlingas).

COMENTARIOS: El valor Z debe corresponderse con un fenomeno continuo de
cambio suave como: altitudes del terreno, presiones atmosféricas, niveles de
contaminacion, temperaturas, niveles de contaminacion, densidades...

PROCESOS EN DONDE SUELE UTILIZARSE ESTA FUNCIONALIDAD:
1.- Preparacion de los datos.
2.- Gestion de datos espaciales.

Distancia al agua:

Los lugares geométricos de los lugares que se encuentran a
menos de una distancia dada son componentes zonales cuyo

limite o contorno lo marca la distancia maxima especificada en la

funcionalidad. Su descripcion es la siguiente:

COMPONENTES DE COMPONENTES DE
ENTRADA FUNCIONALIDAD SALIDA
: CREAR ZONAS DE '
INFLUENCIA
PUNTOS, LINEAS y/o
ZONAS ZONAS

DESCRIPCION: Crea areas o zonas de influencia a partir de los componentes
de entrada y cubriendo el area definida por la distancia especificada.

COMENTARIOS: Los componentes de entrada pueden ser cualquiera de ellos
(puntos, lineas o zonas) o todos ellos al mismo tiempo (como sucede en este
caso)

Debe definirse al menos una distancia de influencia para la creacion de las
areas.

En ocasiones se deben definir “areas de influencia anidadas” definiendo varias
distancias de busqueda.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los datos.
2.- Gestion de datos espaciales.

Los factores presencia de piedras y calidad de pasto no
requieren tratamiento al ser similares.
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Proceso 2.- Gestion de Datos Espaciales. COMPONENTESDE | i cionaLipap | COMPONENTES DE
ENTRADA SALIDA

Pendiente:

Las transformaciones que se deben realizar en esta fase estan
CREAR PUZZLE DE

totalmente ligados a lo definido en el proceso de caracterizacion PENDIENTES

de factores.
SUPERFICIE PUZZLE

Para este factor es necesario encadenar dos funcionalidades:

CREAR PUZZLE DE PENDIENTES y RECLASIFICAR. DESCRIPCION: Crea un PUZZLE con los intervalos de pendiente definidos a
partir de un componente de SUPERFICIE

Para asignar valores al factor pendiente necesitamos extraer las
9 P COMENTARIOS: Las “piezas” del PUZZLE resultante deben tener al menos un

mismas del componente SUPERFICIE contemplando unicamente atributo asociado indicando su pertenencia cada uno de los intervalos definidos.
i : 0 0 : 0

tres intervalos: de 0 al 10%, del 10 al 20% y mas del 20%, es PROCESOS:

decir que todo el espacio estudiado debe quedar dividido en un 2.- Gestion de datos espaciales.

componente PUZZLE en el que todas las piezas deben
pertenecer a cada uno de los tres grupos.

A continuacién es necesario asignar valores a cada uno de los
componentes del puzzle segun se especificd en el proceso de
toma de decisiones tras la caracterizacidén de los diferentes
factores.

La descripcion de estas funcionalidades es la siguiente:



COMPONENTES DE COMPONENTES DE
ENTRADA FUNCIONALIDAD SALIDA
INTERVALO DE PENDIENTES T ppe—— 3
PENDIENTE < 10 PENDIENTE < 10 1
PENDIENT: 10-30 PENDIENTE 10-30 05
RECLASIFICAR 3
PENDIENTE > 30 [REEERN ’
EL MISMO QUE ELDE
TODOS ENTRADA
DESCRIPCION: Afiade un nuevo atributo con valores relacionados con otro ya . . .
existente para formar nuevos grupos o clases. Figura 2.20.- Componente correspondiente al nivel
COMENTARIOS: El proceso debe permitir al usuario seleccionar los elementos VALORACION del factor “pendiente” 2.

de cada clase asi como asignarles el nuevo valor correspondiente a su
reclasificacion.

PROCESOS:
2.- Geslién de datos espaciales.

Presencia de piedras:

Para este caso: ) _ _ o
Para este factor s6lo es necesario relaizar una reclasificacion para

asignar los valores segun la siguiente tabla:

PRESENCIA DE PIEDRAS VALOR (P)

..o e
PENDIENTE < 10,00
: \

Baja 1

-
Media 0
Alta 0

El resultado es el siguiente:

Figura 2.19.- Componente correspondiente al nivel
VALORACION del factor “pendiente” 1.

Aplicando las correspondencias de valores obtenemos:
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Figura 2.21.- Componente correspondiente al nivel
VALORACION del factor “presencia de piedras”.

Calidad de pasto:

El proceso es similar al ya descrito para la cantidad de piedras
con la siguiente tabla de valoracioén:

CALIDAD PASTO VALOR (P)
Alta 1
Media 0.5
Baja 0.1

Figura 2.22.- Componente correspondiente al nivel
VALORACION del factor “calidad de pasto”.

Distancia al agua:

Para la distancia al agua bastara afadir un atributo a las zonas
que definen los lugares que se encuentran a menos de la
distancia especificada.

4

Figura 2.23.- Componente correspondiente al nivel
VALORACION del factor “distancia al agua”.
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Tras el resultado de esta fase todos los factores tendran
asignados los valores en funcion de la estrategia de valoracion
definida para cada uno de ellos.

Proceso 3.- Obtencion de resultados.

En este paso es en donde se realizan las principales acciones
para “integrar” la informacion y realizar combinaciones a nivel
geografico.

Para el caso de la pendiente, la cantidad de piedras y la calidad
del pasto que son componentes de tipo PUZZLE la funcionalidad
a utilizar es la de la de “superponer”. Este algoritmo realiza por
una parte una combinacion geométrica de las “piezas” de cada
uno de los PUZZLES y al mismo tiempo combina los atributos
asociados.

Ademas de esta combinacién permite realizar operaciones
complejas entre los atributos de los componentes.

Para combinar ZONAS y PUZZLES muchos SIG comerciales
utilizan también la funcionalidad de “superponer” pero otros
utilizan la de “cortar”. Esta funcionalidad divide o corta las piezas
del componente PUZZLE implicado en funcidn de los limites de
las zonas. Estas piezas actian como “componente pasivo” (o
que sera cortado) y el componente ZONAS sera el activo, es

decir a partir del cual se especifica los bordes o limites de zona
“cortantes”.

Si existen componentes tipificados como “criticos” deben
seleccionarse y eliminarse todos aquellos lugares en donde no
sea posible desarrollar la actividad por estar situados en zonas
dentro de los umbrales definidos como incompatibles o
imposibles para desarrollar la actividad para la que se realiza el
estudio.

Esta identificacion se realiza mediante una seleccion a partir de
valores de atributos. Los componentes seleccionados se eliminan
con la funcionalidad de “borrar”.

El siguiente paso es la realizacion del calculo final en donde se
procede a combinar los atributos de cada uno de ellos segun la
formula especificada o el tratamiento matematico necesario para
encontrar las soluciones finales.

Finalmente, para mostrar el resultado de forma “visual” o grafica
se debe generar un mapa tematico.

La descripcion de estas funcionalidades es la siguiente:
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SUPERPONER

DOS O MAS PUZZLES PUZZLE

DESCRIPCION: Crea un nuevo PUZZLE combinando la geometria de los
puzzles de entrada asi como también sus correspondientes atributos en la
forma que se especifique.

COMENTARIOS: El proceso debe permitir al usuario especificar la forma como
se deben combinar los atributos.

PROCESOS:
3.- Obtencion de resultados.

COMPONENTE PASIVO
(sera recortado)
PUNTOS, LINEAS,
ZONAS, PUZZLES,
SUPERFICIES, REDES CORTAR

COMPONENTE ACTIVO _
(cortante) LINEAS, Los MIsmzs gue los de
ZONAS entrada.

DESCRIPCION: Corta los componentes pasivos utilizando como “tijeras” los
activos o cortantes. Combina también los atributos de los Componentes
Geograficos que intervienen en el proceso.

COMENTARIOS: Equivale al operador “O” (OR) es decir no se elimina ninguno
de los elementos cortados.

Debe haber al menos un componente activo (en base al que se produce el
corte) y otros pasivos que resultaran cortados.

PROCESOS:
2.- Gestion de Datos Espaciales.
3.- Obtencion de resultados.
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COMPONENTES DE

=N 1R/

COMPON

L L] ]
_;_‘_~ i
SELECCIONAR
SLECOGUATRO LA POR ATRIBUTO
Un conjunto de
componentes similares a
TODOS los de entrada que

cumplan con el criterio de
seleccion.

DESCRIPCION: Selecciona los componentes a partir de una condicion
impuesta a uno o varios atributos asociados o mediante una SELECCION
grafica realizada con el cursor o herramienta de seleccion geomeétrica. El
resultado sera un conjunto de Componentes Geograficos similares a los de
entrada pero que cumplen con las condiciones impuestas por seleccion de
atributos o condiciones geograficas especificadas.

COMENTARIOS: No produce ninguna alteracion sobre los componentes
seleccionados. Esta funcionalidad se suele “encadenar” con otras para efectuar
un tratamiento especifico sobre esos componentes.

PROCESOS:

1.- Preparacion de los Datos.

2.- Gestion de Datos Espaciales.
3.- Obtencion de resultados.

COMPONENTES DE

=N TR/

COMPONENTES DE

b

BORRAR
TODOS (Generalmente
sera un conjunto de Los mismos de entrada no
componentes eliminados.
seleccionados).

DESCRIPCION: Elimina o borra los componentes seleccionados.

COMENTARIOS: Esta funcionalidad suele estar asociada a otra funcionalidad
de seleccion realizada con anterioridad.

PROCESOS:

1.- Preparacion de los Datos.

2.- Gestion de Datos Espaciales.
3.- Obtencion de resultados.
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componentes a
COMPONENTES DE COMPONENTES DE dient ied +
FUNC'ONAL'DAD pendiente piearas pasto agua valorar
7ENTRADAV SALIDA . 5\ B
— \qu\%@ /é <, / dat
B ) — 1 aros
, Nl CREAR UN MAPA Crear Superfcie Crear drea de
o . TEMATICO -V V influencia

TODOS Los mismos de entrada. Crear Puzzle de A natyraleza
DESCRIPCION: Genera un mapa tematico para representar de forma grafica el pendientes Reclasificar Reclasificar Reclasificar
contenido de uno o varios atributos. No altera ningun dato. Las opciones de
visualizacion dependen de los Componentes Geograficos a representar.
COMENTARIOS: Es una funcionalidad importante que suele mostrar el v v v
resultado final del proceso de analisis y en consecuencia es un documento < : 5
“fundamental” de ayuda a la toma de decisiones. P

o ™
PROCESOS: i i valpracion
3.- Obtencion de resultados. "Superponer
Para el caso de “Valoracion de lugares” el modelo difiere — Cortar
ligeramente y se utiliza una funcionalidad diferente que es la de Y

“traspaso de datos por relacidon geografica”.

Traspaso de atributos

: | por relacion geografica

bases de datos espaciales y su utilizacidon es muy frecuente en la v

Esta funcionalidad solo esta disponible para el caso concreto de

mayoria de los modelos. .

El modelo para este caso es el siguiente: Galctiar 'y cnsar

mapa tematico

v

* -

final
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PROCESOS:
2.- Gestion de Datos Espaciales.

COMPONENTES DE COMPONENTES DE
Akl FUNCIONALIDAD e
. . | TRASPASO DE DATOS
“. . ¢ POR RELACION
. GEOGRAFICA o o
COMPONENTES 8
DESTINO: PUNTOS, oC oC B
LINEAS, ZONAS, w o
PUZZLES A A L% e
.A *A

3.- Obtencion de resultados.

COMPONENTES . Q
ORIGEN: PUNTOS,
LINEAS, ZONAS,
PUZZLES,
SUPERFICIES, REDES

Los mismos de
DESTINO

DESCRIPCION: Pasa datos o atributos entre componentes segin la relacién
geografica que se indique. Por ejemplo pasa a los municipios el nombre de la
provincia que los contiene. Explicado de otra forma: los componentes de la
capa destino “heredan” los atributos de la capa origen.

También permite definir “reglas de traspaso” como contar, sumar o calcular la
media aritmética para controlar como se efectua el comando.

Por ejemplo contar el nimero de municipios que tiene una provincia.

COMENTARIOS: Debera existir una capa con los elementos origen de la
informacion y otra con los elementos destino. Entre ambas debe permitir
establecer una relacion geografica. Por ejemplo en la figuras de esta tabla la
relacion seria: pasar los atributos de los Componentes Geograficos de la capa
origen (ZONAS) a los de la capa destino (PUNTOS) con la relacion geografica:
“a los puntos contenidos dentro de cada zona", esto es que todos los puntos de
la capa destino contenidos dentro de la zona A heredaran el atributo Ay lo
mismo con los correspondientes de B y de C.

Esta funcionalidad es muy Util, se aplica en la construccién de
numerosos modelos y es especifica de las bases de datos
asociadas a los Sistemas de Informacion Geografica.

Para ampliar sus conceptos estos son algunos ejemplos.

Supongamos que tenemos tres capas con las siguientes
caracteristicas:

SITUACION INICIAL
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Capa BARRIOS
Componentes Geograficos | Puzzle

ATRIBUTO CONTENIDO
NOMBRE DEL BARRIO Contiene el nombre de cada barrio

=

Capa

EDIFICIOS

Componentes Geograficos

Zonas

ATRIBUTO

CONTENIDO

No dispone de atributos

Capa PORTALES
Componentes Geograficos | Puntos

ATRIBUTO CONTENIDO
PERSONAS Numero de personas que vive en

cada portal.

Y se quiere anadir a los edificios un atributo con los nombres de

los barrios a los que pertenecen y a los barrios otro con el

numero de personas que viven en cada barrio..

Para el primer caso esta funcionalidad se debe utilizar con las

siguientes opciones:

Capa origen de la informacion BARRIOS
Atributo a pasar NOMBRE DEL BARRIO
Capa destino de la informacion EDIFICIOS

Condicion de relacion

Pasar el atributo NOMBRE DEL
BARRIO a los edificios que se
encuentren dentro de cada
barrio.

Operacion a realizar

Copiar el atributo
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Capa origen de la informacion

PORTALES

Atributo a pasar

PERSONAS

Capa destino de la informacion

BARRIOS

» ¢ ()‘B
* of

Condicion de relacion

Pasar el atributo PERSONAS a
los componentes de BARRIOS
sumando todos los que se
encuentren dentro de cada
barrio.

Operacion a realizar

Sumar

TRASPASO DE DATOS POR 3

RELACION GEOGRAFICA [—* ) éé %‘%ﬁ

7§ G 2R 0\9?

W" :,"'; Ag.:ﬁ: %

~ = \ @ Q_(f:{:-' e ‘:&Q\
> %2 e i i
U
P iy “’I
Tk AT \"
‘,’i \} X

Figura 2.24.- Traspaso de datos por relacion geografica l.

Para la segunda accién las opciones de la funcionalidad son las
siguientes:

A 4

TRASPASO DE DATOS POR
RELACION GEOGRAFICA

y

y

Figura 2.25.- Traspaso de datos por relacion geografica Il.
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SITUACION FINAL

Capa EDIFICIOS
Componentes Geograficos Zonas

ATRIBUTO CONTENIDO
NOMBRE DEL BARRIO Nombre del barrio dentro del cual

se encuentra cada edificio.

Capa

BARRIOS

Componentes Geograficos

Puzzle

ATRIBUTO

CONTENIDO

NOMBRE DEL BARRIO

Contiene el nombre de cada barrio

PERSONAS

Numero de personas que viven en
cada barrio.
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Big data, redes sociales y cerveza barata.

En una visita a una universidad en el norte de Europa en donde la
cerveza tiene un coste muy elevado, un grupo de alumnos estaba
desarrollando un proyecto bastante curioso.

Se trataba de averiguar en que lugar de su ciudad la cerveza
tenia, en un momento dado, los precios mas bajos. Ese lugar
seria el mas adecuado para organizar una reunién o una fiesta

con los amigos.
o

Para comenzar el proyecto comenzaron por ubicar en un Sistema
de Informacién geografica los lugares en donde servian cerveza.

A partir de ese momento desarrollaron una aplicacion para
analizar, en tiempo real, los mensajes de las principales redes
sociales en las cuales se hablase del precio de la cerveza,
identificar el lugar desde donde se emitidé y mediante un
algortimo de analisis espacial (mas o menos similar al que se

decribe en el caso 3 denominado KERNEL) obtenian los lugares
en donde los precios eran mas bajos en ese momento.

Esta aplicacion es un ejemplo muy claro sobre como integrar Big
Data y informacién de redes sociales, como una capa mas del

Sistema de Informacion Geografico y permite hacernos una idea
de las enormes posibilidades de analisis de los datos espaciales.
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Caso 1: Prospeccion de factores.
Identificacion y Caracterizacion de factores
en ubicaciones especificas.

Caso 2: Combinacion de factores a nivel
espacial.

Caso 3. Deteccion de densidades y
acumulaciones. Identificacion de “puntos
calientes” y frios.

Caso 4. Estimacion de competencias
espaciales.

Caso 5. Tiempos de recorrido y acceso.
Gestion de redes.

Caso 6. Integracion de funcionalidades I.

. Caso 7. Integracion de funcionalidades II.

Bt

""‘* "‘.',;,'-_"/ ‘/’7’""_“'/ . _. - ,[ .‘N"‘T ;]

B Wy g {{f’-‘\

\‘ J“_'r

R .-
‘(“- o ‘,' NN -. o

P os de apllcacmn "de 14 Yeoria de Geo- conceptuallzacmn y consfrucéloﬁ“ o[
odelos con Slstemas de Informacmn Geograflca N W »h el i

: ’t‘-i?‘;“")"

En este capitulo se exponen algunos casos practicos de aplicacion de la teoria de
Geo-conceptualizacion y construccidon de modelos utilizando Sistemas de
Informacion Geografica.

Todos ellos estan basados en casos reales si bien se ha alterado la informacion
para mantener el adecuado nivel de confidencialidad acordado con aquellas
empresas o entidades participantes en los andlisis realizados.
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Caso 1: Prospeccion de factores.
Identificacion y Caracterizacion de factores
en ubicaciones especificas.

Introduccion.

Este primer caso se centra en identificar los factores
concurrentes en determinadas ubicaciones en donde se sabe
que sucede un hecho concreto. Se trata de identificar los factores
en esas ubicaciones y sus valores para posteriormente
extrapolarlos a otras ubicaciones con similares caracteristicas.

El ejemplo utilizado para desarrollar el caso se centra en la
busqueda de lugares, en donde potencialmente pueden
producirse aludes, a partir de la identificacion de los factores
concurrentes en sitios en donde se han producido anteriormente,
dentro de un entorno cercano.

Ejemplos similares en donde puede aplicarse el
MisSmMo proceso.

Si bien este caso se refiere a un fenomeno de geografia fisica
como son los aludes, los mismos algoritmos y el mismo analisis
puede aplicarse a otros casos como por ejemplo:

- Biologia: La identificacion de habitats de especies animales. Si
disponemos de informacion sobre los lugares que ocupa en un
momento dado una determinada especie animal, es posible
identificar los factores relacionados con esos lugares utilizando el
mismo procedimiento y los mismos algoritmos.

Pueden identificarse cuales son los factores concurrentes en ese
lugar como: vegetacion, tipo de suelo, niveles de humedad,
indicadores climatoldgicos (temperaturas, pluviometria, presencia
de nieve, heladas...), relieve topografico (altitud, orientacion y
pendiente), edafologia, pedologia, distancia a nucleos habitados
O presencia humana, etc...

Esta andlisis permitira, en una segunda fase, identificar aquellos
lugares con caracteristicas similares en donde puede facilitarse la
implantacién de esa especie.

- Medio ambiente: Analisis de riesgos de incendios, evaluacion

de factores causantes y desarrollo de campafas de prevencion.

« Geo-marketing: Pueden analizarse las caracteristicas sociales,

demograficas, de habitos de consumo o econdmicas en lugares
en donde ha tenido un éxito de ventas un determinado producto
para identificar otros lugares en donde esos factores sean mas o
menos similares, para lanzar campanas de publicidad para
promocionar ese producto.

+_Geo-politica: Analizar el resultado de unas elecciones segun

distritos electorales puede permitir identificar el perfil tipo de los
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votantes de esa circunscripcion a partir de la identificacion de los
factores y su cuantificacion (edades, niveles econdmicos,
caracteristicas sociales, entorno ambiental, servicios, etc...

De esa forma no sélo identificaremos esas caracteristicas para
buscar los lugares mas adecuados para promocionarse en
futuras elecciones, si no ademas para identificar carencias o
mejoras que pueden aplicarse en esos lugares para mejorarlos y
conseguir asi un mayor numero de votos.

 Geo-sociologia: En alguno de los casos que describiremos mas

adelante veremos como es posible identificar lugares en donde
se acumulan determinados tipos de delitos. Una vez identificados
pueden estudiarse los factores socioldgicos concurrentes en
esos lugares para tratar de desarrollar planes de mejora capaces
de disminuir o incluso eliminar las circunstancias de esos

escenarios.

Descripcion del caso.

Una estacidn de deportes de invierno va a ampliar su dominio
esquiable extendiendo sus instalaciones a un valle contiguo. Para
garantizar la seguridad de la clientela estan interesados en
identificar los factores determinantes de los aludes en esa zona y
realizar un estudio de la nueva zona para detectar los lugares en
donde deberan actuar para prevenirlos.

INFORMACION DISPONIBLE
Un fichero SIG con las siguientes capas:
1.- Curvas de nivel.

2.- Lugares de la zona actual en donde se sabe que se producen
aludes con frecuencia.

ESTUDIOS A REALIZAR:

1.- Caracteristicas de pendiente, orientacion y altitud de los
lugares en donde se producen los aludes.

2.- Extrapolacién de los valores obtenidos a toda la zona a
analizar para identificar los lugares que relinen esas condiciones
y en consecuencia tienen riesgo elevado de aludes.
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Estrategia.

El proceso que se desarrolla a lo largo de este ejemplo se
relaciona con las siguientes estrategias espaciales:

Para la construccion del modelo se han considerado dos fases:

%  FASE 1: ;Qué caracteristicas tienen los lugares en
donde se producen aludes?.

%  FASE 2: ;Qué lugares tienen también riesgo de aludes
en otras zonas cercanas en donde se expandira la estacion?

Este problema tiene un enfoque diferente respecto al utilizado
para la explicacién del proceso de Geo-conceptualizacion.

En primer lugar, en su primera fase, no se trata de construir una
regla de decision, si no de conocer los parametros
correspondientes a un conjunto de factores que se suponen ya
identificados, esto es: identificar los valores de los factores
analizados en aquellos lugares en donde se han producido
aludes en la zona ya explotada.

En otros casos esta misma técnica puede utilizarse para conocer
las caracteristicas de un conjunto de personas, empresas o
actividades en funcién de los lugares en donde se producen. En
consecuencia puede utilizarse para identificar las caracteristicas

de “segmentacion” de clientelas, caracteristicas de lugares
concretos e incluso sinérgias entre factores.

Por supuesto que la deteccién de los lugares con aludes no es
tan sencilla ya que intervienen otros factores como las
caracteristicas del terreno, la vegetacion, la morfologia, la
sucesion de capas de nieve, las temperaturas, etc.. pero aqui se
trabajara con la version simplificada para profundizar mas en el
trabajo con la Teoria expuesta en la segunda parte.

Asi pues se parte de que los factores son conocidos y se
caracterizarian como “valorables”.

Por otra parte, se dispone ya de los componentes geograficos en
base a los cuales se va a realizar el estudio (las zonas en donde
se sabe que se producen los aludes) y por tanto el componente
final seran ZONAS.

Para estos casos lo mas adecuado para la construccién del
modelo es introducir en la tabla de geo-conceptualizacion esos
lugares como si se tratase de un componente mas.

Otro cambio importante es que aqui no se trata de tomar una
decision si no tan sélo de encontrar los valores determinantes de
los aludes. No sera necesario por tanto rellenar toda la tabla de si
no tan solo la parte relativa a los Componentes Geogréficos:

Aprovechando la informacidn disponible en la primera fase se
analizan las caracteristicas de los tres factores en aquellos
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lugares en donde se han producido los aludes, es decir saber
cuales son los valores comunes mas frecuentes en esos lugares
respecto a la pendiente, la altitud y la orientacion.

En la segunda fase se utilizan esos valores para identificar cuales
son los lugares potencialmente peligrosos en la zona estudia y
comprobar si realmente se corresponden con las zonas
conocidas de aludes.

ESTRATEGIAS ESPACIALES DE INTELIGENCIA DE UBICACION
RELACIONADAS CON EL EJEMPLO

1.- Segmentacion.

2.- Optimizacién de ubicaciones.

3.- Difusion.

4.- Hipotesis.

5.- Analisis de riesgos.

Geo-conceptualizacion de la Fase 1.

En este caso se trata de realizar una “Valoracién de lugares
existentes” siendo estos los aludes identificados.

El esquema de geo-conceptualizacion es el siguiente:
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Diseno del modelo de la fase 1.

LUGARES
(ALUDEs) pendiente orientacion altitud aludes
vy
$‘.. )
. “ 4
datos
Crear Superficie
Crear PUZZLE Crear PUZZLE de |Crear PUZZLE naturaleza
de pendientes orientaciones de niveles
valoracidn
— ‘L Traspaso de atributos
A por relacién geografica
S
. “ L4
Calcular
v
A-'- L
,','.. )
S final
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Funcionalidades utilizadas.

Las funcionalidades utilizadas en este modelo y no descritas con

anterioridad son las siguientes:

SUPERFICIE

COMPONENTES DE COMPONENTES DE
ENTRADA FUNCIONALIDAD SALIDA
CREAR UNA
SUPERFICIE DE
PENDIENTES

SUPERFICIE

SUPERFICIE.

DESCRIPCION: Crea una SUPERFICIE con las pendientes a partir de una

de puntos calientes.

COMENTARIOS: Normalmente es una funcionalidad que se aplica sobre
superficies topograficas como forma de analizar factores asociados al relieve,
sin embargo también puede utilizarse para identificar “gradientes” o lugares en
donde se producen cambios intensos por ejemplo cuando se realizan analisis

PROCESOS:

1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.

COMPONENTES DE COMPONENTES DE
ENTRADA FUNCIONALIDAD

CREAR UNA
SUPERFICIE DE
ORIENTACIONES

SUPERFICIE SUPERFICIE

DESCRIPCION: Crea una SUPERFICIE con las orientaciones a partir de una
SUPERFICIE.

COMENTARIOS: Al contrario de la mencionada anteriormente respecto a las
pendientes, en este caso suele centrarse exclusivamente en el medio fisico.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.
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COMPONENTES DE COMPONENTES DE
ENTRADA FUNCIONALIDAD SALIDA
o 9 N 10
ASIGNAR VALORES Z “«
PUNTOS, LINEAS, DESDE UNA . :
ZONAS, PUZZLES SUPERFICIE "
. 73 .
% P w
SUPERFICIE Los mismos de entrada

DESCRIPCION: Transfiere el valor Z que le corresponde a los elementos
ubicados sobre la superficie.

COMENTARIOS: En el caso de los puntos la transferencia sera exacta pero
para el resto de los elementos los programas salen ofrecer diferentes opciones
para asignar ese valor como: media aritmética, maximo, minimo, etc...

Permite evaluar ubicaciones especificas respecto a puntos “frios” o “calientes”.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.

2.- Gestion de Datos Espaciales.

Para este problema concreto se debe utilizar esta ultima
funcionalidad tres veces (una para cada factor) y a cada uno de

los aludes se les asigno el valor medio, ponderado en funcién del

area ocupada.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
Pendiente > 30%
Orientacion: Sur

Altitud > 2100

Geoconceptualizacion de la Fase 2.

Para saber los lugares en donde potencialmente pueden
producirse aludes identificamos aquellos que relnen esas
condiciones y para ese caso el modelo de analisis es el siguiente:

El objetivo es valorar el riesgo de aludes de cada lugar y para ello
se asigna un valor numérico a las zonas en funcion de su
pertenencia a los lugares correspondientes a los tres factores de
riesgo analizados. Asi tendran valor 3 aquellas zona
pertenecientes a las tres zonas de riesgo, 2 a las pertenecientes a
dos y 1 a las pertenecientes a las zonas definidas para uno sélo
de los factores.
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Diseno del modelo de la Fase 2.

pendiente orientacién altitud
Crear ZONAS - Crear ZONAS Crear ZONAS
por encima de por encima de por encima de datos
un valor dado | un valor dado
en SUPERFICIES | en SUPERFICIES
v
J:J':,
: ,3:;'/"1’:.
naturaleza
Reclasificar Reclasificar Reclasificar
v v
FJ"‘-J":,.
'/' 2 “;‘; .
valoracion
Cortar
Traspaso de atributos
por relacion geografica |,
final

Como resultado obtenemos un mapa tematico sobre los
elementos del PUZZLE coloreados en funcion del riesgo de
aludes segun los factores analizados.
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Funcionalidades utilizadas.

COMPONENTES DE COMPONENTES DE

ENTRADA FUNCIONALIDAD SALIDA

CREAR ZONAS

POR ENCIMA DE
UN VALOR DADO A
PARTIR DE

SUPERFICIES

SUPERFICIE ZONAS

DESCRIPCION: Crea componentes ZONA con todas partes que superan el
valor especificado de una SUPERFICIE.

COMENTARIOS: El ejemplo muestra la creacion de elementos zonales que
superan la altitud de 2100 m.

Esta funcionalidad también se utiliza para la deteccion de puntos calientes o
frios tras realizar analisis gravitatorios 0 KERNEL

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.

2.- Gestion de Datos Espaciales.

El resultado obtenido es el siguiente:

Figura 3.1.- Resultado final del caso 1.

La imagen muestra un conjunto de ZONAS con la combinacién
de factores asociada a cada una de ellas.

En rojo pueden apreciarse aquellas ubicaciones en donde
confluyen los tres factores, en naranja donde ocurren dos y en
amarillo en donde se produce uno sélo de los factores.

Puede comprobarse como la mayoria de los aludes estan
vinculados a lugares en donde confluyen dos o tres de los
factores.

Para los que quedaban fuera de ellos se analizaron otros factores
también relacionados con el riesgo de aludes.
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Caso 2: Combinacion de factores a nivel
espacial.

Introduccion.

Este segundo caso se centra también en un entorno fisico si bien
detras del mismo hay un importante factor econémico. Se centra
en integrar un conjunto de valores a nivel espacial,
relacionandolos entre si y traspasando informacion entre
diferentes capas para combinar todos los datos necesarios para
valorar cada uno de los lugares analizados.

El proceso seguido para resolver este caso suele aplicarse en
para localizar ubicaciones en numerosos campos, destacando en
especial tres funcionalidades: “superponer” (ya utilizada en el
ejemplo del principio del capitulo 2), “geocodificar” y “traspaso
de datos” por relacion de atributo.

Ejemplos similares en donde puede aplicarse el
MisSmMo proceso.

- Geo-marketing y sociologia: El caso puede considerarse como

de geomarketing, a pesar de tratarse de factores fisicos. Son
especialmente importantes las funcionalidades de geo-

codificacion al permitir vincular numerosa informacion en
formato tabular (tablas EXCEL) o en bases de datos digitales, a
lugares concretos. Por ejemplo incorporar a la base de datos
del SIG todos los indicadores socioeconémicos existentes
sobre los barrios de una ciudad nos permite desarrollar
procesos de analisis complejos como: segmentacion de
clientelas, estimacion de voluUmenes de ventas o identificacion
de huecos de mercado.

Biologia y medio ambiente: como se ha comentado en el

parrafo anterior, permite incorporar informacion procedente del
Big Data. Ademas es un ejemplo sobre la manera de combinar
todo tipo de informaciones a nivel espacial para desarrollar
analisis multifactoriales.
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Descripcion del caso.

Una empresa de seguros, desea establecer los precios de los
seguros de edificios en funcion del siguiente conjunto de
factores:

1.- Acumulacién de lugares en donde ya se han producido
inundaciones.

2.- Cercania a cauces de agua (permanentes u ocasionales).
3.- Altitud.

El resultado esperado consiste en asignar a cada uno de los
edificios un valor de pdliza en funcion de los factores analizados.

DATOS DISPONIBLES

1.- Un fichero SIG con las siguientes capas de informacion:
Curvas de nivel y edificios.

2.- Una tabla Excel con un cédigo identificativo de los lugares en
donde se han producido inundaciones y sus coordenadas de los
lugares en donde se han producido inundaciones.

3.- Otra tabla EXCELL con el cédigo del los lugares en donde se
han producido las inundaciones y el nimero de estas (histérico
de inundaciones).

Estrategia.
Previo a este trabajo se han caracterizado los factores y se han

asignado los valores segun la siguiente tabla:

ALTITUD Iggggﬁgfg AES? CERCANIA A CAUCES
Intervalos A Intervalos D Intervalos C
DeO0Oa20m. |[0,8 Ninguna 0,1 Menos de 100 m. 0,1
DeOa20m. |04 Det1ab 0,4 Igual o superior a 100m. | 0,8

De0Oa20m. |0,2 de6ai0 0,8

Superior a 60

0,1 Superiora 10 | 1,0
m.

El proceso que se desarrolla a lo largo de este ejemplo se
relaciona con las siguientes estrategias espaciales:

ESTRATEGIAS ESPACIALES DE INTELIGENCIA DE UBICACION
RELACIONADAS CON EL EJEMPLO

1.- Segmentacion

2.- Optimizacion de desplazamientos

3.- Dimension de actividades

4.- Oportunidades de ubicacion (huecos de mercado)

5.- Campanas de publicidad.
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Como los factores ya estan caracterizados y valorados sélo se Geoconceptualizacion.
desarrollara la parte correspondiente a la Geo-conceptualizacion

y la construccion del modelo.

El objetivo fundamental es asignar a cada uno de los edificios un

factor de riesgo de inundacion del cual dependera el valor de la LUGARES
poliza. FASE (EDIFICIOS)

Este caso pertenece por tanto al grupo de valoracién en donde el
elemento a valorar queda definido desde el principio.

Determinar la cercania a cauces de agua o la elevacion sobre el
nivel del mar no presenta ningun problemay en ejemplos

anteriores ya se han utilizado funcionalidades al respecto.

El nimero de inundaciones registradas en cada uno de los
lugares requiere un algoritmo para geo-codificar esa informacion

y otro para relacionar las tablas con los lugares y el nUmero de
inundaciones y pasar ese valor de esta segunda a la primera ya
geo-codificada.

Una vez aplicado este algoritmo debe procederse a combinar
toda la informacién.
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Diseno del modelo.

El modelo de tratamiento es el siguiente:

altitud distancia a cauces inundaciones edificios
1 3 T a64493.509] 409997.281 A ;—‘~435:
a E: 4 84249.286 A0
8 7. s 203595.717| 487950.291
datos
Traspaso de dafos por
relacion de atributo
comiin [ e
436934855 | 149994 007 3.0
lm:: 4701317 2
395573197 368383 888 .
l Geocodificar
Crear SUPERFICIE
Crear
Crear cauces SUPERFICIE
TN
\ \/
naturaleza
Crear PUZZLE Crear ZONAS Crear PUZZLE
; entre niveles , de influencia wentre niveles
| . '* o
(RS
valoracion
1
Cortar
y
Superponer Traspaso de
n atributos por
§§ii relacion geografica
v
RO,
= t‘;,.,wf}
Crear Mapa Tematico
v
p- f“f
— final

Para simplificar el modelo se han omitido algunas
funcionalidades como las de “reclasificar” o las de “calcular”.
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Funcionalidades utilizadas.

COMPONENTESDE | piNCIONALIDAD

CREAR CAUCES

SUPERFICIE

COMPONENTES DE

COMPONNTES DE FUNCIONALIDAD

al),

COMPONENTES DE

1 10485 10719
2 : 11504 : 3777 ﬁE,QGQD‘IFIQAB
: | 5444 | 14147 | (A partir de ficheros
n | 22805 = 8560 | con coordenadas)
TABLA
GEQCORIFICABLE PUNTOS

DESCRIPCION: Crea elementos puntuales a partir de las coordenadas
contenidas en los atributos

DESCRIPCION: Crea una RED hidrografica estimando la acumulacién de
corrientes de agua a partir de un componente de SUPERFICIE.

COMENTARIOS: Las coordenadas deben ser de tipo geografico (longitud y
latitud) o de una proyeccion cartografica y es imprescindible ademas conocer el
Sistema de Referencia.

COMENTARIOS: La funcionalidad requiere |la definicion de un volumen de
agua o precipitacion por metro cuadrado y si se dispone de valores de
permeabilidad del suelo para evaluar la cantidad de agua de gsgorrentia y la
absorbida por el terreno. Cada tramo de la red recibe automaticamente los
caudales de agua estimados en funcion de los parametros definidos.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.

117



COMPONENTES DE COMPONENTES DE
ENTRADA FUNCIONALIDAD SALIDA
CWGAR | X | Y
1 64583 54952
2 59312 53465
3 | 50342 60420
4 46351 45905
5 61361 47244

TRASPASO DE DATOS  |ssss s 1y sy sesnmass
TABLA 1 POR RELACION DE i '

. ATRIBUTO
LUGAR | INUNDACIONES REGISTRADAS

4

£
855

)

VSN e
L

TABLA 2 TABLA

DESCRIPCION: Permite pasar informacion entre dos Bases de Datos
relacionandolas entre si a través de un atributo con contenidos comunes.

Como en el caso del intercambio de datos por relacion geografica debe permitir
definir unas “reglas de traspaso” para controlar como se realiza la operacion,
por ejemplo cuando existen coincidencias multiples (de uno a varios elementos
o de varios a uno.

La relacion puede establecerse tanto entre tablas como entre capas con
componentes graficos.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.

Con esta funcionalidad se relacionan en primer lugar las tablas
entre si mediante un atributo comun (en este caso la columna
LUGAR) presente en ambas tablas y una vez realizado este
enlace, se traspasa el atributo deseado de la primera a la
segunda.

Para el ejemplo propuesto se traspasa el atributo
INUNDACIONES REGISTRADAS de la segunda tabla a la
segunda.

El resultado final es la primera tabla con los atributos de la
segunda.

Esta funcionalidad es muy utilizada al ser la mas utilizada para
relacionar datos de Big Data con Componentes Geograficos.

Por ejemplo todos aquellos datos que dispongan de atributos o
columnas con identificaciones de divisiones administrativas
como: nombres de paises, nombres de provincias, identificadores
de distritos postales o electorales, nombres de ciudades o
nucleos habitados, barrios, etc...

Otras funcionalidades relacionadas de interés
para estos casos.

Si bien en este caso no es necesaria ninguna funcionalidad mas
nos parece interesante incluir la descripcidn otra para geo-
codificar informaciéon mediante la direccion postal.
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CALLE MAYOR 34

CALLE MAYOR 29
CALLE MAYOR 27

CALLE MAYOR 25

TABLA
GEQCODRIFICABLE GEQGORIFIGAR

(Con direcciones
postales)

Por direccion postal

PUNTOS (Con PUNTOS
direcciones postales)

DESCRIPCION: Crea puntos a partir de las direcciones postales contenidas
como atributo en la tabla gegceodificahble.

COMENTARIOS: Para poder ejecutar esta funcionalidad es imprescindible
disponer de un fichero SIG con puntos que tengan las direcciones postales.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.
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Caso 3. Deteccion de densidades y
acumulaciones. Identificacion de “puntos
calientes” y frios.

Introduccion.

Este caso se ha desarrollado en un entorno de analisis de geo-
delito y su objetivo es la deteccion de ubicaciones en donde se
producen valores intensivos o altos de diferentes tipos de
actividades ilegales como robos, intimidaciones, dafnos
materiales o humanos. Sin embargo los algoritmos utilizados
basados en el “analisis espacial” pueden aplicarse en numerosos
campos en donde las densidades o acumulaciones espaciales
pueden tener importancia.

Por su especial interés se desarrollan algo mas las
funcionalidades intervinientes en el proceso.

Ejemplos similares en donde puede aplicarse el
MisSmMo proceso.

La deteccion de agrupaciones, acumulaciones y densidades
tiene un campo muy extenso en multitud de disciplinas, algunos
ejemplos:

- Biologia y medio ambiente: deteccion de grupos o

acumulaciones de fauna o flora.

- Geo-marketing: deteccion de “puntos calientes” respecto a

actividades comerciales, clientela, competencia o ventas.
Deteccion de “puntos frios” o lugares con niveles de baja
acumulacién por ejemplo de competidores.

« Sociologia: deteccion de entornos o escenarios en donde

ocurren con mayor frecuencia determinado tipo de problemas.

- Trafico: Deteccidn de lugares en donde se acumular accidentes
de trafico o “puntos negros”.
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Descripcion del caso.

Con el objeto de planificar el despliegue policial para prevenir los
delitos, la policia de un lugar necesita elaborar un estudio sobre
los lugares en donde se producen determinados delitos con
informacion sobre los siguientes aspectos:

1.- Lugares en donde se producen “acumulaciones de delitos”.
2.- Detectar “puntos calientes” de la actividad criminal.

3.- ldentificar pautas espacio-temporales (anuales, mensuales,
semanales y horarias) para cada tipo de delitos.

4.- Detectar “pautas” de actuacion de los criminales.

4.- Analizar las “sinérgias” o correlaciones existentes entre los
escenarios del delito y su entorno (comercial, econémico, social,
etc...)

Realizar este estudio supone la creacion de un “atlas del delito”
en donde se generen documentos cartograficos que permitan a
la policia identificar los lugares en donde actuan los criminales,
sus pautas, horarios, etc...

El objetivo fundamental segun nos especifico uno de los
comisarios participantes en el estudio fue: “Nuestro mayor éxito

seria estar en los lugares en donde se va a cometer un delito para
poder evitarlo”.

Lo mas interesante para la policia no es Unicamente identificar
esos lugares para detener a los delincuentes si no planificar un
despliegue de efectivos para prevenir el propio delito.

Estrategia.

Para desarrollar este trabajo es necesario utilizar funcionalidades
especificas que permitan identificar las acumulaciones asi como
los “puntos calientes”.

Si bien su objetivo es estrictamente policial, estos algoritmos se
utilizan también para identificar “puntos calientes” y “puntos
frios” en otros estudios en donde se pretende identificar la
clientela, la competencia espacial o las sinérgias entre
actividades.

Cuando se trata de detectar acumulaciones o puntos calientes el
mero hecho de poner puntos sobre un mapa no es suficiente al
no ser posible analizar de forma visual este tipo de fendmenos.

En ocasiones los grupos de puntos estan muy juntos y se
aprecian como masas difusas, otras veces un mismo punto
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puede contener varios delitos pero a nivel visual solo apreciamos
un punto.

Por ello en este caso se utilizan algoritmos que detectan de
forma automatica las agrupaciones y densidades y
acumulaciones del fendmeno estudiado.

La siguiente figura muestra los lugares en donde se produjo un
determinado delito:

B, 020 W& BOR? %‘5‘ g@g -

st O\ &‘%’° % \@ : -

3 ul ‘ « - - =
RO Xt g

A ,

*; S °~'?"§ . = Figura 3.3.- “Acumulaciones” de delitos.
SRR, T

;57* e g%‘i Finalmente en la tercera observamos los “puntos calientes”
LAY - S R - correspondientes también al mismo delito.

Figura 3.2.- Lugares en donde se ha cometido un delito.

A partir de ella y mediante un algoritmo especifico se detectan las
“agrupaciones” detectadas para ese delito.
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Geoconceptualizacion.

PUNTOS

Figura 3.4.- “Puntos calientes” de un determinado delito.

SUPERFICIE

1.- Segmentacion.

2.- Analisis de competencias/sinérgias.

3.- Identificacion de puntos calientes y frios.

4.- Oportunidades de ubicacion (huecos de mercado, carencias,
etc...)

5.- Camparnas de publicidad, difusidbn o despliegue.
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Diseno del modelo.

Si bien se trata de dos procesos diferentes se muestran de forma

conjunta en el mismo modelo aunque las funcionalidades se

describen por separado.

acumulaciones

puntos calientes

Kernel

datos

Crear

Agrupaciones

SUPERFICIE

Crear PUZZLE naturaleza

entre valores Z

valoracion

Crear mapa
tematico

final

Funcionalidades utilizadas.

COMPONENTES DE COMPONENTES DE
ENTRADA FUNCIONALIDAD SALIDA
J Y
AGRUPACIONES @ .
ot ™ ‘
PUNTOS ZONAS

acumulacion de elementos.

DESCRIPCION: Crea zonas en aquellos lugares en donde se produce una

COMENTARIOS: Estas zonas (también conocidas como “glysiers”) se crean a
partir de diversos algoritmos que evaltan la cercania de los objetos.

PROCESOS:

1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.
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COMES?::;ﬁS DE FUNCIONALIDAD COMPg:Sg: ES DE
o o @ N x .
o @ Ds( | 1 @8 . i .
X _ KERNEL & -
g p |
PUNTOS PUNTOS

DESCRIPCION: Asigna valores a elementos puntuales en funcién de su
proximidad a otros. Es un estimador o indicador de densidades y
acumulaciones.

Transforma un fendmeno de tipo discreto puntual a otro de tipo continuo de
cambio suave asociado a la densidad/acumulacion de elementos.

COMENTARIOS: El estimador de densidades Kernel permite transformar esos
datos aislados en un fenomeno continuo por lo que puede ser un paso previo
para su analisis.

En muchos casos suele encadenarse con la funcionalidad de “crear superficie”.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.

Kernel es un algoritmo que permite la estimacion de
acumulaciones y de densidades. Su funcionamiento es mas o
menos similar a la de un filtro espacial.

Su concepto basico es el siguiente:

Disponemos de salida un conjunto de puntos que pueden tener o
no un valor asociado a cada uno de ellos. Puede tratarse por
ejemplo un conjunto de un determinado tipo de comercio que no
tienen ningun atributo asociado o puede tratarse de puntos en los
cuales se ha repetido un determinado delito en multiples

ocasiones, en cuyo caso cada punto tiene un valor asociado con
el niumero de delitos cometidos.

Un conjunto de puntos como por ejemplo el siguiente.

1
1 ® 3O4 O1
@ © o° ;
O
0201
1
O

Figura 3.6.- Algoritmo Kernel 1.

El digito situado en la parte superior derecha indica el atributo o
valor asociado a cada punto con el nimero de casos registrados
(delitos por ejemplo).

Para aplicar esta funcionalidad se define un radio de busqueda
para la estimacion de la densidad/acumulacion.

Una vez determinada esa distancia, a cada punto se le asignara
el valor de ese punto mas el de los contenidos inicialmente
dentro de ese radio de busqueda.
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Figura 3.7.- Algoritmo Kernel 2.

El resultado para ese punto es el siguiente:

& o° 1

Figura 3.8.- Algoritmo Kernel 3.

Es decir el valor asociado a ese punto pasa de 1 a 8 porque
dentro del radio de busqueda hay otros dos puntos con valores
de 3 y 4 que sumados al valor 1 del punto son 8.

Aplicandolo sistematicamente a todos los puntos el resultado es

el siguiente:

Figura 3.9.- Algoritmo Kernel 4.

Con el resultado obtenido se crea la SUPERFICIE

correspondiente al KERNEL.

Figura 3.10.- Algoritmo Kernel 5.

El algoritmo descrito es un Kernel muy basico pero también

pueden utilizarse otros de tipo gravitatorio teniendo en cuenta las

distancias que separan los puntos entre si asignando por ejemplo
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a cada punto su valor mas los de los puntos cercanos divididos
por las distancias que los separan.

Vpk = Vp + (Va/Dpa) + (Vb/Dpb) + (Vc/Dpc) +....
en donde:
Vpk = valor Kernel para el punto P.
Vp = valor inicial del punto P.

Va = valor inicial del punto A situado en el entorno definido por
la distancia a partir de la cual se realiza el kernel.

Vb = similar para el punto B

Para este caso el proceso es un poco mas complejo si bien los
Sistemas de Informacién Geografica suelen disponer de una
funcionalidad especifica para aplicarlo.

Si no se dispone de esa funcionalidad el proceso a seguir es el
siguiente:

1. Creacion de una malla regular de PUNTOS (en rojo en la
figura).

.O. O .............
©
L] o ........... d
e o o o o o o o o o 0o o o o OO e o o
............... Q L]
L] d ..............

Figura 3.11.- Algoritmo Kernel Gravitatorio 1.

2. Creacion de un RED de distancias (con la propia distancia de
busqueda por ejemplo) uniendo los puntos de la malla con
los puntos base del analisis (los iniciales con su atributo
cuantitativo).

Figura 3.12.- Algoritmo Kernel Gravitatorio 2.

3. Traspaso de atributos de los puntos base a los puntos de la
malla. Con este paso se dispone ya de los valores KERNEL.
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Figura 3.13.- Algoritmo Kernel Gravitatorio 3.

4. Creacion de la SUPERFICIE correspondiente al KERNEL.

Figura 3.14.- Algoritmo Kernel Gravitatorio 4.

La funcionalidad para ese caso es la siguiente:

COMPONENTES DE COMPONENTES DE

)

------------------
o ¢
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PUNTOS PUNTOS

DESCRIPCION: Asigna valores a una malla de elementos PUNTUALES
considerados como “centros de gravedad” en funcién de los valores asociados
a los puntos a los que “atrae” y a la distancia que los separa.

COMENTARIOS: Requiere la especificacion de una distancia maxima para que
no se creen enlaces entre los puntos que superen esa distancia.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.

La combinacion de puntos calientes y de acumulaciones permite
desarrollar un conjunto muy amplio de estudios sobre relaciones
entre variables entre factores con componente espacial.

Por ejemplo uno de los estudios planteados en el caso de geo-
delito fue la comparacion entre los lugares de acumulacion de
negocios de hosteleria (Bares, restaurantes, pubs...), las
correspondientes a la actividad comercial (moda, bancos, venta
de periodicos, panaderias, fruterias, etc... y los puntos calientes
en donde se producen diferentes tipos de delitos (en el caso de la
figura los relacionados con robo con amenazas o violencia).

El resultado fue el siguiente:
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Una segunda relacién es la forma como la actividad comercial
“evita” la aparicion de delitos, es decir que los lugares en donde
se desarrolla una actividad comercial activa presentan un nivel de
seguridad superior al resto. Esto corrobora las ideas de muchos
urbanistas sobre las consecuencias de trasladar las actividades
comerciales al exterior de las ciudades.

Otras funcionalidades relacionadas de interés
para estos casos.

Un algoritmo basico para realizarlo teniendo en cuenta la
cercania entre elementos es el siguiente:

Crear RED de Crear ZONAS 5
. - . . Fusionar
distancias interiores
Tl Y e (YR [
Figura 3.14.- Puntos calientes de delitos y acumulaciones. R vl ] NN
- Lo “1 & \ - 1 & -\. ' - Q)
) . W T » \ T - . S
De donde pueden extraerse diversas consecuencias sobre - .PUNTOS s+ RED| s ZONAS . ZONAS

relaciones entre factores.
Figura 3.15.- Proceso para la deteccion de “agrupaciones”.

En primer lugar observamos que los delitos tiene un punto
caliente en el centro de la ciudad y dentro de una zona que utilizando las siguientes funcionalidades.
presenta una acumulacién de establecimientos de hosteleria

(bares y restaurantes).
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COMPONENTES DE O naD COMPONENTES DE COMPONENTES DE COMPONENTES DE
ENTRADA e SALIDA ~ ENTRADA ~ SALIDA
g B4 4
&
2 Yy
) ) ) CREAR ZONAS .
CREARREDDE | - v . . . INTERIORES . )
o . DISTANCIAS ) & | N ‘ % \\ . (ENCERRAR _ & \ .
g . = \ = \ CREAR RECINTOS) | = \
. o . . . ‘ . - . ‘ - . ‘ -—
PUNTOS RED LINEAS ZONAS
DESCRIPCION: Crea una RED uniendo puntos entre si siempre y cuando se DESCRIPCION: Crea ZONAS en todos aquellos lugares rodeados por lineas
encuentren separados entre si por una distancia igual o inferior a la que se que definen recintos o zonas cerradas.

ifi |
especique para creara COMENTARIOS: Segln los programas se genera un Unico componente o

COMENTARIOS: Requiere la especificacion de una distancia minima para varias en cada conjunto de zonas adyacentes.
considerar los puntos como vecinos proximos o cercanos. PROCESOS:
Permite también realizar analisis KERNEL utilizando un modelo gravitatorio

1.- Preparacion de los Datos.

valorando las distancias.
2.- Gestion de Datos Espaciales.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.
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Caso 4. Estimacion de competencias - Redistribucion de zonas de ventas (ver funcionalidades
espaciales. asociadas) en funcion de volumen total de ventas, del nimero

de clientes, etc...

- Geo-sequros: Se han realizados aplicaciones de “reparto” u

Introduccion.
“optimizacion” de distribuciones de peritos para casos de
fusion de comparnias de seguros o para al mejora del servicio

Los objetivos de este caso son: la identificacion y evaluacion de de atencién al cliente.

competencias a nivel espacial, la creacion de zonas en funcion

de puntos especificos asi como de sus atributos - Biologia y medio ambiente: Permite analizar competencias

entre especies, madrigueras, zonas de actividad, zonas de
También el reparto o redistribucion de areas o zonas a partir de friccion, etc.

los atributos asociados a los Componentes Geograficos y

combinaciones entre ellos - Geo-politica: Creacion y reforma de distritos electorales en

funcion del niUmero de votantes y votos a partidos (ver
funcionalidades asociadas).

Ejemplos similares en donde puede aplicarse el
MisSmMo proceso.

- Geo-marketing: Los algoritmos utilizados tienen especial interés

en este campo al permitir analizar competencias entre negocios
a nivel espacial, siempre y cuando las condiciones fisicas de los
lugares estudiados posean unos requisitos especificos
explicados mas adelante. También permite analizar clientelas
potenciales en funcion a la cercania y la distribucion de
negocios.
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Descripcion del caso.

Una empresa de seguros tras su fusion con otra de similares
caracteristicas, para optimizar su servicio de atencién a la
clientela y promocionar nuevos productos debe llevar a cabo un
proceso de reasignacion de agentes de ventas en una ciudad.

El objetivo es dividir toda la ciudad en zonas cada una de las
cuales sera el area de ventas de cada uno de los agente.

Necesita también “segmentar” la clientela para saber las
caracteristicas de la poblacion residente en cada una de las
zonas.

Respecto a las edades contempla dos grupos principales:

1.- Seguros orientados a personas jovenes con edades
comprendidas entre los 18 y los 40 afnos.

2.- Seguros orientados a personas mayores con edades
superiores a los 55 anos.

La campana de publicidad para el lanzamiento de esos
productos se va a realizar mediante buzoneo (depositar en los
buzones de los clientes potenciales la informacién de cada
producto) y en cada caso el folleto promocional tendra el nombre
y la direccidon de agente mas cercano.

Para desarrollar la campana necesitan determinar que clientela
potencial puede tener cada una de las sucursales y cuales son
las caracteristicas de esa clientela.

Por otra parte también quieren hacer una reestructuracion de
oficinas para gestion interna y desean organizarlas en seis grupos
intentando que el volumen econdmico de cada uso sea lo mas

parecido posible.

INFORMACION DISPONIBLE

Un fichero SIG con las siguientes capas de informacion:
1.- Localizacion de los peritos.

2.- Posicion de los portales y su “nimero de policia” (es un
numero Unico para cada portal independiente de la calle y el
numero en donde se sitla. Equivaldria al Numero del
Documento de Identidad de las personas).

3.- Una tabla Excel con informacion sobre los habitantes de
cada portal. Cada fila contiene un registro correspondiente a
cada persona en donde figuran los siguientes datos: “afio de
nacimiento” y “numero de policia” del portal en donde habita.

ESTUDIOS A REALIZAR:

1.- Dividir toda la ciudad en zonas correspondientes a cada perito
identificando la clientela potencial “total” para cada uno de ellos
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(el numero de personas, con independencia de su edad, situados
dentro de cada zona).

2.- ldentificacion de la clientela potencial de cada perito en
funcion de los grupos de edad asociados a cada producto.

Estrategia.

En este estudio sdlo se consideran dos factores:

El primero son las edades de las personas que podemos
considerar dividas en tres grupos:

T: Total clientes.
V: Clientes potenciales jovenes.
P: Clientes potenciales mayores.
Y el segundo son las sucursales de la entidad de seguros (S)

Una de las funcionalidades de SIG mejores para este tipo de
analisis son los poligonos de Voronoi. El objetivo de este trabajo
no es el de describir los algoritmos asociados a cada una de las
funcionalidades por lo que se explicara de forma breve, pero si
quiere obtener mas informacion puede obtenerla en la siguiente
direccién:

http://www.quantumbattle.com/diagrama-de-voronoi/

Los diagramas de Voronoi (para el caso de los SIG y dentro de la
teoria de la Geo-conceptualizacidén en adelante Puzzles de
Voronoi) son conjuntos de poligonos creados a partir de puntos,
que cubren el espacio de forma “exhaustiva” (y por ello los
consideramos como Componentes Puzzle). Estos poligonos
suponen una particion del espacio en funcién de las mediatrices
construidas entre los puntos.

Por el propio método de construccion son muy Utiles para valorar
la “competencia espacial” o, como en este caso, las zonas de
influencia sin solapes, entre los elementos a partir de los que se
crean.

Una vez creado el PUZZLE debe determinarse, para cada una de
las “piezas” o poligonos, los tres valores que intervienen en el
analisis, es decir: nimero total de personas existentes en el
interior de cada una, el nimero de personas del segmento
“joven” y el nimero de personas del segmento “mayor”.
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1.- Segmentacion.

2.- Optimizacién del servicio al cliente. Logistica.

3.- Optimizacion de la dimension de actividades.

4.- Optimizacion de ubicaciones y zonificaciones.

5.- Oportunidades de ubicacion.

6.- Campanas de publicidad, difusion o despliegue. . O ey
o. . =7 L"'
7.- Planteamiento de hipotesis. ’ ’ ,.ig

PUNTOS
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Creacion del modelo.

personas comerciales
PEA
datos
Crear PUZZLE de
Voronoi
naturaleza

valoracion

Crear Mapa Tematico

Traspaso de atributos
por relacién

geografica

Crear|Mapa Tematico

Crear Mapa Tematico

A 4

A 4

A 4

final

total personas

jovenes

mayores

Funcionalidades utilizadas.

COMPONENTES DE COMPONENTES DE
ENTRADA FUNCIONALIDAD SALIDA
® — .
@ 1
. o ¢ u o Ej.l l / ’/
2 /’k‘\

s CREAR PUZZLEDE |
o ¢ VORONOI <

B
L J
s
]

|
N

PUNTOS PUZZLE

DESCRIPCION: Crea un Componente de tipo PUZZLE a partir de los puntos
utilizando para ello el algoritmo de Voronoi, basado en la construccion de
poligonos mediante la determinacion de las lineas medialrices entre conjuntos
de puntos.

COMENTARIOS: Permite “fragmentar” la zona estudiada y determinar asi
zonas de competencia entre elementos del mismo tipo (por ejemplo comercios).
Para que los resultados sean coherentes el Puzzle resultante debe revisarse
respecto a posibles obstaculos que delimiten mas los poligonos teéricos como
por ejemplo la existencia de rios, muros, carreteras, etc...".

PROCESOS:

1.- Preparacion de los Datos.

2.- Gestion de Datos Espaciales.

3.- Obtencién de resultados y visualizacion.

Si bien la aplicacion de los poligonos de Voronoi no presenta
ningun problema es necesario tener en cuenta algunas
consideraciones que afectan a su creacion.

Cuando no existen obstaculos, entonces su creacion no presenta
ningun problema y la su aplicacion es directa como se muestra
en la siguiente figura.
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o . l s} . ® Figura 3.17.- Puntos para la creacion de Puzzle de Voronoi

con obstaculos.

Figura 3.16.- Puntos y poligonos de Voronoi. B ] ] o
La creacion de los poligonos estara condicionada por esa

En su creacion se supone que no existen obstaculos en el terreno circunstancia y quedara en la forma:
como rios, barreras, autopistas, zonas restringidas, etc... Es decir

se trata de un terreno “ideal” sin ningun tipo de obstaculos, por lo ® ®
que algunos especialistas lo desechan directamente. N o ®

o
Sin embargo eso no suele ser lo mas frecuente, por ello, antes de e
la creacion, es necesario tener en cuenta esas limitaciones o ' ° o
barreras. Por ejemplo el mismo conjunto de puntos si existe un e © ~

rio en donde no hay puentes:

Figura 3.18.- Puntos y poligonos de Voronoi con obstaculos.

Utilizando estos criterios, la poligonacién de Voronoi suele ser
muy Util para el estudio de clientelas potenciales, o la evaluacion
de la competencia espacial entre establecimientos similares.
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En la siguiente figura se muestra un conjunto de establecimientos
que se dedican a la misma actividad. Los que aparecen en color
azul forman parte de la misma cadena mientras los rojos
comparten actividad pero son de otras cadenas.
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Figura 3.19.- Puntos y actividades para analisis de

competidores.

Aplicando el algoritmo para buscar los “puntos calientes” de esa
actividad podemos apreciar en donde se encuentran los
establecimientos de la cadena Azul respecto a los lugares con

mayor competencia.

documento:

(ofe }

Figura 3.20.- Puntos calientes respecto a competencia entre

negocios (puzzle).

Creando un PUZZLE de Voronoi a partir de la totalidad de
establecimientos de todas las cadenas obtenemos el siguiente
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Figura 3.21.- Puntos calientes respecto a competencia entre

negocios (puzzle de Voronoi).

Visualizando superpuestos ambos métodos obtenemos:

Figura 3.22.- Comparacion de resultados.

Puede apreciarse como la correspondencia entre el tamafo de
los poligonos y la presencia de “puntos calientes” es evidente y
por tanto este algoritmo también puede utilizarse para estimar la
competencia espacial.

Otras funcionalidades relacionadas de interés
para estos casos.

El proceso de reestructuracion de las oficinas de la agencia en
seis grupos puede hacerse directamente utilizando una
funcionalidad.
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COMPONENTES DE
SALIDA

COMPONENTES DE

ENTRADA FUNCIONALIDAD

UNIR POR
ATRIBUTO COMUN

PUZZLE PUZZLE

DESCRIPCION: Une o combina todos los elementos que tengan el mismo valor
apara el atributo que se especifique. “Hereda" los atributos de los elementos
que se unen segun se especifique.

COMENTARIOS: Las opciones son similares que los descritas para la
funcionalidad de “superponer” o “cortar”, permitiendo realizar calculos como:
sumar los valores de los atributos de los elementos que se unen, contarlos,
sacar promedios, etc...

PROCESOS:

1.- Preparacion de los Datos.

2.- Gestion de Datos Espaciales.

3.- Obtencion de resultados y visualizacion.

Existen dos especificas para hacerlo.

La primera de ellas permite unir o crear nuevos componentes a
partir de un atributo comun.

Provincia POBLACIO.. CCAA

HUESCA 208963 ARAGON
TERUEL 137342 ARAGON
ZARAGOZA 871209 ARAGON
BARCELONA 4906117 CATALURA
GERONA 598112 CATALUNA

LERIDA 371055 CATALUNA
TARRAGONA 631156 CATALURA

Figura 3.23- Fusion de componentes por atributo comun.

En la figura anterior vemos un conjunto de provincias espanolas
que tienen asociadas tres atributos: el nombre de cada provincia,
su poblacién y la Comunidad Autonoma a la que pertenecen
(CCAA).

Se trata de unir todas la provincias que pertenecen a la misma
Comunidad Autonoma y sumar sus habitantes.

Para el problema de las oficinas de seguros puede utilizarse esta
funcionalidad si bien previamente deberia hacerse una
estimacion sobre cantidades resultantes de la fusion.

Por ello existe otra funcionalidad, mucho mas adecuada, que
genera automaticamente una propuesta de agrupaciones basada
en los atributos resultantes y permite ademas modificarlos de
forma interactiva.
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COMPONENTES DE
SALIDA

COMPONENTES DE

FUNCIONALIDAD

CREAR DISTRITOS

PUZZLE

DESCRIPCION: Crea conjuntos de elementos (el nimero que se especifique)
en base a un célculo de reparto a partir de un atributo numérico (electores,

clientes, volumenes de ventas, facturacion, etc...)

COMENTARIOS: El algoritmo puede funcionar tanto de forma totalmente
automatica como asistida permitiendo mediante un mena asignar elementos de
manera manual y visual tanto respecto a los elementos geograficos como al
atributo en base al que se hace el reparto recalculande de forma dinamica los
resultados segun se van efectuando los cambios.

PROCESOS:

1.- Preparacion de los Datos.

2.- Gestion de Datos Espaciales.

3.- Obtencion de resultados y visualizacion.

La funcionalidad una vez proporcionada la distribucién inicial
permite reasignaciones mediante un menu interactivo en donde
puede verse tanto a nivel visual como los célculos resultantes de

forma dinamica.

Qacal s

&

¢ X| 2 - w3 % oy n | [NDN

1.00 - 2 area(s) - 126928.00 - 16.56 %
1.00 - 35 area(s) - 127675.00 - 16.66 %
1.00 - 97 area(s) - 127661.00 - 16.66 %
1.00 - 20 area(s) < 127524.00 - 16.64 %
1.00 - 55 area(s) - 124719.00 - 16.27 %

0 wnassgeed area(s). ASSQn

Scope: (AN Objects]
Balance: HABITANTES
Save to:  Destrict

(v Modfy formemng
|| Create contigusus districts
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Caso 5: Tiempos de recorrido y acceso.
Gestion con REDES.

Introduccion.

Este ejemplo se centra en el analisis de facilidades de acceso en
base a velocidades y desplazamientos a pié, vehiculos
particulares o transporte publico. También en la deteccion de
lugares estratégicos para ubicar comercios o servicios publicos.

Ejemplos similares en donde puede aplicarse el
MisSmo proceso.

- Geo-marketing: Identificacion de lugares estratégicos para la

ubicacién de comercios en funcién de su facilidad de acceso.
Estimacion de clientelas potenciales y dimensionamiento de
actividades. Planteamiento de hipdtesis de ubicacion
estratégica.

- Urbanismo y proteccion ciudadana: Ubicacién estratégica de

Hospitales, cuarteles de policia, estaciones de bomberos.
Planteamiento de hipdtesis para la ubicacion de nuevas
estaciones de metro o paradas de autobuses. Estimacion y
dimensionado de actividades y necesidades.

Descripcion del caso.

Para instalar un nuevo Centro Comercial en una ciudad sus
promotores consideran que los aspectos mas importantes a
valorar para encontrar la ubicacion optima para el mismo son los
siguientes:

1.- Encontrar una ubicacion “estratégica” dentro de la red de
calles urbana con unas posibilidades de acceso de la clientela
potencial optimas.

2.- Buscar un lugar en donde la clientela potencial que pueda
acceder al mismo caminando, en trasporte publico o en
vehiculo propio sea maxima.

Para desarrollar este estudio disponen de las redes de transporte
publico, la red de carreteras y las de calles ademas de los
portales (PUNTOS) y numero de residentes en cada uno de ellos.
También se dispone de sus edades.
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Estrategia.

En los ejemplos anteriores es han presentado ejemplos de
analisis de competencia o de clientela potencial pero en ninguno
de ellos se han tenido en cuenta el tiempo que necesitan esos
clientes potenciales para acceder a los lugares.

Tampoco se ha realizado un estudio sobre los mejores lugares
para poner esos centros comerciales teniendo en cuenta las
posibles redes de acceso de una manera integral, es decir,
estudiando su funcionamiento conjunto.

Por ello el planteamiento de este problema es muy diferente.

El modelo de geo-conceptualizacidén plantea para este caso dos
fases:

1.- Localizacion de los mejores lugares para instalar el centro
comercial respecto a una red de comunicaciones (carreteras).

2.- Valoracién de la clientela potencial de los lugares elegidos
en la primera parte para decidir cual de ellos es el mejor
respecto a criterios de accesibilidad.

ESTRATEGIAS ESPACIALES DE INTELIGENCIA DE UBICACION

RELACIONADAS CON EL EJEMPLO

1.- Segmentacion.

2.- Ubicaciones estratégicas de accesibilidad

3.- Optimizacién del servicio al cliente y logistica

4.- Optimizacion de la dimension de las actividades (negocios)

5.- Campanas de publicidad, difusion o despliegue.

6.- Planteamiento de hipotesis.
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Geoconceptualizacion. Construccion del modelo.

ubicacidn calles personas
o datos
Lugares estratégicos
7 en REDES
— Traspaso de naturaleza
Crear ZONAS por atributos por
tiempo de relacién geografica
recorrido v
| valoracion
A 4
Traspaso de datos por ’ ‘
relacion de atributo
comin
Crear Mapa |
Tematico Listado
v
. NOMBRE TOTAL
A 104739
8 119825
c 79824 .
final
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Funcionalidades utilizadas.

COMPONENTES DE COMPONENTES DE
ENTRADA FUNCIONALIDAD SALIDA
AR, QNIRRT
M N [ UPESREEC |
T oo it UBICAR “N” N T T
FOSe AR LUGARES o < LT
ESTRATEGICOS ~ Jis
RED PUNTOS

DESCRIPCION: Identifica “n" elementos PUNTO o nodos de la red (el nimero
que es especifique) de manera que su posicion sea optima respecto a su
posicion en la RED y el atributo especificado (por ejemplo conteniendo la
velocidad de circulacién)

COMENTARIOS: Debe especificarse el nimero de centros a crear. En el caso
del ejemplo fueron 3.

Utiliza para su creacion el atributo que se especifique (por ejemplo la velocidad
media de los tramos).

Los puntos identificados son siempre nodos de la RED

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.

COMPONENTES DE COMPONENTES DE
il FUNCIONALIDAD bl
CREAR ZONAS SEGUN -
. PUNTOS TIEMPO DE ACCESO
RED ZONAS

DESCRIPCION: Asigna valores a un conjunto de elementos PUNTUALES
considerados como “centros de gravedad” en funcion de los valores asociados
a los puntos a los que “atrae” y a la distancia que los separa.

COMENTARIOS: Esta funcionalidad requiere disponer de un componente de
RED y una serie de nodos de la misma a partir de los cuales se valorara ese
tiempo para la creacion de las zonas.

Los tramos de la RED deben disponer de un atributo con los valores de
velocidad de recorrido o impedancias.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.

Esta funcionalidad puede utilizarse para cualquier tipo de red
(redes de carreteras, redes de metro, autobus, etc...) si bien
deben tenerse todas la redes deben esatr estructuradas y con
sus correspondientes tiempos de recorrido.

Las siguientes figuras muestra un ejemplo de utilizacion de esta
funcionalidad valorando los lugares desde donde puede
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accederse a una determinada estacién de metro (identificada con
la letra A). Se analizan también los accesos desde las primeras y

%
/ //
A

$2%
SEI NG

segundas estaciones de la misma linea de metro, teniendo en

%
A\

VB\\\\\
XX
2

cuenta los tiempos de trayecto y lo mismo para una segunda
linea en donde es necesario realizar un transbordo.
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Figura 3.24.- Lineas de metro.
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3.26.- Segundas estaciones.
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3.27.- Terceras estaciones.

3.28.- Transbordos

Otras funcionalidades relacionadas de interés

para estos casos.

Existen ademas otras funcionalidades que si bien no se utilizan

en este caso estan muy relacionadas con ellas y tienen también

utilidad en diversos analisis de ubicaciones estratégicas,

optimizaciéon de recursos de distribucion u optimizacion de rutas

de abastecimiento o visitas de comerciales.

COMPONENTES DE COMPONENTES DE
ENTRADA FUNCIONALIDAD SALIDA
S K R A ) AL
RUTA OPTIMA SIMPLE |0, - o
PUNTOS (TIEMPO DE T )
o0, SR RECORRIDO)
RED LINEA

DESCRIPCION: Crea una linea que es la distancia minima de recorrido entre
dos puntos (uno de salida y otro de llegada) circulando por una red y segin las
velocidades de recorrido de cada uno de los tramos que componen la red.

COMENTARIOS: La red debe estar estructurada y disponer de un atributo que
conteniendo la velocidad de recorrido.

PROCESOS:

1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.
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RUTA OPTIMA

MULTIPLE

(PROBLEMA DEL
VIAJANTE)

RED LINEA

DESCRIPCION: Crea una linea que es la distancia minima de recorrido entre
una serie de puntos (uno de salida, otro de llegada y otros por donde debe
pasarse) circulando por una red y segun las velocidades de recorrido de cada
uno de los tramos que componen la red.

COMENTARIOS: La red debe estar estructurada y disponer de un atributo que
conteniendo la velocidad de recorrido.

La secuencia de puntos intermedios a recorrer la proporciona el programa, el
usuario sélo debe especificar cuales son esos puntos de paso.

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.
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Caso 6: Integracion de funcionalidades |

Introduccion.

Tanto este caso como el siguiente son desarrollos un poco mas
complejos en donde se pretende utilizan las funcionalidades ya

vistas en casos anteriores para combinarlas de formas diferentes.

Se trata de ejercicios de sintesis para profundizar un poco mas

en la teoria de la geoconceptualizacidn y la creacion de modelos.

Descripcion del caso.

Una empresa dedicada a la venta e instalacion de
acondicionadores de aire para viviendas va a lanzar una campana
de publicidad y para evitar gastos quiere identificar aquellos
edificios en los cuales exista una mayor necesidad de ese tipo de
instalacién debido a las condiciones del cada edificio.

Los factores que consideran fundamentales son los siguientes:

1.- Ruido: a mayor valor de ruido mayor necesidad de
acondicionadores.

2.- Temperaturas: la necesidad de los acondicionadores es
proporcional a la temperatura media de los meses mas calurosos.

3.- Orientacion y superficie de fachada: se consideran como
orientaciones mas propicias las sur en primer lugar y luego la
este y oeste. Las fachadas norte tienen un nivel inferior.

4.- Superficie de fachada: debe combinarse con el factor anterior.

5.- Renta disponible: al tratarse de un electrodoméstico costoso
es un factor importante.

RESULTADOS ESPERADOS

Asignacion a cada uno de los edificios de toda una ciudad de un
valor resultante de la combinacion de los 5 factores.
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Estrategia.

Este caso presenta como ejemplo de adquisicidon de valores para
factores a partir de la utilizacidn de un Sistema de Informacion
Geografica ya que ninguno de los factores esta directamente
asignado a cada edificio.

En este ejemplo sélo se utiliza una funcionalidad nueva que para
desarrollarla fue necesario crear un algoritmo especifico para
descomponer de forma automatica las fachadas de los edificios
segun sus orientaciones.

1.- Segmentacion

2.- Optimizacién de la dimension de las actividades (negocios).

3.- Optimizacion de ubicaciones y zonificaciones

4.- Oportunidades de ubicacion (huecos de mercado)

5.- Campanas de publicidad, difusidbn o despliegue.

6.- Planteamiento de hipétesis.

Geoconceptualizacion.
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Construccion del modelo.

temperatura ruido nivel econémico fachadas edificios
EEIOENEE
datos
v Geocodificar
RS Traspaso por
relacion de
atributo
Descomponer
en tramos
Crear Crear
superficie superficie
L‘ naturaleza
valoracion
Traspaso por
relacion
Traspaso por .
ca geografica
relacion
geografica
Asignar valor Z
Asignar valor z| desde superficie
desde superficie
final
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Caso 7: Integracion de funcionalidades I

Para instalar un nuevo comercio sus promotores precisan obtener
respuestas a las siguientes preguntas:

1.- ;Qué caracteristicas pueden estimarse sobre la clientela
potencial?.

2.- ¢ Cual es el mejor edificio para instalar una nuevo negocio?.
3.- ¢ Cual es su competencia?.
4.- ;Cuanta clientela podemos esperar?.

5.- {Qué impacto puede ocasionar la apertura de ese nuevo
comercio respecto a la clientela de los competidores?.

INFORMACION DISPONIBLE
Un fichero SIG con las siguientes capas de informacion:

1.- Portales (PUNTOS) con el niUmero de personas y sus
edades.

2.- Comercios similares ya existentes (PUNTOS).

3.- Edificios (ZONAS).

ESTUDIOS A REALIZAR:

1.- Identificar por estimacion las caracteristicas de la poblacion
que son clientes potenciales de los comercios actuales.

2.- ldentificar los lugares en donde hay una mayor densidad de
clientela potencial en funcion de los valores obtenidos en el
punto primero.

3.- Identificar los edificios que se encuentran en lugares en donde
existe una presencia alta de clientes potenciales y baja de
competidores.

Estrategia.

Para obtener soluciones es necesario descomponer el proceso
en cuatro fases.

El objetivo de la primera fase es la determinar que caracteristicas
tiene (respecto a edades en este caso) nuestra clientela potencial.
Para ello suponemos que los mejores lugares para obtener
informacion sobre esa clientela pueden ser aquellos lugares en
donde existe una competencia mayor entre comercios similares.
Para ello procedemos a analizar mediante la funcionalidad Kernel
(ya utilizada en problemas anteriores) en donde se produce esa

mayor acumulacion densidad.
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Una vez identificada esa zona analizaremos la informacidn sobre
las caracteristicas de la poblacion existente en esos lugares. En
base a ella procedemos a “segmentar” esa clientela para
proceder a utilizar esos valores en la segunda fase.

En la segunda fase partiremos de valorar exclusivamente como
clientes potenciales a aquellos sectores de poblacién
identificados en la primera fase.

Utilizando nuevamente la funcionalidad Kernel identificamos los
lugares en donde tenemos una acumulacion/densidad de esa
clientela potencial.

A continuacién compararemos a nivel espacial los lugares en
donde los valores de acumulacidon/densidad de clientes es alta
con aquellos en donde la de nuestros competidores es baja. Esto
nos identificara los lugares en donde existe un “hueco” a nivel
espacial para el nuevo negocio. A continuacién unicamente
necesitamos identificar los edificios ubicados en esas zonas para
buscar un local disponible.

En la tercera fase utilizaremos un Puzzle de Voronoi para valorar
el impacto de nuestro nuevo comercio respecto al los existentes
en las inmediaciones y al mismo tiempo los edificios en donde
podemos comenzar una campana de publicidad por buzoneo.

Finalmente en la fase cuarta se analiza el posible impacto de
implantacidn del nuevo comercio respecto a la clientela de los
comercios similares cercanos.

Las fases son las siguientes:

Fase 1: Identificacion de factores para la segmentacion de la
clientela.

Fase 2: Puntos calientes de clientela potencial.
Fase 3: ;Cual es la clientela potencial de los lugares posibles?.

Fase 4: ; Qué impacto puede producir en la clientela la apertura
de un nuevo establecimiento?.

ESTRATEGIAS ESPACIALES DE INTELIGENCIA DE UBICACION
RELACIONADAS CON EL EJEMPLO

1.- Segmentacion

2.- Andlisis de competencias/sinergias

3.- Optimizacion de la dimensién de las actividades (negocios)

4.- ldentificacion de puntos frios y calientes

5.- Optimizacién de ubicaciones y zonificaciones

6.- Oportunidades de ubicacion (huecos de mercado)

7.- Estimacion de impactos sobre situaciones iniciales

8.- Campanas de publicidad, difusidbn o despliegue.
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Geoconceptualizacion Fase 1.

Construccion del modelo de la Fase 1.

SUPERFICIE

&

ZONAS

ssee— -
TR : R N

." 0’ " " O' " '. Q’/

personas comercios

datos

i Kernel

° .
] .
B
PUCT o Tl
W

Crear SUPERFICIE

.
-

naturaleza

valor dado en SUPERFICIES

Crear ZONAS por encima de un

o

valoracion

Seleccion Geogr&ﬁca
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‘,' Estadisticas . ———— -
¥ lllly ®=
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final
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Geoconceptualizacion Fase 2. Construccion del modelo de la Fase 2.

personas comercios edificios

il it
. L
-~ =

| datoes

x|

 Crear SUPERFICIE

‘ I l* . naturaleza

Crear ZONAS por encima de un | Crear ZONAS por debajo de un

PUNTOS | SUPERFICIE & valor dado en SUPERFICIES | valor dado en SUPERFICIES
| o
- . Cortar

: _ borrando valoracién
l fuera (AND) |

v

—»

| Seleccion Geografica
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P ;@? T, .\,"
=Y

NN N

R

Cutred) final
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Funcionalidades utilizadas.

)

COMPONENTES DE

. CREAR ZONAS
POR DEBAJO DE
UN VALOR DADO A
' PARTIR DE
SUPERFICIES
SUPERFICIE ZONAS

CORTAR BORRANDO
ZONAS FUERA ‘ 0

(INTERSECCION) '

ZONAS ZONAS

DESCRIPCION: Crea componentes ZONA con todas partes que tengan un
inferior al valor especificado de una SUPERFICIE.

DESCRIPCION: Corta o intersecta los componentes de entrada quedando
como resultado solo aquellas partes que se encuentran dentro de ambos.
Equivale al desarrollo grafico del operador “Y” (AND)

COMENTARIOS:
Esta funcionalidad también se utiliza para la deteccion de puntos calientes o
frios tras realizar analisis gravitatorios o KERNEL

COMENTARIOS: La red debe Equivale al desarrollo grafico del operador
“Y" (AND)

PROCESOS:
1.- Preparacion de los Datos.
2.- Gestion de Datos Espaciales.

PROCESOS:

1.- Preparacion de los Datos.

2.- Gestion de Datos Espaciales.

3.- Obtencion de resultados y visualizacién.
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Geoconceptualizacion Fase 3.

Construccion del modelo de la Fase 3.

personas comercios
o vk ‘e
M, A3 -‘ s 4 ..
=% 3
PRI T
iy ¢
S ks N datos

Crear PUZZLE de Voronoi

IDENTIFICACION DE COMPONENTES
FACTORES
FASE Personas S
(incluyendo los nuevos)
~’.z'c 'f. -7' ' L
Pl - .
a oy . .
': ‘%' ‘::; v A
=W g,
DATOS & Y 2
' BepY . .
PUNTOS PUNTOS
NATURALEZA
PUZZLE
VALORACION
PUZZLE
FINAL
ZONAS

Traspaso de
atributos por naturaleza
relacion geografica
valoracién
Crear Mapa Tematico
S It
II’ 4 :
final
2309
1309

981

Figura 3.29.- Resultados.

156



Geoconceptualizacion Fase 4.

LISTADO

Construccion del modelo de la Fase 4.

datos
Seleccion por
W atributo
Seleccidn a
geogrifica
o
Cortar borrando naturaleza
dentro
>
Traspaso de valoracion
tributos por
relacidn geografica
listado de "Tf_—:
N Ny | ctributos - o
.‘ final
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El mapa de la tragedia.

El 23 de junio de 1812 la “Grande Armée” de Napolon

Bonaparte se puso en marcha para intentar conquistar Rusia.

Mas de 600.000 hombres, el mayor ejérrcito visto en un
campo de batalla en la historia europea, cruzan el rio Niemen

y comienzan una invasion de consecuencias imprevisibles.

El 14 de diciembre de 1912 sélo 58.000 supervivientes
consiguen volver a cruzar el rio Niemen, en esta ocasion en
sentido contrario, finalizando asi la campana militar con una
tragica derrota. La falta de una estructura de
aprovisionamento, las enfermedades, las deserciones, las
muertes en combate y el frio, fueron las causas de esa

derrota.

Charles Minard, ingeniero civil francés y pionero en la
utilizacion de graficas en ingenieria y estadistica represento
en 1869 a la perfeccion esta tragica catastrofe mediante el

siguiente mapa:

Carte Fiquralive. des pectis sucassioes o bommes 3e f'Qemie Famgaise 3aus la Campagee 3 < Russic 1812 1813,
b Deanie pac . NMimaczd, Duspetine. Goniall 304 Lents a1 Cloasmsion. . teteaite,
e o e Sy oo, Ae 20 Noveuikre 1869.
S mbias lormsmes pisents dvm-sopsisentis o oo Locgones Seo Souss coocies i ssison. 3 - willimitc. pou. die sille-Soomms , il doms— 3¢ plus decith en Veasess
oo gomes. Lo touge rigua Lo bomemcs i oo on« Rusic s Lo mese concqu ou dostiomti —_ Lo Conoquamentd quo ot e & deswe L cade. owe. it guisia.
Saws Lo owocnges 2. KN Chicrs, deeltgur; de Fezendac; de Chambray . L joncaal inina sc Jacob, phasmacion. de ' Clonic depris le. 28 Ocdebee.
Fone e fue: puge s Lonl L dumimution e Licmic, i posé que b corps e T Niome. 130 Mesiclall Dasonss g s 4 ditackis sue. NMimsc

gy MosCou
%

]
Wbl ot s O WA, o tions s o o Gt \i

Figura 4.1.- Mapa tematico 1: La campana de Napoledn en

Rusia.

Sin lugar a dudas este es uno d elos mejores ejemplo de
como representar de forma “efectiva” e impactante la

informacion espacial.
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CONTENIDO DE LA SECCION La importancia de la sintaxis visual.
1. El mapa de la tragedia.
2. Laimportancia de la sintaxis visual. La gramética y la sintaxis se ocupan de hacer que nuestro lenguaje no sélo sea
3. Efectividad visual. correcto si no también inteligible en base a unas reglas de composicion y una
4. El proceso de Transmision Cartografica. ortografia perfectamente definidas.
5. Disefio y produccion de documentos Este mismo parrafo escrito en Tamil tendria el siguiente aspecto:

cartografico-tematicos.
Qs s LHMID CGTLflwed THIS6T GlTY CIFWLIWD SSSmD WL [HEW Fiflwme
6. Los Datos. ] ) o ) o o
SIEV6V, YTV NG| (PDEMWTS QUMTWMISSILL L 61STGLIL HMID 6TWSSHILIIDLD
7. Los tipos de documentos. . . . . )
eJ1F1&6m 2iiq LiLiemL_Uil6L SiEM6ITelHSBGSD LflS Sl W .
8. Las Variables Visuales.

] ] ] Seguramente la mayoria de los lectores de este libro sera incapaz de leerlo porque
9. Propiedades Perceptivas de las Variables

Visuales no conocen el idioma (suponiendo que el traductor utilizado haya hecho ademas

un buen trabajo). Evidentemente le sera mucho mas dificil identificar si la
ortografia y la sintaxis es la correcta.

Sin embargo el lenguaje grafico es universal y todos entendemos que quieren
decir el siguiente simbolo:
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o | o
Figura 4.2.- Ejemplo de simbolo.

Cuando utilizamos un teléfono celular, una tableta o un ordenador
activamos las aplicaciones a abrir mediante iconos o simbolos. El
lenguaje grafico nos sirve para comunicarnos de forma facil y
rapida con nuestros dispositivos electronicos.

Estas pequenas figuras tienen ademas una caracteristica
bastante interesante: son mas o menos universales o estan
*normalizados”, es decir, son iguales o parecidas en casi todas
partes. Un ejemplo evidente son las sefales de trafico que, salvo
pequenas variaciones en palabras o detalles, tienen un uso
practicamente universal.

No obstante esa normalizacién universalmente aceptada no
implica que todos los lectores de simbolos sean capaces de
entender su significado y es cada vez mas frecuente encontrar
simbolos dificiles de interpretar o con un significado cuando
menos confuso o ambiguo.

Por ejemplo ¢ que significa la siguiente sefial de trafico?.

Figura 4.3.- Ejemplo de simbolo confuso.

En realidad los simbolos nos sirven para responder a preguntas o
identificar acciones utilizando un lenguaje visual con el cual
estamos bastante familiarizados los humanos.

Seguramente alguna vez ha buscado en un aeropuerto, tal vez
con urgencia, el simbolo de la figura 4.1. Esa busqueda supone el
planteamiento de una pregunta a nosotros mismos: ;donde estan
los bafnos o aseos?. En cuanto vemos el simbolo, en cualquier
lugar del muno y con independencia del idioma, encontramos la
respuesta y sabemos a donde tenemos que ir.

Efectividad visual.

El objetivo de la Cartografia Tematica es similar al de los
simbolos: comunicar informacion y proporcionar respuestas pero
en este caso, en un ambito espacial, es decir, en donde las
preguntas seguramente contienen la palabra ;donde? y en donde
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la posicion o distribucion espacial desempefia un papel
fundamental.

En cartografia es posible encontrar mapas que resultan muy
evidentes mientras otros son confusos o proporcionan una
informacion desconcertante. Se trata de mapas en donde es
posible encontrar respuestas de forma efectiva y otros en donde
es necesario un mayor esfuerzo y en los cuales las respuestas
obtenidas pueden no ser demasiado claras.

Un ejemplo de los primeros es el mapa de Minard mostrado al
principio de este tema.

El contenido de este mapa es realmente dramatico. El color
marrdn claro muestra el itinerario de ida y mediante el grosor el
numero de soldados que salieron para la conquista de Rusia. Es
facil ver como se desvian algunos grupos y como, conforme van
avanzando van perdiendo efectivos.

El color negro representa el camino de vuelta. En la parte inferior
se ha incorporado ademas un diagrama con las temperaturas
gélidas a las que se vieron sometidas las tropas de Napoledn.

En junio de 1812 cruzaron el rio Niemen 691500 soldados, entre
el 2 y el 6 de septiembre la expedicion tomé Moscu. Sélo unos
58000 hombres sobrevivieron a la campafa. Practicamente
perdieron el 80% de las fuerzas que iniciaron la invasion. Todo

esto queda fielmente reflejado en el mapa, a pesar de ser un
documento en principio, poco atractivo, elaborado utilizando tan
soOlo dos colores.

Para hacernos una idea de su efectividad a nivel comunicacion
basta comprobar que una vez explicado el objetivo del mapa no
es necesario buscar una leyenda explicativa, entendemos con
facilidad el dramatismo de lo sucedido en esa campana
napolednica.

Un caso muy distinto es el del siguiente documento:

Figura 4.4.- Mapa tematico 2.

Este mapa muestra el niUmero de fallecimientos por alcoholismo y
cirrosis por cada 200000 habitantes en los Departamentos
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franceses. El mapa utiliza colores suaves y resulta agradable pero
/,qué nos comunica?, jdonde hay mas fallecimientos?, ¢en el
norte?, ;en el sur?, jse distribuye por todo el territorio?.

Tal vez necesite una leyenda para obtener mas informacion:

Figura 4.6.- Mapa tematico 4.

En este caso, sin necesidad de disponer de la leyenda ya puede
encontrar algunas respuestas, basta saber que las tonalidades

mas oscuras de rojo corresponden a los valores mas altos de
fallecimientos.

Figura 4.5.- Mapa tematico 3.

Vemos con facilidad como el nimero de casos es mayor en el

AUn asi para interpretar los datos y buscar una respuesta o :
noroeste que en el sureste, aunque existen Departamentos con

distribuciones espaciales, necesitara desplazar constantemente : : o
niveles altos por casi todo el territorio.

su mirada entre la leyenda y el mapa tratando de identifica cada

una de las clases. Encontrar respuestas a las preguntas no es Analizando estos ejemplos en su conjunto es posible sacar

facil y requiere un poco de trabajo por parte de los lectores. algunas conclusiones.

Para preparar la siguiente figura se ha rehecho el mapa buscando En los mapas tematicos 1y 4 basta conocer su objetivo para
mejorar el poder de comunicacién y el resultado es el siguiente: responder a las preguntas planteadas, sin embargo en el caso del

3 es necesario utilizar la leyenda de forma constante y aln asi no
es facil sacar conclusiones.
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Evidentemente los mapas de las figuras 4.3 y 4.6 tienen un mayor
nivel de efectividad que el de la 4.2 al permitir una interpretacion
y un analisis visual del fendmeno representado mucho mas
eficiente.

La efectividad visual en Cartografia Tematica es el poder de
transmision de ideas, conceptos o cantidades a través de mapas.

Esta efectividad se debe medir a partir de la consecucion de los
siguientes objetivos:

1.- Adaptacion a las necesidades de los usuarios y a los
objetivos de los mapas.

2.- Facilidad de lectura o uso.
3.- Precision en la lectura visual.
4.- Adaptacion a la semiologia cartografica.

Mas adelante volveremos sobre estos conceptos.

El proceso de Transmision Cartografica.

El proceso de transmision cartografica es el conjunto de acciones
para relacionar: personas, objetos, conceptos y escenarios,
necesarios para transformar, los datos del mundo real, en una
“imagen” o abstraccion o mapa, capaz de comunicar la

informacion objeto del documento, a los usuarios o lectores a
quienes se dirige.

(o

[ vandusis |

\  DE DATOS
A

ﬂnoouccmn ]
| DELMAPA }
A\

CREACION
DEL MAPA

Figura 4.7.- El proceso de transmision cartografica.

LECTURAY
EVALUACION

En el proceso intervienen dos conceptos, dos sujetos y el medio

grafico o mapa.

Los conceptos son: “el mundo” real, definido por posiciones
espaciales o ubicaciones y toda la informacién asociada a las
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mismas y “la imagen de ese mundo real” formada en la mente de
los usuarios.

Los sujetos son: el cartdografo o equipo de cartografos y los
lectores o usuarios.

Finalmente el nexo de unién o punto comun a ambos es el
“mapa”. Es importante recalcar como el mapa no esta en la parte
final del proceso, si no en la parte central. Esto se debe a que no
es posible aceptar un mapa como valido sin evaluar su
efectividad de comunicacion, imprescindible en el propio proceso
de disefio y produccion de este tipo de documentos.

La primera parte del proceso (izquierda de la figura) se ocupa del
disefio y produccién del mapa mientras la segunda parte se
ocupa de la “evaluacion de calidad” en base a la efectividad
visual conseguida.

El proceso comienza con la determinacion del “objetivo” del
mapa tematico. Este objetivo se deriva de las necesidades de los
potenciales lectores, a quienes se dirige el documento y
generalmente sera el titulo del documento tematico a crear.

Un ejemplo de objetivo puede ser el siguiente:

“Numero de desempleados segun sexo y tramos de edad, por
provincias”.

Mas adelante, en el apartado dedicado a los datos se comenta la
importancia del objetivo y del su papel en el proceso
cartografico.

Una vez definido el objetivo, el cartdgrafo procedera a seguir una
serie de pasos para conseguir confeccionar un mapa a partir de
los datos existentes en el mundo real.

Este mapa sera leido por un conjunto de usuarios quienes, una
vez visualizado, se formaran una “imagen” del mundo real y
sacaran sus consecuencias o respuestas.

La distancia entre el mundo real y la imagen percibida por los
lectores marca la “efectividad” del documento y del propio
proceso.

Minimizar esa distancia es el objetivo principal del cartografo y
para ello necesita optimizar todas las fases o acciones a realizar,
porgue en cada una de ellas puede producirse una pérdida de
calidad.

Hace poco tiempo los mapas tematicos eran confeccionados por
cartografos especializados, sin embargo, con la
“democratizacidn” de la geo-informacion, ahora cualquier
persona puede crearlos, aunque eso no garantiza su efectividad

en la comunicacion.

En esta parte de la publicacion pretendemos aportar el
conocimiento necesario para conseguir la creacion de mapas
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tematicos efectivos, sin necesidad de ser un especialista en esta
técnica.

Como puede verse en la figura 4.7, el proceso comienza (tras la
definicién del objetivo del mapa) con la obtencidén o captura de
datos por parte del cartdégrafo, quien debera evaluar la
informacion disponible, para proceder a confeccionar el mapa.

Ademas debe realizarse una caracterizacion a partir de la
naturaleza de la informacidn y finalmente valorar los datos
disponibles en funcidn del objetivo del mapa.

La segunda fase se dedica al disefio y la produccion cartografica
y es sin lugar a dudas la accién fundamental asi como la
causante de la mayoria de los errores. Dada su importancia,
dedicaremos un apartado amplio a esta fase.

La tercera fase es un analisis del escenario en donde va a
presentarse el mapa asi como los dispositivos a utilizar (papel,
monitores de V, pantallas de proyeccion, pantallas de ordenador,
etc...

La fase final se ocupa de los factores propios o intrinsecos de los
lectores a quienes va dirigido el documento.

En la siguiente tabla se describen las acciones a realizar en cada
fase del proceso cartografico y las causas mas frecuentes que
afectan a la eficacia de los mapas tematicos.

Para conseguir un mapa tematico con un alto poder de
comunicacién es imprescindible evitar la comision de errores en
cada una de las fases porgue un pequeno detalle puede causar
una perdida de calidad semantica que afectara directamente a
los resultados de los andlisis realizados.

Respecto a la fases, si bien se presentan de manera secuencial
en la mayoria de los casos deben tratarse como un conjunto. Por
ejemplo en el proceso de disefno del mapa (fase 2) deben tenerse
en cuenta el escenario (fase 3) y el proceso de lectura (fase 4).

Diseiio y produccion de documentos
cartografico-tematicos.

Para facilitar el proceso de disefio y produccién de documentos
tematicos, adaptada al proceso de transmision cartografica
propuesto en el apartado anterior, hemos desarrollado un
procedimiento especifico centrado en asegurar su calidad visual
y su nivel de comunicacion.

El proceso es el siguiente:
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Busqueda de informacion.
Analisis de datos.
Caracterizacion de datos (jerarquizacion).
Valoracion de la precision y ambito territorial.

Falta de correspondencia entre datos y objetivo del mapa.
Eleccidn erronea de informacion

Antigtiiedad de la informacion

Precision espacial (nivel territorial)

Exceso de informacion.

Diseno del mapa.
Eleccion de las Variables Visuales
Parametrizacion de las Variables Visuales.

Adaptacion de los datos a las variables visuales.

Produccién del mapa
Soporte del mapa

Tipo de documento inadecuado.

Falta de correspondencia entre la jerarquia de los datos y las
variables visuales.

Errores en la parametrizacidén de las variables visuales.
Excesiva cantidad de informacion del mapa.

Soporte inadecuado.

Dispositivos de produccion o reproduccidon inadecuados.

lluminacion
Distancia de lectura

Problemas de iluminacién.

Baja calidad de los soportes de visualizacion (papel impreso,
pantallas, proyectores, etc...).

Distancia de lectura inadecuada.

Experiencia de los usuarios
Nivel cultural

Falta de adecuacién de los mapas a los niveles culturales o
preferencias de los usuarios.
Falta de experiencia o escaso entrenamiento de los lectores.
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VARIABLES | I TIPOS DE

VISUALES

ELECCION DE
VARIABLES

DOCUMENTOS |

ELECCION DEL TIPO
DE DOCUMENTO

CARACTERIZACION

=/
| PARAMETRIZ. |
| VAR.VISUALES |

--------------- [ EVALUACION ----—---—---—---

CREACION DEL |

DOCUMENTO

Figura 4.8.- Procedimiento para la creacion de documentos
en cartografia tematica.

Antes de comenzar con el desarrollo de cada uno de los
conceptos y desarrollos del procedimiento se supone que ya se
ha concretado la finalidad o objetivo del mismo y se dispone de
la informacion necesaria para su creacion (fase de “seleccion y
analisis de datos” del proceso de creacion cartografica).

El procedimiento descrito se corresponde ademas con los
elementos principales para el disefio y construccion del mapa
tematico.

Estos elementos son los siguientes:

Titulo: Define y al mismo tiempo determina, el objetivo del mapa,
los componentes principales y secundarios y los datos a
representar. Es por lo tanto el punto de partida para la
construccion del documento.

Campo o mapa: Es el elemento principal y contiene la

representacion grafica de los componentes. Esta constituido por
los elementos geograficos de base o referencia (mapa base), los
tipos de documentos seleccionados y el resultado de aplicar las
Variables Visuales.

Leyenda: En ella se muestra la parametrizacion aplicada a las
Variables Visuales y es la guia que permite al los lectores del
documento comprender en detalle lo representado.

Los datos.

Previamente a la creacion de documentos cartografico-tematicos
es necesario caracterizar y clasificar los datos en base a tres
conceptos:

1.- Jerarquia de su contenido.

2.- Ocurrencia espacial.
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3.- Precision espacial y semantica.

Esta clasificacion es muy importe debido a ser la base para
establecer la correspondencia “visual” entre los propios datos y
las variable graficas a utilizar para su representacion.

Caracterizacion de datos segun su jerarquia.

La jerarquia de los datos nos indica su nivel de organizacion o
precision intrinseca.

El nivel mas bajo en esta jerarquia son los datos de tipo
“nominal” o “textual”. Se trata de un tipo de informacién
indicando que unos datos son “diferentes” de otros, estan al
mismo nivel y en ningun caso puede establecerse entre ellos un

3HD

Cubo Ortoedro Prisma recto Piramide Tronco de
regular piramide

OAD DO O

Cilindro recto  Cono recto Tronco Tetraedro Octaedro Dodecaedro
de cono

v RONONSHS

Icosaedro Esfera Huso esférico Zona esférica Casquete esférico

orden o jerarquia.

Figura 4.9.- Ejemplo de datos nominales o textuales.

La informacion mostrada en la figura 4.9 indica que un objeto es
diferente a otro y cada una de ellas tiene un nombre para
identificarlo.

Como puede verse no existe entre ellos ningun nivel de
organizacién o jerarquia (una esfera no es mas o menos
importante que un cubo, simplemente es diferente)..

La caracteristica fundamental de esta jerarquia es que cada
elemento tiene su propio nombre.

En un segundo nivel se situan los datos organizados en clases o
grupos segun un criterio “textual” de prevalencia u orden entre
ellos. Es decir cada grupo de datos tiene un nombre, pero a
diferencia de los anteriores, en este caso ese nombre indica un
nivel de organizacion o jerarquia.

Figura 4.10.- Ejemplo de datos jerarquizados en clases.

La figura anterior muestra un ejemplo de este tipo de
organizacion jerarquica.
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Cada texto indica un nivel de riesgo de avalancha pero sin
especificar porcentajes o datos cuantitativos, por ejemplo se
desconoce cuantos aludes pueden producirse en un dia para
considerarlo como incluido en alguna de las clases.

La caracteristica fundamental de esta jerarquia es que cada
elemento pertenece a una clase o grupo definido de forma
“nominal” (texto).

El tercer nivel también indica una organizacion jerarquica
relativamente similar al anterior, pero aqui cada clase esta
delimitada por unos limites numéricos o rangos, mediante los
cuales es posible estable un nivel de organizacion algo mas
exacto que en el de clases.

RANGOS
PROVINCIA
Desde Hasta
Huesca
13.0 17.9
Soria
Teruel
18.0 18.9
Navarra
Lugo
19.0 19.9
Palencia

Figura 4.11.- Ejemplo de datos organizados en rangos.

La figura anterior muestra un ejemplo de este tipo de
organizacion jerarquica.

En ella sabemos que un determinado elemento pertenece a uno
de los rangos pero no conocemos con exactitud su valor real. Si,
por ejemplo los datos de la figura son el nUmero casos
registrados de una determinada enfermedad en diferentes
provincias, y una de ellas pertenece al grupo 3 definido entre los
rangos 20 a 30, no sabremos si tiene un valor de 21 o de 29.

En consecuencia este tipo de organizacion jerarquica supone un
cierto nivel de incertidumbre dependiente de los limites de cada
uno de los rangos.

Este nivel de organizacion suele utilizarse mucho en cartografia
tematica y por ello se dedicara un apartado especifico a las
técnicas a utilizar para realizar el proceso de “discretizacion” o
formacion de grupos.

La caracteristica fundamental de esta jerarquia es que cada
elemento pertenece a un rango o grupo delimitado por un valor
maximo y otro minimo.

El nivel mas alto de organizacion lo constituyen los datos
“cuantitativos” o numéricos, en consecuencia cada elemento se
sitla en un lugar u otro en funcion del valor asociado a cada uno
de los elementos.
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Figura 4.12.- Ejemplo de datos cuantitativos o numéricos.

La caracteristica fundamental de este tipo de datos consiste su
forma de expresion, siempre numérica.

Sin embargo a pesar de su alto nivel de organizacion jerarquica
los nUmeros no siempre indican un valor preciso.

Por ejemplo la temperatura de la figura 4.12 muestra un valor
preciso en tres aspectos: un lugar concreto y en un momento
exacto.

Por eso, dentro de esta jerarquia es necesario diferenciar entre
diversas clases de informaciones cuantitativas relativas a la
precision o contenido. Estas clases son las siguientes:

Datos cuantitativos Absolutos.
Datos Cuantitativos Derivados

Datos Cuantitativos Relativos.

Datos Cuantitativos Absolutos:

Son aquellos que se miden o registran directamente sin realizar
ningun tipo de calculo u operacion. Por ejemplo la temperatura
que se registra en un momento especifico en un determinado
lugar. Su nivel de precision es muy alto.

Datos Cuantitativos Derivados:

Se trata de datos obtenidos mediante un calculo realizado a partir
de datos absolutos en base a series de tiempo o a propiedades
geograficas. Por ejemplo la temperatura media (diaria, mensual o
anual) de un determinado lugar o la produccion agricola
registrada por hectarea (parcelas, municipios, provincias, paises,
etc...). Su nivel de precision en inferior al grupo anterior si bien
siguen teniendo una jerarquia superior a la de los datos
agrupados en rangos.

Datos Cuantitativos Relativos.

Estos datos proceden de operaciones entre datos absolutos, por
ejemplo el nimero de toneladas de cereal dividido por el nUmero
de cosechadoras utilizadas. Si bien se trata de datos
cuantitativos su interpretacion es compleja y es recomendable
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evitarlos en la elaboracion de documentos cartografico-tematicos

y utilizarlos solo como estadisticas.

La siguiente tabla muestra un resumen de las diferentes

jerarquias correspondientes a los diferentes tipos de datos

CLASIFICACION DE LOS DATOS SEGUN SU JERARQUIA
NATURALEZA TIPO FORMA DE EXPRESION JERARQUIA
Absolutos | Numérica Muy alta
CUANTITATIVOS . .
O NUMERICOS Derivados | Numérica Alta
Relativos | Numérica
RANGOS Numerlca definiendo los Media
limites de cada rango
CLASES _Te)ftos que indican grupos Baja
jerarquicos
CUALITATIVOS O Textos Nula
TEXTUALES

Modificacion de la jerarquia de los datos.

Como veremos en el diseno de los documentos, en ocasiones es

necesario modificar la jerarquia de los datos disponibles para

mejorar la legibilidad y efectividad de los mapas.

La regla fundamental para efectuar esa modificacion es la

siguiente: los datos pueden reducir su jerarquia, pero en ningun

caso aumentarla. Es decir, es posible pasar datos de tipo

cuantitativo a rangos peno nunca de rangos a cuantitativo pero

nunca en sentido inverso.

Al proceso mediante el cual se efectua esa transformacion se le

denomina “reclasificacion”.

Veamos un ejemplo de este proceso mediante el siguiente
ejemplo
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EJEMPLO DE MODIFICACION DE LA JERARQUIA DE LOS DATOS

CUANTITATIVO RANGOS CLASES NOMINALES

95

50 De 40.1 a 55 Muy alto

45

40

35 De 25.1 a 40 Alto

30

25

20 De10.1a 25 Medio

15

10

5 De0a10 Baja

0

Clasificacion de los datos en funcion de su
ocurrencia o naturaleza espacial.

Para representar los datos mediante documentos cartografico-
tematicos es imprescindible determinar su naturaleza espacial

porqué esta condiciona sobre todo los tipos de documentos a

utilizar.

Los fendmenos a cartografiar “ocurren” o se refieren a
determinados lugares. Por ejemplo la calidad del agua de un

conjunto de manantiales es un fenomeno puntual que soélo
sucede en las posiciones en donde se encuentran esos
manantiales. Sin embargo la temperatura atmosférica es un
fendmeno de caracter continuo o global, esto es, no existe
ningun lugar de la Tierra en donde no se registre una
temperatura.

En base a lo anterior puede establecerse una primera
clasificacion:

1.- Datos discretos o discontinuos: se producen en lugares
concretos, localizados o aislados como puntos. lineas o zonas.

2.- Datos continuos: suceden o se producen cubriendo toda la
zona a representar y ocupando todo el espacio. Se trata de
fenomenos de caracter global tales como: presion atmosférica,
temperatura, humedad o nivel de ozono.

Pero también a nivel espacial, pero esta vez en funcidn de su
naturaleza pueden distinguirse dos grupos:

1.- Fendmenos de cambio suave o superficies: se trata de datos
continuos y cuantitativos en los cuales el valor que se registra en
un lugar se relaciona y es mas o menos similar a los que suceden
en los lugares de su entorno. Dadas sus caracteristicas son
fendmenos en donde es posible realizar una “interpolacion
espacial”, es decir: conociendo los valores que suceden en un
conjunto de lugares (adecuadamente elegidos) es posible crear
una superficie, generada a partir de ellos, que nos permite
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conocer los valores correspondientes a toda la zona en donde se
produce ese fendmeno.

Por ejemplo si tomamos muestras de agua en una serie de
puntos en un lago para analizar el contenido de metales pesados,
podemos generar con los valores obtenidos una superficie que
cubra toda la extension del lago.

2.- Fenomenos de cambio brusco o zonales continuos: en este
caso son aquellos asociados a conjuntos de zonas en donde se
registran clases o valores asociados a cada una de ellas como si
ocurriesen de una forma homogénea en su interior.

Por ejemplo la poblacién de los paises a la hora de su
representacion se considera como distribuida de forma
homogénea dentro de sus fronteras.

Precisamente el factor determinante de este tipo de naturaleza
espacial es la existencia de “fronteras”.

En las superficies, los valores de un lugar se relacionan con los
de su entorno de forma continua pero en estas, existen fronteras
delimitando de forma muy clara los valores representados.

A continuacidén se muestra una tabla con estas clases, las
relaciones existentes entre ellas y algunos ejemplos.

CLASIFICACION DE DATOS EN FUNCION DE SU OCURRENCIA Y SU
NATURALEZA ESPACIAL
OCURRENCIA NATURALEZA ESPACIAL
ESPACIAL DISCRETOS CONTINUOS
PUNTOS Fuentes, arboles, ciugjades
(en escalas pequenas)
LINEAS Ferrocarriles, carreteras,
canales, flujos
ZONAS Lagos, bosques, ciudades
AISLADAS (a escalas grandes)
ZONAS Divisiones administrativas,
CONTINUAS geologia, usos del suelo
Niveles de contaminacion, Presion atmosférica,
SUPERFICIES volumen de polvo, niveles temperatura, niveles de
de vertido en el mar. metano en la atmosfera.

Datos y Componentes de la Informacion.

Ademas de las tipologias de los datos, de cara al disefio y
produccién de los documentos tematicos, es importante
identificar los “componentes de la informacion”.

Un componente principal de la Informacion es un obijetivo del
mapa a crear.

Por otra parte un componente secundario o sub-componente es
una dimensién de ese objetivo principal de ese componente.

174



Una vez mas existe aqui un paralelismo entre la sintaxis del
lenguaje y la grafica. Veamos estos conceptos a través de un
ejemplo.

Retomaremos aqui el objetivo del mapa utilizado como ejemplo
en el apartado del Proceso Cartografico, este era:

“Numero de desempleados segun sexo y tramos de edad por
provincias”.

Los tramos de edad a representar son: de 18 a 30, de 31 a 50y
mas de 50.

Al igual que en la sintaxis gramatical en donde existen : sujetos,
complementos directos, etc.. en el lenguaje grafico existen
“componentes ” que pueden ser principales o secundarios.

Para este caso la estructura de la grafica a representar a partir del
titulo es la siguiente:

Numero de desempleados segun sexo | y tramos de edad

Componente
secundario 1

Componente

Componente principal secundario 2

Cada componente, principal o secundario requiere un tipo de
documento y como veremos, la eleccién de las variables visuales
a utilizar en el disefio de mapa.

Los tipos de documentos.

El segundo de los elementos a tener en cuenta en el proceso de
disefo y produccién de documentos cartografico-tematicos son
los diferentes tipos de documentos.

Existen numerosas clasificaciones elaboradas por diferentes
autores pero aqui exponemos una desarrollado por nosotros que
permite identificar cada uno de ellos y o que es mas importante
utilizarlos para disefar el mapa a crear en funcion de los datos a
representar.

Podemos considerar seis tipos de documentos:
1. Mapas de elementos.
2. Mapas de flujos.
3. Cartodiagramas.
4. Cartogramas.
5. Mapas de superficies.

La descripcidn de cada uno de ellos es la siguiente:
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Mapas de elementos:

Son documentos en donde el mapa tematico se construye
aplicando las variables visuales sobre los propios elementos del
mapa. Estos elementos pueden ser de cuatro tipos: puntuales,
lineales, zonales discontinuos y zonales continuos

A

Figura 4.13.- Ejemplo de mapa de elementos puntuales.

Figura 4.15.- Ejemplo de mapa de elementos zonales

aislados.
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S

Figura 4.16.- Ejemplo de mapa de elementos zonales

i Figura 4.17.- Ejemplo de mapa de elementos sin fondo.
continuos.

Los mapas de elementos puntuales, lineales y zonales aislados
requieren un mapa de referencia o fondo para permitir localizar Cartodiagramas:

los lugares en donde se situan.
Son mapas sobre los cuales se ubican o representan graficas o

diagramas como: tartas, barras, esferas, sectores, etc...

Cada uno de esos diagramas se situa sobre el lugar geografico al
que corresponden los datos representados.

Las variables visuales se aplican sobre los graficos o diagramas.
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En ellos es también imprescindible disponer de un mapa de
referencia o fondo para ubicar adecuadamente los fendbmenos
representados.

Es posible confundirlos con los mapas de elementos lineales sin
embargo son muy distintos. Mientras que los mapas de
elementos lineales se construyen sobre elementos definidos o
existentes sobre un mapa, con coordenadas y geometria
especifica existentes realmente sobre el territorio (carreteras,

ferrocarriles, canales, rios), los mapas de flujos se construyen con
lineas ficticias o inexistentes en el mundo real.

Figura 4.18.- Ejemplo de cartodiagrama.

Por ejemplo un mapa disefiado para mostrar el nUmero de

Como en el caso de los mapas de elementos, es imprescindible : :
pasajeros que se desplazan mensualmente en un conjunto de

disponer de un mapa de referencia o fondo para poder ubicar , : : :
lineas de ferrocarril entre varias ciudades es un mapa de

adecuadamente los lugares correspondientes a cada uno de los . ) ,
9 P elementos lineales construido en base al trazado de las vias.

diagramas.
Un mapa de movimiento de viajeros entre varias ciudades
utilizando cualquier medio de transporte (ferrocarril, vehiculos
Mapa de flujos: particulares, aviones, barcos, etc...) es un mapa de flujos.

Son relativamente similares a los cartodiagramas pero en este
caso se construyen mediante conjuntos de flechas que indican
movimientos, desplazamientos o flujos que no siguen una
trayectoria definida geométricamente como por ejemplo flujos de
turistas, mercancias, capitales, inversiones, etc...

178



Figura 4.19.- Ejemplo de mapa de flujos. Figura 4.20.- Ejemplo de mapa de superficie de tipo discreto.

Los continuos sirven para representan fendmenos continuos de

o cambio suave de tipo global como temperaturas, presiones,
Mapas de superficie:

humedad del aire, etc...

Son documentos utilizados para representar fendmenos
cuantitativos de cambio suave como: niveles de polucion, relieve,
temperatura atmosférica, presion, densidades, etc...

Pueden ser de dos tipos: discretos y continuos.

Los discretos representan superficies que no estan presentes en
toda la extension del fendmeno a representar, es decir, existen
lugares en donde en donde ese fendbmeno ya no se produce, por
ejemplo la concentracién en el aire de cenizas emitidas por un
volcan.
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- P/

Figura 4.21.- Ejemplo de mapa de superficie de tipo continuo.

Para ambos casos es necesario disponer de un mapa de
referencia para permitir ubicar a nivel espacial los lugares en
donde se producen los fendmenos representados.

Cartogramas:

Son documentos en donde los elementos geograficos se
deforman en funcion del fendmeno representado intentando
mantener las formas iniciales para conseguir mantener la
referencia espacial.

Las deformaciones producidas hacen que se pierda la precision
“geométrica” de los elementos y por lo tanto no es posible
situarlos al mismo nivel que el resto de los documentos y por

tanto tienen un tipo de tratamiento muy distinto. Su aspecto
visual es poco usual, y en ocasiones es dificil identificar algunos
elementos, pero resultan muy expresivos.

Figura 4.22.- Ejemplo de mapa de superficie de tipo continuo.

Composicion de tipos de documentos.

Cada uno de Is tipos de documentos puede representar una
componente de la informacion, pero también es posible combinar
varios tipos de documentos para representar al mismo tiempo
varios tipos de datos y componer asi representaciones complejas
de fendmenos relacionados entre ellos.
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Sin embargo no todos los documentos pueden combinarse,
existen dos tipos de documentos que, debido a ocupar todo el
espacio a representar tienen que ubicarse siempre en el fondo,
estos documentos son:

« Mapas de elementos de zonas continuas.
« Mapas de superficie continuas. Diagrama.

Por otra parte los cartogramas no pueden combinarse con el
resto de los documentos al no tener una geometria similar.

De esta manera existen tres tipos de combinaciones o
representaciones posibles:

1. Combinaciones cuyo mapa de fondo es una superficie
continua.

2. Combinaciones cuyo mapa de fondo es un mapa de
elementos zonales continuo (aunque estos puede no
contener un mapa tematico y sélo sirven de referencia).

3. Cartogramas sin ningun otro documento superpuesto.

A continuacién se muestran unos ejemplos.

TIPO DE DOCUMENTO COMPOSICION 1

PUNTOS

MAPA DE
ELEMENTOS

LINEAS

COMPOSICION 2

ZONAS
AISLADAS

MAPA DE FLUJOS

CARTODIAGRAMA

MAPA DE

superrFicie | D'SCRETA

MAPA DE ELEMENTOS
ZONAS CONTINUAS

MAPA DE
suPERFICIE | CONTINUA
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TIPO DE DOCUMENTO

PUNTOS

MAPA DE
ELEMENTOS

LINEAS

ZONAS
AISLADAS

MAPA DE FLUJOS

CARTODIAGRAMA

MAPAS DE

SUPERFICIE DISCRETA

MAPA DE ELEMENTOS
ZONAS CONTINUAS

En el primero de los ejemplos se utiliza un mapa de elementos

COMPOSICION 1

COMPOSICION 2

e

zonales continuos como mapa de referencia pero estos

elementos no representan ningun tema ni disponen de relleno, -
Unicamente permiten situar el fendmeno correspondiente a la
superficie.

En el segundo, el mapa de elementos zonales continuos ocupa el
fondo y en este caso si se utiliza para representar un tema.

Como para cada uno de los fendmenos o variables a representar
se necesita un tipo de documento y teniendo en cuenta las
posibilidades de combinacién, en principio sélo pueden
representarse un maximo de 7 variables.

Si bien es posible realizar las composiciones mostradas en los
ejemplos anteriores, los documentos resultantes pueden ser
poco eficaces al contener una cantidad de informacion
“abrumadora” para los lectores. También pueden producirse
solapes que oculten partes de los documentos situados en capas
o planos inferiores.

Es imprescindible analizar las combinaciones posibles en la fase

del diseno del mapa para conseguir documentos con un alto nivel
de comunicacion.
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Relacion entre los tipos de documentos y los
tipos de datos.

Para comenzar el proceso, es posible seleccionar el tipo de
documento en funcidn de los datos a representar en el
documento cartografico-tematico.

La naturaleza espacial de los datos permite realizar una primera
seleccién. La relacidon entre esa naturaleza y los tipos de
documentos es evidente.

La jerarquia de los datos facilita seleccionar los tipos de
documentos a representar, con mas precision.

la siguiente tabla puede utilizarse para facilitar esta seleccion.

TABLA DE DECISION PARA LA ELECCION DE LOS TIPOS DE
DOCUMENTOS EN FUNCION DE LA JERARQUIA DE LOS DATOS
CUALI- CUANTI-
TATIVO | CLASES | RANGOS | .oy
PUNTOS X X X X
LINEAS X X X X
MAPAS DE
ELEMENTOS | ZONAS
AISLADAS X X X X
ZONAS
CONTINUAS X X X X
MAPAS DE FLUJOS X X X X
CARTODIAGRAMAS X
AISLADAS
MAPAS DE X
SUPERFICIE
CONTINUAS X
CARTOGRAMAS X
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Las Variables Visuales.

Jaques Bertin con la publicacion de su libro titulado “Semiologie
Graphique” en 1967 sento las bases de esta disciplina
fundamental para el disefio grafico y muy en especial para el
disefilo de mapas tematicos.

Para Bertin la parte fundamental de la Semiologia Grafica la
constituyen las denominadas Variable Visuales que son las
propiedades de los elementos graficos o visuales.

Jaques Bertin contempla las siguientes:

—i

. Posicion.

2. Forma.

3. Color.

4. Orientacion.

5. Textura o grano.
6. Valor.

7. Tamano.

La variable “posicidn” en el lenguaje de los documentos
cartografico-tematicos queda predeterminada por los propios
elementos del mapa al disponer de una geometria asociada a los

elementos representados y por lo tanto es una variable no
utilizable en cartografia.

El resto de las variables si son de utilidad para el diseno de estos
documentos, pero es necesario tener en cuanta algunas de sus
caracteristicas basicas y propiedades visuales que iremos
desglosando.

Una factor importante es su “longitud” o “variedad”, esto es: el
numero de opciones diferentes de representacion que tiene cada
una de ellas. Para valor este aspecto es necesario tener en
cuenta las caracteristicas de los usuarios, el medio utilizado para
la representacion y el escenario en donde van a exponerse los
mapas creados.

También interesa analizar las posibilidades de aplicar cada
Variable Visual a los diferentes tipos de datos segun su naturaleza
espacial: puntuales, lineales, zonales (discretos o continuos) o
superficies (discretas o continuas),

La siguiente tabla presenta un resumen esquematico de estas
Variables.
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VARIABLE VISUAL

ORIENTACION

TEXTURA

TAMANO

EJEMPLO

Forma.

La variable “forma” es el icono, figura, silueta o pictograma.
Puede ser desde figuras geométricas simples (circulos,
cuadrados, triangulos), hasta imagenes definidas como dibujos
de coches, tractores, etc...

Podemos decir que su longitud es ilimitada, porque pueden
crearse un numero enorme de simbolos, sin embargo, nuestros
estudios relativos a la efectividad de los mapas, nos indican que
a la mayoria de los lectores suele provocarle confusion o
dificultades de lectura un nimero superior a 12 simbolos. Por lo
tanto es recomendable no exceder este nimero.

Respecto al sistema de presentacidn y al escenario es importante
tener en cuenta el tamafo aparente en funcion de la distancia de
lectura.
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Figura 4.23.- Ejemplo de prueba para identificar el tamano

minimo de reconocimiento de formas.
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Las posibilidades de aplicacion segun la naturaleza de los datos
geograficos se limita a los elementos puntuales, lineales y
zonales segun puede verse de forma practica en las siguientes

figuras.

Figura 4.24.- Ejemplo de aplicacion de la Variable Visual

“forma” en elementos puntuales.

Figura 4.25.- Ejemplo de aplicacion de la Variable Visual

“forma” en elementos lineales.

Figura 4.26.- Ejemplo de aplicacion de la Variable Visual

“forma” en elementos zonales.
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Color

La Variable Color es el resultado de la combinacion de tres
componentes: el tono o longitud de onda, el valor o claridad y la ®
saturacion o pureza del color. O

Como en el caso de la forma, su longitud tedrica es ilimitada, O o
pero esta variable depende de las caracteristicas propias de cada
lector (no todos percibimos los colores iguales), del sistema de
reproduccién o visualizacién (uno de los aspectos mas
condicionantes) o de la disposicién e iluminacidn del lugar en

Figura 4.27.- Ejemplo de aplicacion de la Variable Visual

donde se expone el mapa.
P P “color” en elementos puntuales.

Por ejemplo un mapa disenado, utilizando colores, en la pantalla
de un ordenador puede verse de manera muy diferente cuando
se imprime o cuando se visualiza en una pantalla diferente.

Respecto a sus posibilidades de aplicacién en funcién de la
naturaleza de los elementos geograficos, es similar a la
orientacién y solo quedan excluidas las superficies.

Ejemplos:
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Figura 4.28.- Ejemplo de aplicacion de la Variable Visual

“color” en elementos lineales.

Figura 4.29.- Ejemplo de aplicacion de la Variable Visual

“color” en elementos zonales.

Orientacion

La Variable Orientacién es el angulo, respecto a una direccion
dada, de los simbolos o las tramas aplicadas a los elementos
geograficos.

Es posible utilizar muchas orientaciones, sin embargo los test que

hemos realizado nos indican que superar seis orientaciones
produce confusion en los lectores y los mapas pierden
efectividad.

Esta Variable puede aplicarse sobre elementos puntuales y
zonales quedando excluidos los lineales y las superficies.

En su aplicacion sobre elementos zonales suele producir un
efecto vibratorio a algunos lectores y por tanto limita algo sus
posibilidades de utilizacion.

Ejemplos:

188



<
< \ 4 'S
A
>
A v
4 v

Figura 4.30.- Ejemplo de aplicacion de la Variable Visual

“orientacion” en elementos puntuales.
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Figura 4.31.- Ejemplo de aplicacion de la Variable Visual

“orientacion” en elementos zonales.

Textura.

Es el nivel de aumento o dimensiones de una misma trama o
patron.

Su longitud es muy limitada y es recomendable utilizar un
maximo de seis texturas. Esta longitud se ve perjudicada ademas
por el fuerte efecto vibratorio que suelen producir la mayoria de
las tramas.

189



Su aplicacion, como en el caso de la orientacion se limita a los
elementos zonales, aunque en algunos casos puede aplicarse
sobre los puntuales.

Ejemplos:

i

Ilélll

AN |
-
e e

A

Figura 4.32.- Ejemplo de aplicacion de la Variable Visual

“textura” en elementos zonales.

Valor.

La Variable Valor es la cantidad de pigmento de un color, aplicada
sobre los elementos utilizados para su representacion. El ejemplo
mas tipico es una escala de grises

El fondo de los elementos no tiene por que ser blanco y por tanto
es posible disponer de multiples combinaciones para utilizar esta
variable visual.

Figura 4.33.- Ejemplos de series o degradados utilizando la

variable visual Valor.

La longitud de la variable depende tanto del color como del
fondo, asi en las serie 6 de la figura anterior diferenciar los
diferentes valores es mas complejo que en el resto debido a la
claridad del color amarillo respecto del blanco.
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En general es recomendable utilizar un maximo de ocho valores.

Un dato interesante al respecto es la diferencia entre la
percepcion de esta variable sobre la leyenda y sobre el propio
mapa.

En el siguiente ejemplo

O ) @
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Figura 4.34.- Ejemplos de series o degradados utilizando la

variable visual Valor.

se ha utilizado un degradado de diez tonalidades. Si observa la

leyenda (parte inferior) en donde estas tonalidades aparecen una

junto a otras de forma ordenada, distinguira con facilidad las

diferencias, sin embargo si intenta identificar cuantas tonalidades
estan presentes en el mapa descubrira la dificultad de hacerlo al
no ser facil realizar comparaciones entre los elementos entre si
como si puede hacerse en la leyenda.

Esta Variable Visual puede aplicarse a la totalidad de los
elementos geograficos incluyendo las superficies.

Ejemplos:

A
A
A A
A A
A
A A
A A

Figura 4.35.- Ejemplo de aplicacion de la Variable “valor” en

elementos puntuales.
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Figura 4.37.- Ejemplo de aplicacion de la Variable “valor” en

elementos zonales.

] ] ] ., ] Para el caso de las superficies existen varias opciones. Puede
Figura 4.36.- Ejemplo de aplicacion de la Variable “valor” en - ., o, B
utilizarse un “degradado continuo” en funcion del valor Z

elementos lineales. : . .
asociado a la superficie como muestra la figura 4.37
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Figura 4.38.- Ejemplo de aplicacion de la Variable “valor” en

superficies.

En algunas ocasiones para representar los mapas de superficie
se recurre a anadir las “isolineas” (lineas que tienen un
determinado valor Z) para anadir un poco mas de exactitud
estimando los valores numéricos, a partir de los cuales se genera
la Superficie en determinados lugares. Estas isolineas suelen
tener nombres especificos en funcion del fendmeno representado
como por ejemplo: curvas de nivel, en el caso del relieve
topografico; isotermas en el caso de superficies de temperatura,
etc.

En la figura 2.38 se han afadido las correspondientes isolineas.

Figura 4.39.- Ejemplo de aplicacion de la Variable “valor” en

superficies mostrando las isolineas.

A veces incluso se sustituye la superficie por un conjunto de
zonas que representan “intervalos” o franjas correspondientes a
los valores Z de la superficie. El resultado puede parecer
adecuado pero sin embargo supone una pérdida de precision.
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suma del area ocupada por los mismos no supere el 10% del
area total del mapa.

Como la variable “valor”, puede aplicarse a todos los elementos
con algunos matices:

No presenta problemas en los elementos puntuales ni en los
los lineales.

« En el caso de los zonales existen tres opciones:

- Aplicarlos sobre su dimensién Z y visualizar el resultado

mediante perspectivas.

- Representar los elementos zonales como si se tratase de

Figura 4.40.- Ejemplo de aplicacion de la Variable “valor” en elementos puntuales.

superficies representada utilizando intervalos o zonas.
- Utilizar Cartogramas en donde segun se ha visto en el

apartado de tipos de documentos, el area de los elementos

B depende del valor representado.
Tamano.

- Para el caso de las superficies pueden representarse

: - . , , , mediante una matriz auxiliar de puntos.
La variable tamano se define mediante las dimensiones de los

elementos o los grosores de las lineas. En consecuencia se Ejemplos:
relaciona con el area ocupada por ellos.

La longitud de la variable en este caso es ilimitada si bien es
recomendable, cuando se aplica a elementos puntuales, que la
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Figura 4.41.- Ejemplo de aplicacion de la Variable “tamafio”

en elementos puntuales.

Figura 4.42.- Ejemplo de aplicacion de la Variable “tamafio”

en elementos lineales.

Figura 4.43.- Ejemplo de aplicacion de la Variable “tamano”

en elementos zonales mediante el valor Z.

Figura 4.44.- Ejemplo de aplicacion de la Variable “tamano”

en elementos zonales mediante un cartograma.
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Propiedades Perceptivas de las Variables
Visuales.

a‘ Ademas de las Variables Visuales Jacques Bertin define un
conjunto de caracteristicas asociadas a ellas, se trata de un

conjunto de propiedades fundamentales para establecer

correspondencias entre la informacion a representar y las
4 variables a utilizar.

Si las Variable Visuales son las “letras” del lenguaje grafico, las

propiedades perceptivas constituyen la “sintaxis”.

Las propiedades perceptivas de las variables visuales son cuatro:
Figura 4.45.- Ejemplo de aplicacion de la Variable “tamano” de orden (o jerarquia), cuantitativa, selectiva y asociativa (o peso
en superficies. visual).

Propiedad de orden o jerarquia.

Una variable visual tiene la propiedad de orden o jerarquia si es
posible establecer una secuencia ldgica, universal. ascendente o
descendente, entre los elementos componentes del mapa o
grafico.

Supongamos que disponemos de varias cajas de cinco lapices
de colores como los siguientes
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A A A A

los entregamos a varias personas y les pedimos que nos los Al revisar los resultados, en la mayoria de los casos obtendremos

devuelvan ordenados en funcién de sus colores. alguno de los siguientes érdenes:

AAAAA A A

il

Es muy probable, cuando analicemos el resultado descubrir A A 1
algunos de lo siguientes grupos: ‘I

AAAAA AAAAA AAAAL
AL AAA A
Es decir, existen dos tipos de orden diferentes: de mas claro a
mas oscuro o de mas oscuro a mas claro. En realidad el orden es
El resultado nos indica que no es posible establecer un orden o el mismo y por tanto en este caso si se trata de un resultado
jerarquia de tipo universal, es decir, no existe “unanimidad” “universal” al elegir todos (o al menos la clara mayoria) el mismo
respecto a ese orden al no ser todos los resultados similares. resultado.
Si repetimos la prueba con los siguientes lapices: A partir de este pequefio experimento podemos clasificar las

variables visuales en dos grupos: aquellas mediante las cuales
puede apreciarse un orden o jerarquia y las que no permiten
establecerlo.
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Basta con examinar algunos ejemplos para deducir las variables Que las variables visuales no tenga la propiedad de orden o
visuales que tienen esta propiedad. jerarquia no es un problema si no una ventaja.

Estas variables permiten identificar lo “distinto”, es decir, aquella
VARIABLES VISUALES : PROPIEDAD DE ORDEN

NO ORDENADAS ORDENADAS

informacidn que se situa al mismo nivel, pero es diferente. Por

ejemplo: masculino-femenino, marca A-marca B, punto de venta-
punto de almacenamiento, etc...

Mas delante veremos como utilizar esta propiedad y la de tamano
para representar los diferentes tipos de datos.

TEXTURA

Propiedad Cuantitativa.

Poseen esta propiedad las variables que permite estimar
visualmente cantidades numéricas o, expresado de otra forma,

conociendo una cantidad asociada a un elemento, es posible

FORMA VALOR deducir las cantidades correspondientes a las asociadas a otros

elementos de forma aproximada.

Basta hacer un sencillo test para determinar las variables visuales
con esta propiedad.

ORIENTACION TAMANO En las siguientes figuras se ha asignado un valor cuantitativo a

uno de los elementos y se ha utilizado una variable visual distinta
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es cada caso. La pregunta para determinar si una variable
dispone de la propiedad cuantitativa es:

¢/, Qué valores le corresponden a los elementos A, B, Cy D
conociendo el mostrado en el mapa?.

C
@ A
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o o : O 1.55796%
D . s ~ L . y Q‘
@ 0
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Figura 4.46.- Prueba de propiedad cuantitativa para la

variable visual color.
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Figura 4.47.- Prueba de propiedad cuantitativa para la

variable visual orientacion.
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Figura 4.48.- Prueba de propiedad cuantitativa para la

variable visual forma.
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Figura 4.49.- Prueba de propiedad cuantitativa para la

variable visual textura.
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Figura 4.50.- Prueba de propiedad cuantitativa para la

variable visual valor.

Figura 4.51.- Prueba de propiedad cuantitativa para la

variable visual tamano.

Los valores correspondientes a los puntos A, B, Cy D son los
siguientes:

PUNTO | \yméRico
A 2.267.503
B 484.338
C 201.614
D 771131

Y para el resto de los elementos representados:
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Figura 4.52.- Elementos y valores numéricos

correspondientes.

Seguramente los valores estimados no coincidiran exactamente
con los correspondientes a cada uno de los elementos, pero
estaran dentro de un nivel aceptable, suficiente para analizar el
fenomeno representado.

La propiedad selectiva (agrupacion visual).

Una variable visual tiene la propiedad selectiva si es posible
formar “grupos visuales” con facilidad.

El mapa de la figura 4.49 contiene dos palabras escondidas,
¢ puede encontrarlas?.

Figura 4.53.- La propiedad selectiva .

Tal vez no encuentre las palabras pero la mayoria de los lectores
si las encuentran. En la parte nordeste, en verde aparece la
palabra “dos” y en la parte sur, un poco hacia el este, en rojo,
esta la palabra “uno”.

Esta propiedad es muy utilizada en el lenguaje grafico. Por
ejemplo en las sefales de trafico para facilitar la diferenciacion
entre sefales de prohibicidn, de fin de prohibicion o de
recomendacion.
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Figura 4.54.- La propiedad selectiva Il.

La utilidad de esta propiedad consiste en la facilidad de

organizar, visualmente, la informacion grafica en “capas” Figura 4.55.- La propiedad selectival lll.

pudiendo identificarse por separado como si se tratase de mapas

distintos. Mediante esta propiedad es posible responder con facilidad a
varias preguntas relativas a “interacciones” entre los

Asi en el siguiente mapa, en donde aparecen: rios, carreteras y componentes del mapa.

ferrocarriles, es posible separarlas visualmente y percibirlas como

diferentes. De esta forma pueden establecerse relaciones entre En la siguiente figura se muestra la posicion, en diversos puntos
los elementos componentes de cada una de ellas disponiendo de una ciudad, de dos cadenas de pequenos supermercados que
asi de una organizacioén tridimensional segun diferentes planos o compiten entre si por captar clientela.

capas.

Sobre él pueden encontrarse respuestas a preguntas como por
ejemplo:

¢, En qué cuadrante tienen mas establecimientos cada una de
las cadenas de supermercados?.

203



¢ Donde no existe competencia entra ambas cadenas?.

¢ Donde existe mas competencia entre ambas?.
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Figura 4.56.- La propiedad selectiva con la variable “color”.

Como puede comprobarse es posible formar el grupo de los
simbolos en color rojo por una parte y en los de color azul por
otra, facilitando asi las comparaciones respecto a la distribucion
espacial de ambas. En el disefio de este mapa se ha utilizado la
variable visual “color” que posee la propiedad selectiva.

El mismo mapa utilizando al variable “forma” proporciona el

siguiente resultado:
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Observamos ahora como ya no es facil formas los grupos

respuestas a las preguntas ‘planteadas.

Las variables visuales que poseen esta propiedad son:

1
e

visuales y en consecuencia es mas complicado encontrar las
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La siguiente figura muestra un mapa sobre el cual se han situado
dos grupos de elementos representados mediante circulos y

COLOR FORMA sobre los cuales se ha aplicado la Variable Color.
ORIENTACION TAMANO
VALOR Unos aparecen en color rojo mientras otros son de color verde
TEXTURA claro.

¢, Cual de ellos es mas abundante?.

La propiedad asociativa (peso visual).

La propiedad asociativa es el poder de atraccion o peso visual de
los elementos representados sobre los cuales se ha aplicado una
Variable Visual.

Una Variable Visual tiene esta propiedad si los elementos sobre
los cuales se han aplicado se ven como iguales 0 no existe una
atraccion visualmente jerarquica, entre unos y otros.

Si no dispone de esa propiedad entonces se denomina
“disociativa”.

Figura 4.58.- La propiedad asociativa con la variable visual

Como en los casos anteriores lo mejor es identificar esta

propiedad mediante un ejemplo. color”.

Posiblemente los elementos rojos le pareceran mas abundantes.
Esta percepcion se debe a que variable color es disociativa, es
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decir: unos elementos se ven “mas” que otros o tienen mayor
poder de atraccién al ojo humano.

Aplicando a los mismos elementos la variable visual “Forma”
puede comprobarse como ahora no existe una discriminacion
entre los elementos y todos se ven como iguales y por lo tanto,
esta variable visual es asociativa.

Figura 4.59.- La propiedad asociativa con la variable visual

“forma”.

Esta propiedad puede utilizarse para hacer prevalecer unos
elementos sobre otros, para hacerlos parecer como mas
importantes o abundantes (caso de las variables disociativas) o

por el contrario, mostrarlas como iguales, semejantes o
equilibradas si se aplica una Variable asociativa.

El mapa siguiente se ha disefado utilizando la variable “Valor”
para hacer prevalecer unos elementos sobre otros, al contrario de
lo mostrado en la figura 4.59 en donde todos aparecen como
iguales. Es el mismo mapa, con la misma informacién, pero
evidentemente los resultados son totalmente diferentes.

‘SUPERMERCADOSA

7| supERMERcADOSB |

Figura 4.60.- La propiedad asociativa con la variable visual
“valor”.

La siguiente tabla muestra un resumen de las Variables Visuales y
de sus propiedades perceptivas.
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VARIABLES VISUALES Y PROPIEDAD ASOCIATIVA
ASOCIATIVAS DISOCIATIVAS
FORMA COLOR
ORIENTACION VALOR

TEXTURA TAMANO

Si bien la variable color es disociativa, existe una cierta
posibilidad de serlo “parcialmente”, es decir, con algunos ajustes
especificos.

Es posible asignar color a los elementos intentando mantener su
equilibrio visual.

En la siguiente figura se ha aplicado la variable Color, sin
embargo se han escogido unos colores verdes y naranjas
intentando buscar el equilibrio visual entre ellos.

El resultado puede considerarse el mismo que si se hubiese
aplicado una variable asociativa.

Figura 4.61.- La propiedad asociativa con la variable visual

“valor”
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Combinacion de propiedades perceptivas

Un caracteristica muy interesante de las propiedades perceptivas

de las Variables Visuales es la posibilidad de “combinarlas” de
forma aditiva; esto es: sumando sus caracteristicas.

Parcial

Asi es posible combinar las variables color y tamafio y las
propiedades perceptivas resultantes son las siguientes:

VARIABLE | oo | acrupacin | EQUILIBRIO | oo | oo

Poco utilizable Parcial

Poco utilizable

Parcial
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Figura 4.62.- Ejemplo de combinacion de las variable colory

tamano.

Si las dos variables visuales tienen alguna propiedad perceptiva
en comun, entonces el resultado es un énfasis o incremento en
esa propiedad. Por ejemplo combinar valor y tamafno tiene como
resultado respecto a la propiedad “orden” un incremento en la
percepcion del mismo.

O

Figura 4.63.- Ejemplo de combinacion de las variable valor y

tamano.
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CONTENIDO DE LA SECCION
1. Disefio Cartografico.
2. Parametrizacion de las Variables Visuales.

3. Caracteristicas y resultados de los test
para optimizar la parametrizacion de las
Variables Visuales.

4. Resumen de longitudes y recomendaciones
para la parametrizacion de las Variables
Visuales.

Diseio cartografico.

El proceso de disefio se realiza mediante la coordinacion o integraciéon de las
Variables Visuales seleccionadas, los Datos y los tipos de documentos necesarios
para representar la informacion elegida.

Si bien este no suele ser un proceso secuencial, para facilitar la explicacién, lo
descompondremos en dos fases:

1. Coordinacion Datos y Tipos de Documentos a utilizar: Eleccion del tipo o
tipos de documentos en funcion de los datos a representar.

2. Coordinaciéon Datos-Variables Visuales: Eleccion de las Variables Visuales en
funcion de los datos a representar.

Coordinacion Datos - Tipos de Documentos.

Al describir los tipos de documentos se establecidé una correspondencia entre
datos y tipos de documentos. Sin embargo es necesario tener en cuenta algunos
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aspectos adicionales, para seleccionar adecuadamente, el mejor
documento para cada tipo de dato a representar.

El primer aspecto a tener en cuenta son los “componentes de la
informacion”.

Si queremos disefiar un documento bajo el siguiente titulo:

Numero de desempleados segun sexo y tramo de edad y edad
media de los mismos, segun divisiones administrativas.

La estructura de componentes son los siguientes:

ELECCION DE LOS TIPOS DE DOCUMENTOS

COMPONENTES SUB-Cﬁ:\(I,IEEI\:ENTES SUB-C(;:\(I,IEEI\;ENTES
de'ignr:l::gacllis sexo tramo de edad
Cuantitativa Cualitativa Rangos
Edad media
Cuantitativa

TIPO DE :
TIPO DATOS CARACTERISTICAS
MAPAS DE Cualitativos, Permite representar todo tipo de datos
ELEMENTOS : :
. clases, rangos | y todo tipo de elementos salvo flujos y
(Puntos, lineas, s -
y cuantitativas superficies.
zonas)
Solo permite representar datos
CARTODIAGRAMAS cuantitativos. Debe utilizarse cuando
(Puntos, lineas, Cuantitativos sea necesario visualizar dos o mas
zonas) componentes o sub- componentes
sobre los mismos elementos.
Se utiliza cuando quieren
representarse movimientos.
Para diferenciarlo de los mapas de
FLUJOS Cualitativos, elementos lineales basta con tener en
] clases, rangos | cuenta que las lineas que representan
(Lineas) . - .

y cuantitativas los movimientos o flujos nunca se
corresponden con elementos lineales
reales como: carreteras, ferrocarriles,

canales, corrientes marinas, etc...)
Datos
SUPERFICIES cuantitativos Es exclusivo para este tipo de
de cambio informacion
suave
CARTOGRAMAS o Solq pgrmlte repr_esentar datos
Cuantitativos cuantitativos a partir de elementos
(Zonas)
zonales.

Cada uno de los componentes implica la necesidad de utilizar un
tipo de documento.

Para seleccionar el mas adecuado se ha desarrollado la siguiente
tabla:

El primer componente es de tipo cuantitativo y por tanto puede
representarse, en principio, mediante un mapa de elementos, un
cartodiagrama o un cartograma.

Observamos sin embargo que tiene dos niveles de sub-
componentes: sexos y tramos de edad.
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El Unico tipo de documento capaz de representar al mismo
tiempo esa informacion es un cartodiagrama.

El segundo componente no tiene sub-componentes y para su
representacion pueden utilizarse: mapas de elementos y
cartogramas.

En el siguiente apartado veremos como matizar aun mas esta
eleccion en funcion de las variables visuales seleccionadas.

Coordinacion Datos - Variables Visuales.

La coordinacion se basa en la naturaleza de los datos y las
propiedades de orden y cantidad (cuantitativa).

Asi para representar datos cuya naturaleza sea de tipo cualitativo
o textual deben utilizarse las Variable Visuales que no poseen ni
la propiedad de orden ni de cantidad, es decir: color, formay
orientacion.

Para los datos cuya naturaleza sea de rangos o de clases, las
variables ordenadas: valor y textura.

Finalmente para los datos cuantitativos la Unica variable visual
utilizable es el tamano.

CORRESPONDENCIA ENTRE LAS VARIABLE VISUALES Y LA

NATURALEZA DE LOS DATOS
NATURALEZA | VARIABLES
DE LOS DATOS VISUALES EJEMPLO
NUMERICOS O i
CUANTITATIVOS Tamafio
Valor
RANGOS Y
CLASES
Textura
Color
CUALITATIVOS
O TEXTUALES Forma
Orientacion
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Volviendo al ejemplo utilizado en los apartados anteriores la

correspondencia seria la siguiente:

TEMA 1
SUB- SUB-
COMPONENTES | COMPONENTES | COMPONENTES
NIVEL 1 NIVEL 2
DATOS A Numero de sexo tramo de edad
REPRESENTAR desempleados
NATURALEZA Cuantitativa Cualitativa Rangos
TIPO DE Cartograma
DOCUMENTO g
VARIABLES Tamario Color Valor
VISUALES Textura
TEMA 2
SUB- SUB-
COMPONENTES | COMPONENTES | COMPONENTES
NIVEL 1 NIVEL 2
DATOS A .
REPRESENTAR | Edad media
NATURALEZA Cuantitativa
DOCUMENTO
Cartograma
VARIABLES Tamafio
VISUALES

En este paso es necesario tomar algunas decisiones a partir de

las opciones encontradas.

Asi, en el caso del sub-componente del tema 1 en el nivel 2

(tramos de edad), las opciones son las variable visuales valor y
textura.

Como ya se ha comentado la variable textura provoca un efecto
vibratorio que resulta molesto para la casi totalidad de los
lectores, por lo tanto es recomendable utilizar la variable valor.

En el caso del tema 2 los documentos posibles son: mapa de
elementos o cartograma.

Si se opta por el mapa de elementos seria necesario representar
los elementos zonales del mapa base como una perspectiva para
poder apreciar la tercera dimension. Este es el caso de la
solucién 1 mostrada a continuacion.
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D

LOBE

DATOS, TIPOS DE

D€ 80AD B Deiba®
Dedla%
Mas de 50

e 5 & 8
|

NUMERO DE DESEMPLEADOS SEGUN SEXO Y TRAMOS DE EDAD Y EDAD MEDIA

NUMERO DE DESEMPLEADOS
1000

SEGUN SEXO Y

De 182 30

TRAMOS DE € ea

EDAD De31a50
Mas de 50

MUJERES HOMBRES

EDAD MEDIA

Figura 4.64.- Ejemplo de composicion de mapa tematico.
Solucion 1.

Como la perspectiva no es un mapa, esta solucién complica la
interpretacion de ambos componentes y en ocasiones, puede
ocultar algunos elementos situados en la parte posterior de los
mas elevados.

La segunda opcion es utilizar un cartograma para modificar las
dimensiones de cada uno de los elementos zonales utilizando asi

la variable tamano.

La solucion es la siguiente:
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SAENPLS

.

11A

f

BANDO GOS8 D

N

u”.“'“ Deita®
Dedia%
Mas de 50

NUMERO DE DESEMPLEADOS SEGUN SEXO Y TRAMOS DE EDAD Y EDAD MEDIA

NUMERO DE DESEMPLEADOS
1000

. SEGUN SEXO Y
TRAMOS DE be18a30
EDAD De31a50
Mas de 50

MUJERES HOMBRES

EDAD MEDIA

R

Figura 4.65.- Ejemplo de composicion de mapa tematico.

Solucion 2.

En este diseio es facil valorar la componente primera (niUmero de
desempleados) pero sin embargo la valoracion de las areas
resultantes de la construccion del cartograma no es demasiado
clara.

Existe otra solucidn que, si bien supone una perdida de precision,
mejora bastante la comprensién del propio fenédmeno. Esta
solucién consiste en transformar los datos cuantitativos de la
edad media de la poblacion desempleada a rangos, mediante un
proceso de “reclasificacion” o discretizaciéon, ya descrito en el
apartado dedicado a los “datos”.
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El proceso de caracterizacion de datos cambian ligeramente

pasando a ser el siguiente para la componente 2:

Edad media .
NOMERD OF DEMMPEADOY
. ‘ - 1000
(Cuantitativa)- ‘ |
>rangos e O «
Mapa de . @
elementos
Valor
Textura . q SEGON SEH0 .
De esta forma el proceso de disefio del mapa pasa a ser el «

siguiente:
mm De ks %
- ‘ ‘ Mas 6 50

217



NUMERO DE DESEMPLEADOS SEGUN SEXO Y TRAMOS DE EDAD Y EDAD MEDIA La parametrizacion es diferente para cada una de las variables y

NOMERO DE DESEMPLEADOS debe hacerse de forma especifica, para cada serie de datos a
1000
@ representar.
SEGUN SEXO Y . . . .
TRAMOS DE peees La parametrizacion de las Variable Visuales no ordenadas se
De31a50
‘ Mas de 50 limita a la determinacién del numero de simbolos, orientaciones o

MUJERES HOMBRES

colores a utilizar.

EDAD MEDIA
Més de 60

50

40 Sin embargo, las variables ordenadas requieren un tratamiento de

30

la informacion especifica, para establecer la correspondencia

20

18 entre los datos y su representacion.

Figura 4.66.- Ejemplo de composicion de mapa tematico. ) )

., A lo largo de esta seccion encontrara algunos ejemplos de “test”

Solucion 3. . . _ - _ .
O cuestionario para identificar las longitudes y recomendaciones

de la tabla anterior. En el apartado titulado “Resultados de los

test para optimizar la parametrizacidon de las Variables Visuales”
Parametrizacidon de las Variables Visuales. puede encontrar las caracteristicas de cada uno de los test, asi
como los valores estadisticos encontrados a través de nuestras

Una vez decididos los tipos de documentos y las Variables encuestas.

Visuales a utilizar para representar la informacion es necesario

“parametrizar” estas variables para ajustarlas al maximo a las . L, .
- , y , Parametrizacion de la Variable Forma
caracteristicas de esa informacion, en la busqueda de la mayor

efectividad y nivel de precision visual. : .
y P Como se muestra en la anterior tabla resumen la longitud de esta

variable es ilimitada pero previamente se menciond, en su

Para hacerlo es necesario valorar las propiedades perceptivas asi L , : -
descripcion como la mayoria de los lectores tiene dificultades

como la longitud de cada una de las Variables seleccionadas.
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para identificar, de forma rapida. un maximo de 12 simbolos
diferentes.

Este valor puede incrementarse algo combinando las series de
simbolos con la variable color.

Para determinar hasta donde puede llegarse en el nUmero de
simbolos a utilizar pueden desarrollarse un test de efectividad
visual como el siguiente:

Determine, observando el mapa, durante unos treinta
segundos, cuantos simbolos contiene cada una de las figuras
4.67, 4.68 y 4.69.

Anote los resultados obtenidos y comparelos con los nuestros al
final de este apartado.

= vy - Ty N :}3?
. % = - T
v (E\ ?f ﬁ e
L
& - = : >
-
- = 1 ° X
% A
— &
N X
> "
% o R x X
1 .-“. ;
o - $ _

la Variable Forma 1.

w - -
A X & X = =
] = e R X
s = *
1 R X X =
A T X
X A -
& = & vy
& = A
= A A A
. 1 A
H ve
af = - . ve =
"’ (5' ﬁ b e
- * N

Figura 4.67.- Ejemplo de test de evaluacion de la longitud de

Figura 4.68.- Ejemplo de test de evaluacion de la longitud de

la Variable Forma 2.
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A = X 5 - " T
X af = ’f ve &
. 1 2= X Py *
A & - .
o - -
Py L e "
X 1. A
é\ v'v :.-° A A
s X =
= X *
* = an
* — - ) . .1
- PY B
=
' % & "

Figura 4.69.- Ejemplo de test de evaluacion de la longitud de

la Variable Forma 3.

Le proponemos ahora otro pequeno experimento:

Observe de nuevo el mapa del test 1 (figura 4.67) durante treinta
segundos. Ocultelo y trate de dibujar, sin mirar la figura, los
simbolos presentes en ella.

Si repite este test con varias personas, sin decirles previamente
lo que se les va a pedir, para evitar que se centren en su
memorizacion (algo que no hace el lector de los mapas),
descubrira que casi nadie es capaz de recordar las formas de
mas de 8 simbolos diferentes. Un nimero superior de simbolos

puede ser “abrumador” para el lector y el mapa perdera
efectividad de comunicacion visual.

Otro factor adicional es el propio disefio de los simbolos o
pictogramas. Como en el caso de las aplicaciones para
dispositivos moviles, deben ser evidentes o evocadores, sencillos
y por supuesto directamente relacionados con el fendmeno a
representar.

También es importante definir sus dimensiones en funcion de las
condiciones de lectura previstas (distancia, iluminacion, etc...).

Parametrizacion de la Variable Orientacion.

Esta Variable tiene una longitud tedrica superior a 300 (por
ejemplo una orientacién para cada grado) pero es dificil que la
mayoria de los lectores sean capaces de identificar mas de 6
orientaciones.

Cdémo para la variable anterior presentamos un ejemplo de test
para evaluar su longitud perceptiva.

¢ Cuantas orientaciones distintas puede identificar en las
siguientes figuras?.
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Como en el caso anterior anote los resultados obtenidos y

comparelos con los nuestros al final de este apartado.

) 3 -
T -
i ' - 1 )
= &= 1 Y =
| T
‘ s 1 ®
w |
‘~ L W

Figura 4.70.- Ejemplo de test de evaluacion de la longitud de

la Variable Orientacion 1.

s\‘ w \
1~
L W i)
Ny - I.

Figura 4.71.- Ejemplo de test de evaluacion de la longitud de

la Variable Orientacion 2.

Por otra parte esta Variable Visual no puede utilizarse sobre
elementos lineales y en el caso de los zonales debe evitarse al
provocar un fuerte efecto vibratorio.

Parametrizacion de la Variable Color.

La parametrizacion de esta variable, asi como la de Tamano.
requiere un desarrollo mas detallado, diferenciando, por una

parte, su longitud y la coordinacion con los datos a representar o

discretizacién, por otra.

Longitud de la Variable Color.

Aunqgue tedricamente su longitud es infinita su parametrizacion

depende de muchos factores como:

1. Factores de reproduccion (o soporte): impreso sobre papel,

monitor de ordenador, pantalla de plasma, caién de

proyeccion, resoluciones de cada uno de ellos.... Cada uno

de estos medios presentara unas posibilidades limitando el

numero de colores reproducidos.

2. Factores de escenario (o lectura): distancia de lectura, tipo

de iluminacion (intensidad, direccion de la luz, posibles
reflejos...).
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3. Factores del lector (o capacidad de percepcion): no todos
percibimos los colores de la misma manera.

Como en los casos anteriores es necesario realizar pruebas con

un cierto nUmero de lectores pero en esta ocasion teniendo muy
en cuenta los factores asociados a esta Variable Visual.

Parametrizacion de la Variable Valor.

Como en las Variables anteriores es necesario considerar, en
primer lugar, su longitud y sus limitaciones perceptivas.

A continuacién se muestran tres ejemplos para estimar su
longitud.

La pregunta en este caso es la siguiente:

¢ Cuantos grises diferentes se ha utilizado en cada uno de los
mapas ejemplo?:

Anote los resultados obtenidos y comparelos con los nuestros al
final de este apartado.

Figura 4.72.- Ejemplo de test de evaluacion de la longitud de

la Variable Valor 1.

/ .

/ ‘ ’ ‘

— ‘ yo "‘\\
j )
= A 4

Figura 4.73.- Ejemplo de test de evaluacion de la longitud de

la Variable Valor 2.
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Figura 4.74.- Ejemplo de test de evaluacion de la longitud de

la Variable Valor 3.

Si ahora comprueba los resultados obtenidos en este test con la
leyenda correspondiente a cada uno de los tres mapas utilizados
comprobara como en ellas puede percibir muchos mas valores
que los identificados en el mapa.

La causa de esa diferencia se debe a que en la leyenda puede
comparar un valor respecto a los contiguos anteriores y
posteriores mientras en el mapa aparecen dispersos y la
percepcion de diferencias es mucho mas compleja.

LEYENDAS DE LOS MAPAS TEST DE LA VARIABLE VALOR

LEYENDA 1 (10) [

LEYENDA 2 (6)

.
- .

Combinar esta Variable con Color mediante grupos de dos o tres

LEYENDA 3 (8) ]

colores, uno de papel y otros dos para los valores extremos
permite conseguir una mayor longitud.

Por ejemplo la triada “rojo - blanco (papel) - azul” permite
distinguir con facilidad un mayor nimero de clases diferentes.
Esta separacion puede hacerse dividiendo los datos entre los
situados por encima o por debajo de un valor medio, valores
positivos y negativos, etc...
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Figura 4.75.- Ejemplo de combinacion valor-color.

Discretizacion: coordinacion de la variable Valor con los
datos a representar.

A la hora de parametrizar |la Variable Visual valor pueden
presentarse dos casos:

1. Los datos ya se encuentran clasificados segun rangos o
clases.

2. Los datos son cuantitativos pero quieren mostrarse como
ordenados.

En el primer caso no es necesario realizar ninguna accion y
Unicamente debe elegirse el color y el degrado a aplicar a esta
variable.

En el segundo caso es necesario desarrollar un proceso
denominado discretizacion. Consistente en la formacion de
grupos, a partir de la determinacién de los rangos o valores
numeéricos, limite de cada uno de esos grupos.

Existen numerosas técnicas para realizar ese proceso Y, si bien el
objetivo de este libros no es describir todas ellas, se mostraran
las mas utilizadas.

Estas técnicas se basan en diversos algoritmos algunos
centrados en los datos como: progresiones aritméticas o
geomeétricas, desviacion tipica, frecuencias o areas de clase.
Otros tienen en cuenta el nimero de elementos de cada rango o
el area ocupada por ca uno de ellos.

En algunas ocasiones ninguno de estos métodos permite hacer
de forma efectiva ese proceso y debe recurrirse a un analisis mas
detallado de la informacién a representar.

Pero ¢como determinar cual es la técnica o método de
discretizacidon mas adecuado?. Para dar una respuesta hay que
basarse en los principios basicos de la comunicacion visual:
efectividad en la lectura e interpretacion de los datos y precision.
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Para comprender cual es el problema y la forma como puede
resolverse nos centraremos en el siguiente ejemplo.

Se trata de representar sobre el mapa base de la siguiente figura,
los datos correspondientes a un determinado factor mostrado en
la tabla que aparece a continuacion. Esta representacion debe
hacerse utilizando la variable valor, mediante seis rangos o clases
y con la mayor exactitud posible.

[2404)

AZiSS 02

o‘g e 0156, L1221 JBHE;

711

Figura 4.76.- Mapa base del ejemplo.

NOMBRE FACTOR AREA NOMBRE FACTOR  AREA
) 0.18 4559 M 0.69 26103
0.10 6049 21.80 1993
0.56 9011 | Mari 13.94 3109
0.33 246 Mz 0.90 5431
5.70 2832 | N 11.21 4116
0.79 14029 M 4.74 6022
12.50 1857  Pe 0.08 19767
1.03 2965  F 12.04 6499
1.59 753 | Pc 2.80 4952
8.87 8537 | Polle 229 15349
0.22 14639  Porre 7.1 8776
4.63 3550 | Pu 21.21 4091
1.30 15072  Sa 7.84 3910
1.23 5555 20.52 3902
3.89 1405 Sa 4.78 8295
13.81 1583  Sa 25.85 2017
D . 22.76 1531 | Se 3.77 8636
67.42 14116  Sa 7.1 3832
‘ 3.87 3612 | Sz 3.51 12447
52.63 1356 | Se 12.64 4944
1.14 17023 ' Sencelles 15.37 5340
4.71 1954  Sineu 13.29 4844
0.76 5840 | S 3.67 4272
17.83 1673 | Sc 419 4275
4.41 1225 Va 26.15 4289
11.33 3498  Vilaf 18.18 2353
0.73 33016

El problema principal es la formacién de esos grupos y la
delimitacion de los valores numéricos que acotan o definen cada
uno de los rangos.

Los Sistemas de Informacion Geografica disponen de
herramientas para la generacién de mapas tematicos permitiendo
generarlos de forma bastante automatizada. La mayoria lo hacen
mediante un menu en donde se ofrecen algunas opciones a los
usuarios como: numero de clases o rangos, paletas para la
variable valor o métodos de discretizacion, entre otros. Sin
embargo esto no siempre garantiza un resultado adecuado y con
un cierto nivel de precision.
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El mapa de la siguiente figura es un ejemplo de este problema.

CUANTILES
Areas : FACTOR
<0.73
0.73..2.29
2.29..4.71
4.71..11.21
11.21...17.83
>17.83

RRRANND

Figura 4.77.- Ejemplo de baja precision en la aplicacion de la

variable visual Valor.

Como puede observarse, dos elementos aparecen dentro del
mismo rango y sin embargo presentan valores muy distantes
entre ellos, con una diferencias de casi 50, en una serie de datos
con valores comprendidos entre un minimo de 0.08 y un maximo
de 67.42. Evidentemente la precision en la interpretacion visual
de esa informacién es muy baja.

La causa debe buscarse en el error cometido en el método
utilizado para la discretizacion.

A continuacién veremos algunos ejemplos de estos métodos asi
como de sus resultados.

Métodos de Discretizacion Basados en progresiones.

El procedimiento a seguir consiste busca la determinacién de los
limites de “rango” en base a los cuales va a realizarse la
discretizacidon mediante la aplicacion de criterios de progresiones:
aritméticas, geométricas o logaritmicas.

A1 A2 A3 a4 4ads as az

Figura 4.78.- Esquema de limites de rangos.

Para determinar estos limites se parte de conocer el nimero de
clases o rangos (N), el valor minimo (a1) y el valor maximo (an) de
los datos a representar.

El procedimiento a seguir en todos ellos es el siguiente:

1.- Ordenar los datos a representar de menor a mayor o de
mayor a menor.

2.- Calcular el intervalo o razén de la progresion.

3.- Calcular los limites de clase utilizando para ello la formula
correspondiente a cada progresion.
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Ordenando los datos del ejemplo obtenemos la siguiente tabla: Progresién aritmética
D = (anr-a1)/N
NOMBRE FACTOR  AREA NOMBRE FACTOR AREA ai=ai + (D (i-1))

0.08 19767 4.74 6022

0.10 6049 4.78 8295 i |

o P 378 oo Progresién geométrica

0.22 14639 711 3832 — 1

0.33 246 711 8776 R = (an/ai)™

0.56 9011 7.84 3910 - i-

0.69 26103 8.87 8537 ai =af R

0.73 33016 11.21 4116 . L.

0.76 5840 11.33 3498 Progresion logaritmica

0.79 14029 12.04 6499

0.90 5431 12.50 1857 B = (N + 1)'/(an-al)

1.03 2965 12.64 4944 .

1.14 17023 13.29 4844 ai =ai + (log i/ log B)

1.23 5555 13.81 1583

1.30 15072 13.94 3109

1.59 753 15.37 5340

2.29 15349 17.83 1673 .

2.80 4952 1818 2353 Y los valores para cada una de las progresiones son los

3.51 12447 20.52 3902 o

3.67 4272 21.21 4091 S|gU|enteS:

3.77 8636 21.80 1993

3.87 3612 22.76 1531

3.89 1405 25.85 2017

4.19 4275 26.15 4289

4.41 1225 52.63 1356

4.63 3550 67.42 14116

4.71 1954

El nimero de clases es:

N =6 11.22205 3.05207 1.02932
Y los valores minimo y maximo son: 0.08 0.08 0.08
n =7 (ndmero de clases +1) 11.31 0.25 54.07
a1 = 0.08
22,53 0.78 38.1
ar = 67.42
Las féormulas a utilizar son las siguientes: 33.75 237 48.05
44.97 7.24 55.77
56.19 22.09 62.08
67.42 67.42 67.42
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Los resultados son los siguientes:

NOMBRE FACTOR ARITMETICA GEOMETRICA LOGARITMICA
Palma de Mallorca 0.08
Alcidia 0.10
Alard 0.18 S
Calvia 0.22
Andratx 0.33
Algaida 0.56
Manacor 0.69 CLASE 2
Llucmajor 0.73 7
Inca 0.76
Arta 0.79
Marratxi 0.90
gi'l'isfalem :(1)2 Areas : FACTOR
elamtx . <11.31
Capice £ cuases =
Campos 1.30 = 33.75..44.97
Biiger 1.59 Ml 44975619
Pollenga 229 - ad
Pobla, Sa 2.80 CLASE 1
Santanyi 3.51
Séller 3.67
Santa Margalida 3.77
Esporles 3.87
Consell 3.89
Son Servera 4.19
Lloseta 441
Campanet 4.63 CLASE 1
Fornalutx 4.71
Muro 4.74
Sant Lloreng des Cardass: 4.78
Ariany 5.70
Santa Maria del Cami 7.11
Porreres 7.11
Salines, Ses 7.84
Bunyola 8.87
Montuiri 11.21
Llubi 11.33
Petra 12.04
Banyalbufar 12.50
Selva 12.64
Sineu 13.29
Costitx 13.81
Maria de la Salut 13.94 CLASE 2
Sencelles 15.37
Lloret de Vistalegre 17.83
Vilafranca de Bonany 18.18
Sant Joan 20.52
Puigpunyent 21.21
Mancor de la Vall 21.80 = =z Za
Deyi 2276 Figura 4.80.- Mapa con escalado en progresion geometrica.
Santa Eugénia 2585 CLASE 3
Valldemossa 26.15
Estellencs 52.63 | CLASE3 |
Escorca 67.42

Y los mapas resultantes:
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LOGARITMICA
Areas : FACTOR
<24.07
24.07..38.1
38.1...48.05
48.05...55.77
§5.77...62.08
>62.08

1 TRIATAIAY

Figura 4.81.- Mapa con escalado en progresion logaritmica.

Discretizacion a partir del nimero de elementos.

El objetivo de este método consiste en asignar a cada clase o
rango un numero de elementos similar.

El procedimiento a seqguir es el siguiente:

1.- Ordenar los datos a representar de menor a mayor o de
mayor a menor.

2.- Dividir el numero total de elementos entre el numero de
clases deseado.

3.- Una vez creados los grupos analizar, en la tabla de valores
ordenados, los valores correspondientes a los limites de clase
situados entre el limite superior de una y del inferior de la

siguiente. El valor del indice sera un valor intermedio a ambos.

El primer punto del procedimiento es comun a los anteriores.

El nimero de clases definido es 6 y el nUmero de elementos 53.

Por tanto el nimero de elementos por clase para este ejemplo es:

8.83.

Con ello podemos decidir que los elementos de cada clase y los

limites son los siguientes:
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oo TOVIRE FACTOR  (CUANTILES INDICES DE RANGOS O CLASES
Alciidia 0.10 SEGUN CUANTILES
Alaro 0.18
Calvia 0.22
CLASE ‘
Andratx 0.33| CLASE1
Algar::'la 0.56 RANGO INDICES
Manacor 0.69
Ll J 0.73
h::mjor 0.76 a1 0.08
Arta 0.79
Marratxi 0.90
Binissalem 1.03 a2 0.77
Felanitx 1.14
C::dmepera 1.23 CLASE2
Campos 1.30 as 2.50
Buger 1.59
Poll 2.29
szfarjc;a 2.80 as 4.70
Santanyi 3.51
Soll 3.67
Sant:rMargalida 3.77 as 11.30
Esporles 3.87) CLASE3
C 11 3.89
S::sseervera 4.19 de 18.00
Lloseta 441
C 4.63
piﬁ‘a’f:&t 47 az 67.42
Muro 4.74
Sant Lloreng des Cardassar 4.78
Ariany 5.70
Santa Maria del Cami 7.11) CLASE 4
pomess__ T Estos limites se obtiene de la siguiente manera: una vez realizada
B 1 8.87 . e a s s .
Montuii 21 la division de clases, segun se ha explicado, para obtener el valor
Llubi 11.33
i 1204 de a> deben buscarse los valores del elemento anterior y
Banyalbufar 12.50
Selva 12.64 . ’ . .
Sineu 1329 posterior del limite de clase, estos son:
Costitx 13.81
Maria de la Salut 13.94
Sencelles 1537
Lloret de Vistal 17.83
Vilafranca de Bonany 1818 Inca con 0.76
Sant J 20.52 ,
PurilsP::;ent 2121 Arta con 0.79
Mancor de la Vall 21.80
Deya 22.76
Santa Eugéni 25.85
Valldenl:f:';ses!;m 26.15 7 .
Estellencs 52.63 luego el valor limite debe situarse entre ambos y, para este caso
Escorca 67.42

se ha elegido 0.77.

Y los limites de cada clase o rango son los siguientes: : . .
Una vez determinados los limites de clase se genera el siguiente

mapa:
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CUANTILES
Areas : FACTOR
<0.73
0.73...2.29
2.29..4.7
4.71..11.21
11.21...17.83
>17.83

RARAAND

Figura 4.82.- Mapa con escalado de cuantiles.

Discretizacion segun percentiles.

En este caso el objetivo es que la suma de los valores
acumulados, de cada una de las clases tenga un valor lo mas
cercano posible. El procedimiento a seguir es el siguiente:

1.- Ordenar los datos a representar de menor a mayor o de
mayor a menor.

2.- Ahadir una columna con la suma acumulada de los datos a
representar.

3.- Dividir el valor obtenido en el paso anterior para el ultimo
elemento (sera la suma te todos los valores) por el nimero de
clases.

4.- La primera clase sera aquella con un valor acumulado igual
o inmediatamente inferior al valor obtenido en el paso 3.

5.- Como en el caso de los cuantiles, deben analizarse los
valores correspondientes a los limites de clase situados entre el
limite superior de una y del inferior de la siguiente. El valor del
indice sera un valor intermedio a ambos.
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NOMBRE FACTOR VALOR ACUMULADO Debemos buscar ahora en la columna de valores acumulados, el

Palma de Mallorca 0.08 0.08

Alcidi 0.10 0.19 . .

o 18 a7 lugar en donde pueda incluirse el valor 84.996. Este se encuentra

Calvia 0.22 0.58

Andratx 033 091 entre: Porreres con 82.80 y Ses Salines con 90.64.

Algaida 0.56 1.47

Manacor 0.69 2.16

Llucmajor 0.73 2.89

Inca 0.76 3.65 .. ;. ,

Arta 0.79 4.44 El siguiente limite se encontrara en el valor:

Marratxi 0.90 533

Binissalem 1.03 6.36

Felanitx 1.14 7.50

Capdepera 1.23 8.73

Campos 1.30 10.03 84.996 * 2 = 169.992

Bliger 1.59 11.63

Pollenga 229 13.91| CLASE!

Pobla, Sa 2.80 16.71

Santanyi 3.51 2022 . .

S 567 2380 y asi sucesivamente.

Santa Margalida 3.77 27.67

Esporles 3.87 31.54

Consell 3.89 35.42

Son Servera 4.19 39.61 [P H H .

B, il 0 Los limites de clase o rango son los siguientes:

Campanet 4.63 48.65

Fornalutx 4.71 53.36

Muro 474 58.10

Sant Lloreng des Cardassar 4.78 62.88 -

Ariany 5.70 68.58 INDICES DE RANGOS O CLASES

Santa Maria del Cami 7.11 75.69 SEGUN PERCENTILES

Porreres 7.11 82.80

Salines, Ses 7.84 90.64

Bunyola 8.87 99.51 CLASE iNDICES

Montuiri 1121 110.72 RANGO

Llubi 1133 122.05| CLASE 2

Petra 12.04 134.09

Banyalbufar 12.50 146.59 aq 0.08

Selva 12.64 159.23

Sineu 1329 172.51

Costitx 13.81 186.32 as 7.50

Maria de la Salut 13.94 200.26

Sencelles 15.37 215.64| CHASES

Lloret de Vistalegre 17.83 233.47 as 13.00

Vilafranca de Bonany 18.18 251.64

Sant Joan 20.52 272.16

Puigpunyent 2121 293.37 | aa 20.00

Mancor de la Vall 21.80 315.17

Deyi 22.76 337.93

Santa Eugénia 25.85 363.78 as 24.00

Valldemossa 26.15 389.93

Estellencs 52.63 442.56

Escorca 67.42 509.98 de 30
az 67.42

La suma total de los valores es: 509.98 y como el nimero del
clases es 6 el valor por clase es: 84.996. El mapa resultante es el siguiente:
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AREAS FREQ

Areas : FACTOR
— <7.50
]  7.50..13.00
] 13.00..20.00
] 20.00..24.00
@l 24.00..50.00
| >50.00

Figura 4.83.- Mapa con escalado segun percentiles.

T ‘l
|

Eleccion del método mas adecuado para la
parametrizacion de la variable Valor.
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Una vez determinados los indices, utilizando distintos métodos
de discretizacion, es necesario determinar cual de ellos es el mas
adecuado.

Desde un punto de vista estadistico el mejor método sera aquel
mejor adaptado a la distribucidn de los datos, pero también es
necesario tener en cuenta otro aspecto: todas las clases deben
tener algun elemento. En caso contrario es necesario
replantearse el nUmero de clases elegido

Si representamos la tabla con los datos ordenados y al mismo
tiempo los rangos o clases calculados con cada uno de los
métodos tendremos lo siguiente:

PROGRESION ARITMETICA

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

====FACTOR === ARITMETICA

Figura 4.84.- Grafica de distribucion de los datos respecto a

la progresion aritmética.

PROGRESION GEOMETRICA

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

===FACTOR ====GEOMETRICA

Figura 4.85.- Grafica de distribucion de los datos respecto a

la progresion geométrica.

PROGRESION LOGARITMICA

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

=——FACTOR ===—LOGARITMICA

Figura 4.86.- Grafica de distribucion de los datos respecto a

la progresion logaritmica.
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Analizando los graficos es, relativamente facil, identificar los
CUANTILES métodos mas adaptados a la distribucién de los datos.

70.00

| Observamos por ejemplo como las progresiones aritmética y

50.00

logaritmica distan mucho de adaptarse a la distribucion de los

40.00

datos.

30.00

20.00

Los cuantiles se ajustan bien a |la parte de las clases inferiores

10.00

pero no asi las superiores.

===FACTOR ====CUANTILES

Figura 4.87.- Grafica de distribucion de los datos respecto a Segun estas consideraciones y para evitar la creacion de mapas

: poco o nada precisos respecto a la distribucion de los datos,
cuantiles.

hemos disefnado el siguiente procedimiento:

PERCENTILES

1.- Calcular los indices con todos los métodos propuestos.

2.- Eliminar aquellos métodos en donde existan clases vacias o
sin ningun elemento.

3.- Con los métodos resultantes, calcular los errores
cuadraticos medios y su suma. El mejor método sera aquel
cuyo resultado sea el minimo.

10.00

En la siguiente tabla se muestra un pequefio resumen, especifico

===FACTOR ====PERSONALZIADO

para este ejemplo, del proceso descrito.
Figura 4.88.- Grafica de distribucion de los datos respecto a

percentiles.
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TABLA DE DECISION PARA METODOS DE DISCRETIZACION

ELEMENTOS POR ERROR CUADRATICO
CLASE MEDIO
CLASES | PA | PG | PL | CU | PE PG CuU PE
1 35| 4 |51 | 9 | 32 0.01 0.62 140.06
2 13| 5 0 8 7 0.12 1.58 20.62
3 3 | 8 1 9 6 1.58 2.30 22.75
4 0|15 O <) 4 21.08 38.79 2.70
5 0|16 | O 9 2 | 272.64 | 31.01 0.04
6 2| 5 1 < 2 | 1595.15 | 2366.09 | 109.28
SUMAS 1890.59 | 2440.40 | 295.47

En esta tabla vemos como los métodos de progresion aritmeética
(PA) y la progresion logaritmica (PL) presentan varias clases
vacias y quedan por tanto descartadas.

Respecto a la suma de los errores cuadraticos medios el método
de percentiles (PE) queda muy por delante de los de progresion
geométrica (PG) y cuantiles (CU) y en consecuencia es el método
mas adecuado para representar la informacion de este caso.

Parametrizacion de la Variable Tamano.

Para parametrizar la variable visual Tamano es necesario tener en
cuenta dos aspectos:

1. El area ocupada por los simbolos respecto al area del mapa.
2. La forma como establece la correspondencia el ojo humano
entre el area de los simbolos y los valores representados.

El primer parametro es el del area total ocupada por los simbolos.
Determina por tanto el “factor” de escala, o dimensioén de los
simbolos.

Como en el caso anterior hemos preparado el siguiente test para

analizar cuales on los preferidos por los lectores. Este test es el
siguiente:
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TEST DE EVALUACION DE LA SUPERFICIE OCUPADA POR SiMBOLOS
GRADUADOS (VARIABLE TAMANO).

OPCION

La pregunta para este caso fue la siguiente:

¢ Cual de los siguientes mapas le parece mejor para utilizar la
variable tamafo?

Cdémo en el caso anterior, mas adelante encontrara las
respuestas mas frecuentes obtenidas en nuestro estudio.

El segundo factor se ocupa de establecer la correspondencia
entre tamafo de cada simbolo y valor representado.

Al contrario de lo que puede pensarse en un principio, el ojo
humano, no establece una correspondencia lineal entre el area de
los simbolos y los valores representados por cada uno de ellos,
es decir, el area de los simbolos no es directamente proporcional
a los valores representados.

Como en casos anteriores la forma de identificar esta

correspondencia se establece mediante un test similar al
siguiente:
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TEST DE ESCALADO DE SIMBOLOS

OPCIONES

100/200/400

La pregunta para este test es la siguiente:

Si el simbolo de la izquierda representa un valor de 100 ¢ Cual
de las series de la tabla le parece mas adecuada para

representar valores de 200 y 4007.

Como en los casos anteriores puede encontrar el resultado de las
encuestas realizadas por nosotros.

Si se utilizan simbolos circulares esta parametrizacion puede
hacerse con facilidad utilizando las siguientes férmulas:

Para el primer parametro:

y para el segundo:

En donde:

K Es el factor de escala o dimension del conjunto de los
simbolos.

Po Es el ratio que se define para el area ocupada por los
simbolos respecto al area del mapa. La debe definir el

usuario.

Sm Es el area del mapa (largo por ancho).
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Vi Son los valores asociados a cada uno de los
elementos y en consecuencia los que se van a

representar.

ex Es el exponente que define la funcion para determinar
la relacidn entre los valores a representar y el area de

cada simbolo. Debe ser definido por el usuario.

Los valores mas frecuentes seleccionados por los usuarios,
segun nuestras encuestas son los siguientes:

Ratio del area ocupada por los simbolos Po: 6%

Exponente ex: 1.14

Aplicando estos valores en las formulas quedan en la siguiente
forma:

006 Sm

2\ 14

Radioi -

Para crear el mapa basta determinar el factor Ky posteriormente,
el radio correspondiente a cada uno de los circulos a utilizar para
representar la informacion.

Es facil preparar una hoja de calculo pra integrar valores y
formulas y conseguir los radios correspondientes a cada uno d
elos elementos.

Este es un ejemplo practico:

Quiere representarse utilizando la variable visual Tamarno los
siguientes datos:

Binissalem

15.37
Sencelles

Figura 4.89.- Datos a representar con la variable Tamaio.

Los calculos realizados son los siguientes:
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™ FACTOR VAL114 | Radio
Alaré 0.18 0.142977 4.36
Binissalem 1.03 1.030036 11.70
Consell 3.89 4.697927 25.00
Costitx 13.81 19.936167 | 51.50
Inca 0.76 0.736824 9.90
Lloret de Vistalegre 17.83 26.688825 |  59.58
Lloseta 441 5.422727 26.86
Llubi 11.33 15921835 |  46.02
Mancor de la Vall 21.80 33.569343 |  66.82
Selva 12.64 18.026954 | 48.97
Sencelles 15.37 22.540730 54.76
Sineu 13.29 19.086082 |  50.39

SUMA V~1.14 167.800428

RATIO 0.1

DIMENSIONES MAPA

ANCHO 913

ALTO 768

AREA 701184

K 417.87

El mapa resultante es el siguiente:

Figura 4.90.- Mapa tematico utilizando la Variable Tamaiio.
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Caracteristicas y resultados de los test para Las siguientes graficas muestran los resultados obtenidos para
optimizar la parametrizacion de las Variables cada uno de ellos.

Visuales.

El eje vertical indica el nUmero de simbolos que cada persona

En todo el apartado anterior, dedicado a la parametrizacion de las
Variables Visuales, se han planteado algunos ejemplos de test o
pruebas, para optimizar la relacion entre estas y los datos a simbolos:

representar.

Mostramos aqui las caracteristicas y los resultados obtenidos en
cada una de ellos.

Estas pruebas se han realizado sobre unos 600 participantes de
diferentes lugares y culturas. Si bien la poblacion base de las
estadisticas es limitada, como puede comprobarse los resultados
son bastante evidentes y se corresponden con los mencionados
por Jacques Bertin.

considera que contiene cada mapa. El horizontal muestra el
porcentaje de cada uno de ellos. La linea roja indica el nUmero de

20 |
19 |
18 h
17 |
16 |
15 |
14 |

TEST FO

RMA 1

13

12 |

11 |

10

10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

Figura 4.91.- Test correspondiente al mapa 1 para la variable

Test correspondientes a la variable Forma.

El nimero de simbolos que contenia cada una de las tres figuras
asociadas a esta Variable eran:

Test 1: 15 simbolos.
Test 2: 9 simbolos.
Test 3: 12 simbolos.

Forma.
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En el test 1 (15 simbolos) la mayoria de los participantes
considerd que el mapa contenia 14, 13, 12 e incluso 11, valores

ke ‘ TEST FORMA 2
13 L

12

N inferiores a los existentes.

En el segundo, con sélo 9, la mayoria optd por ese nimero

mientras en el tercero también la mayoria acertd con las opcidn

[ <) BN N I )

adecuada.
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
Figura 4.92.- Test correspondiente al mapa 2 para la variable El resultado nos sugiere no utilizar mas de 12 simbolos diferentes
Forma. para optimizar la percepcion y la lectura de esta variable visual

sin crear confusion en los lectores del documento.

TEST FORMA 3

; % DE SIMBOLOS RECORDADOS (SOBRE 15)
15
14 15 |
13 -— 14 |
12 -? 13 i
1 1 12|

i 11 ¢
10 s 10 __
9 _— 9 __
8 i 8 :—
7 o 7

i . |
6 6 [

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 i ]

3
Figura 4.93.- Test correspondiente al mapa 3 para la variable ? ==
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Forma.
Figura 4.94.- Test correspondiente al niumero de simbolos

De este primer grupo de pruebas podemos deducir algunas recordados.

consecuencias importantes.
Respecto al test de simbolos recordados, el resultado es también

muy interesante y nos sugiere que, si bien los lectores pueden
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percibir con facilidad unos 12 simbolos, es muy improbable que
recuerden mas de 8. Si se utilizan mas puede crearse algo de
confusion y reducir la efectividad del mapa.

Test correspondientes a la variable Orientacion.

El nUmero de orientaciones que contenia cada una de las tres
figuras asociadas a esta Variable eran:

Test 1: 8 orientaciones.
Test 2: 6 orientaciones.

Los resultados de los test para esta variable visual son los
siguientes:

1 | EST ORIENTACION 1

10 |

B wv (o)} ~ 0o ©
1 1 1 1

P—
—_—
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Figura 4.95.- Test correspondiente mapa 1 de la variable

Orientacion.

. TEST ORIENTACION 2

T
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

Figura 4.96.- Test correspondiente mapa 2 de la variable

Orientacion.

Los resultados obtenidos concuerdan perfectamente con los
sugeridos por Jacques Bertin quien indica, como nimero maximo
de orientaciones percibidas con facilidad por los lectores, el valor
de 6. Observamos en el test 1 como la mayoria de los lectores no
es capaz de apreciar un numero mayor de orientaciones,
mientras el resultado es muy evidente para el caso de 6 (test 2).

Test correspondientes a la variable Valor.

El nUmero de simbolos que contenia cada una de las tres figuras
asociadas a esta Variable eran:

Test 1: 10 Valores.
Test 2: 6 Valores.
Test 3: 8 Valores.
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

13 | TEST VALOR 1

12
11
10

i

U O N 0 W

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Figura 4.97.- Test correspondiente mapa 1 de la variable

Valor.

10 L ‘ TEST VALOR 2

f—

———————
"

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

w = (0] (e} ~ 0o ©
1

Figura 4.98.- Test correspondiente mapa 2 de la variable

Valor.

11 t TEST VALOR 3
10
|

T

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

£ (&) (o)} ~ 00 o
1

Figura 4.99.- Test correspondiente mapa 3 de la variable

Valor.

Observamos como para los lectores resulta dificil identificar 10
valores, sin embargo en los casos de 6 y 8 los resultados son
claros.

Es importante tener en cuenta que los test se realizaron en base

a una gama de grises. Para degradados de otros colores es
recomendable realizar test de percepcion especificos.

Test correspondientes a la Variable Tamano.

Caracteristicas y resultados obtenidos en sobre el area ocupada
por los simbolos graduados (variable tamafo).
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Los porcentajes de cada una de las opciones de este test fueron Este resultado coincide una vez mas con las recomendaciones

las siguientes: de Jaques Bertin al respecto.
Opcion A: 8% El test sobre el escalado mas adecuado para los simbolos
Opcioén B: 2% graduados (variable tamafno con elementos puntuales)
Opcidén C: 4% presentaba las siguientes opciones:
Opcién D: 6%
Opcién E: 10% OPCION 1: ex= 0.9
OPCION 2: ex= 1.0
Y los resultados: OPCION 3: ex= 1.1
OPCION 4: ex= 1.2
TEST SOBRE EL PORCENTAJE DE AREA OCUPADA OPC|(')N 5 ex=1.3

OPCION 6: ex= 1.4

=

R

POF LOSS MBOLO[

c Los resultados del test fueron los siguientes:
B T
A _FI_FFF ESFALAD DE SIMBOLO
6
(IJ 5 1I0 1I5 ZIO 2I5 30 35

Figura 4.100.- Caracteristicas y resultados obtenidos en
sobre el area ocupada por los simbolos graduados (variable

tamano).

El valor resultante a partir de este test respecto al porcentaje de
ocupacion de los simbolos nos da un valor de 6.09%. Figura 4.101.- Determinacion del exponente para el escala de

simbolos (variable tamaio).
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El calculo combinado de tosas las opciones nos proporciona un

valor de 1.138

Resumen de longitudes y recomendaciones
para la parametrizacion de las Variables
Visuales.

Tebricamente es
ilimitada.

No es efectivo utilizar
mas de 12 formas
diferentes.

Superior a 300

No es efectivo utilizar

mas de 6 orientaciones.

Tebricamente es
ilimitada.

Depende de muchos
factores como el medio
de reproduccion, la
iluminacién del lugar
donde se expone

Muy reducida (unas 6
clases)

A causa del efecto
vibratorio que produce
debe evitarse en lo
posible

Maximo 8 valores (en
escala de grises)

Su longitud depende el
color elegido.

limitado en proporcion a
la superficie del mapa.
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APENDICE




En este apéndice se incluye un resumen de las funcionalidades
SIG utilizadas a lo largo de los ejemplo de este libro.

Existen mas de cuatro mil. Un trabajo interesante sobre ellas
puede encontrarse en:

Geospatial Analysis by Michael J. De Smith (Author), Michael F.
Goodchild (Author), Paul A. Longley (Author)

http://www.spatialanalysisonline.com/index.html.
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COMPONENTES PROCESO
EUNCIONALIDAD pREPARACION DE | SESTIONDE | horenciON DE
ENTRADA SALIDA DATOS DATOS RESULTADOS
ESPACIALES
RECLASIFICAR TODOS Los mismos de entrada X
GEOCODIFICAR
(A partir de ficheros con coordenadas) TABLA GEO-CODIFICABLE PUNTOS X
GEOCODIFICAR TABLA con direcciones postales UNTOS y
(A partir de direcciones postales)) PUNTOS (con direcciones postales
AGRUPACIONES PUNTOS ZONAS X X
PUNTOS, LINEAS, ZONAS, PUZZLES
ASIGNAR VALORES Z DESDE UNA SUPERFICIE Los mismos de entrada X X
SUPERFICIE
CREAR CAUCES SUPERFICIE RED X X
CREAR RED DE DISTANCIAS PUNTOS RED X X
Crear SUPERFICIE PUNTOS y/o LINEAS CON UN VALOR Z SUPERFICIE X X
CREAR UNA SUPERFICIE DE ORIENTACIONES SUPERFICIE SUPERFICIE X X
CREAR UNA SUPERFICIE DE PENDIENTES SUPERFICIE SUPERFICIE X X
CREAR ZONAS DE INFLUENCIA PUNTOS, LINEAS y/o ZONAS ZONAS X X
CREAR ZONAS INTERIORES (ENCERRAR, CREAR RECINTOS) LINEAS ZONAS X X
CREAR ZONAS POR DEBAJO DE UN VALOIR DADO A PARTIR
DE SUPERFICIES SUPERFICIE ZONAS X X
CREAR ZONAS POR ENCIMA DE UN VALOR DADO A PARTIR
DE SUPERFICIES SUPERFICIE ZONAS X X
) PUNTOS
CREAR ZONAS SEGUN TIEMPO DE ACCESO RED ZONAS X X
KERNEL PUNTOS PUNTOS X X
KERNEL GRAVITATORIO PUNTOS PUNTOS X X
, PUNTOS .
RUTA OPTIMA SIMPLE (TIEMPO DE RECORRIDO) RED LINEA X X
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COMPONENTES PROCESO
FUNCIONALIDAD . 0 .
UNCIO PREPARACION DE GESTION DE OBTENCION DE
ENTRADA SALIDA DATOS DATOS RESULTADOS
ESPACIALES
UBICAR “N” LUGARES
ESTRATEGICOS RED PUNTOS X X
TRASPASO DE DATOS POR RELACION DOS O MAS TABLAS CON UN ATRIBUTO COMUN Una tabla a la que se han afiadido los X X
DE ATRIBUTO campos de la otra con sus valores
8 N PUNTOS )
RUTA OPTIMA MULTIPLE LINEA X X
(PROBLEMA DEL VIAJANTE) RED
BORRAR TODOS (Generalmente sera' un conjunto de Los mlsm'os.de entrada no X X X
componentes seleccionados). eliminados.
ZONAS
CORTAR BORRANDp FUERA ZONAS X X X
(INTERSECCION) ZONAS
CREAR DISTRITOS PUZZLE PUZZLE X X X
CREAR PUZZLE DE VORONOI PUNTOS PUZZLE X X X
Un conjunto de componentes
SELECCIONAR POR ATRIBUTO TODOS similares a los de entrada que X X X
cumplan con el criterio de seleccién.
UNIR POR ATRIBUTO COMUN PUZZLE PUZZLE X X X
COMPONENTE PASIVO (sera recortado)
PUNTOS, LINEAS, ZONAS, PUZZLES, SUPERFICIES,
CORTAR REDES Los mismos de entrada X X
COMPONENTE ACTIVO (cortante) LINEAS, ZONAS
COMPONENTES DESTINO: PUNTOS, LINEAS,
ZONAS, PUZZLES
TRASPASO DE DATO,S POR RELACION i Los mismos de DESTINO X X
GEOGRAFICA COMPONENTES ORIGEN: PUNTOS, LINEAS, ZONAS,
PUZZLES, SUPERFICIES, REDES
CREAR PUZZLE DE PENDIENTES SUPERFICIE PUZZLE X
CREAR UN MAPA TEMATICO TODOS Los mismos de entrada X
SUPERPONER DOS O MAS PUZZLES PUZZLE X
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