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RESUMEN

Los sistemas informaticos facilitan la manipulacion o manejo de la informacion cientifica,
pero frecuentemente estos sistemas recargan las interfaces de usuario con una cantidad
abrumadora de datos que dificultan su comprension. Esto afecta el campo visual del
usuario y, por lo tanto, su proceso cognitivo. Por ello, en los sistemas cientificos, surge la
necesidad de disefiar sistemas que representen la informacion cientifica de forma tal que

resulte facil la visualizacién y la comprension.

El Modelo Unificado de Visualizacion (MUV), elaborado por la Universidad Nacional del
Sur, permite construir sistemas de informacion basados en visualizacién de informacion.
Este modelo consta de un conjunto de etapas que permiten la transformacion o mapeo de

los datos desde que son relevados hasta que son visualizados.

Atendiendo la necesidad del Departamento de Hidrogeologia y Geotecnia de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologias de la Universidad Nacional de Santiago del Estero de
contar con un sistema de informacion que permita visualizar la informacion hidrogeoldgica
de la provincia de Santiago del Estero, en este trabajo final se construyd un prototipo de
Sistema de Visualizacion de Informacion Hidrogeoldgica. Se trata de un sistema web
desarrollado siguiendo las etapas propuestas por el MUV vy utilizando técnicas de
visualizacion como ser Zoom, Zoom Semantico, Basada en Iconos, Grafico XY,
Searchability, Basada en Region y Basada en Lineas. Las mismas fueron implementadas
usando bibliotecas de funciones, como las APIS de Google, Amchar y Highcharts 3.0. Para
la codificacion se utilizo el lenguaje PHP.

Ademas a partir del prototipo, se estudié el impacto del sistema en la mejora de la
comprension de la informacion, aplicando las técnicas de observacion directa y encuesta
basada en cuestionarios, en una muestra compuesta por alumnos y docentes del
Departamento  Académico mencionado anteriormente. Los resultados obtenidos
contribuyeron a afirmar que los sistemas de informacion basados en visualizacion mejoran

la comprension de la informacion cientifica por parte de los usuarios.
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INTRODUCCION

El desarrollador de software actualmente cuenta con diferentes métodos, técnicas y
modelos para el desarrollo de sistemas de informacion, todos provistos por la Ingenieria
del Software [1]. Pero existen sistemas especiales que requieren que el usuario visualice
una gran cantidad de informacion; en los ultimos tiempos han comenzado a tener gran
importancia el uso de técnicas de visualizacion que permiten la reduccion de la carga
cognitiva del usuario y, en consecuencia, el aumento de su memoria de trabajo y de su

capacidad de comprension [2].

Si bien inicialmente no existian modelos de procesos orientados a los sistemas basados en
visualizacion, en los ultimos afios han surgido diversos modelos de procesos que ordenan y
coordinan las diferentes técnicas de visualizacion [3]. En este caso en particular, se utiliza
el Modelo Unificado de Visualizacion (MUV), disefiado en la Universidad Nacional del
Sur, Argentina [4], para llevar adelante una investigacion aplicada en el area de los

Sistemas de Informacion.

ElI MUV permite definir una arquitectura de referencia que contemple las técnicas de
visualizacion, como asi también especificar e integrar los componentes de hardware y

software necesarios para la implementacion [4].

Es un modelo de referencia para los procesos de visualizacién, que consiste en un Unico
modelo, enfocado tanto en los procesos como en los estados de los datos; y es aplicable a
cualquier visualizacién independientemente del dominio de aplicacién. Su objetivo es
obtener representaciones visuales interactivas con el proposito de ampliar la adquisicion y

el uso del conocimiento, segun la naturaleza y caracteristicas de la informacion a visualizar

[4]

Dado que el objetivo de este trabajo es proponer una solucion a los problemas de
visualizacion de informacion hidrogeoldgica, se realizd una exploracion sobre las
diferentes técnicas de visualizacion y las bibliotecas de aplicacion web aplicadas a este
dominio. En el transcurso del trabajo, se presentan los marcos referenciales con las teorias,
tecnologias y metodologias, revisadas hasta el momento, que sustentan la propuesta.
Ademas, se presentan conceptos relevantes referentes al domino del sistema propuesto,

elaborados a partir de consultas a profesionales del ambito académico.
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Se implemento el modelo MUV para construir un Prototipo de Sistema de Visualizacion de
Informacion Hidrogeoldgica, considerando la informacion recabada. Con este sistema, los
profesionales pertenecientes al Departamento Acadéemico de Geologia y Geotecnia de
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias (FCEyYT) de la Universidad Nacional de
Santiago del Estero (UNSE) tendran la posibilidad de registrar y visualizar variables
hidraulicas, quimicas, fisicas y geograficas de las excavaciones de exploraciones realizadas

en el ambito de la provincia.

Por otra parte, se proporciona a los desarrolladores una perspectiva sobre el uso del MUV
como herramienta para mejorar el entendimiento de los problemas conceptuales y técnicos

del area a representar visualmente.

El presente documento consta de ocho capitulos, los cuales estdn organizados de la

siguiente manera.

En el Capitulo I se plantea el problema que dio origen al trabajo final, asi como también

los objetivos que guiaron la investigacién y el método seguido.

En el Capitulo 1l, se presenta el marco tedrico con conceptos relevantes como
visualizacion, su relacién con los procesos cognitivos, memoria de trabajo, insight y las

ocho variables de visualizacion.

En el Capitulo 11, se describe el marco metodoldgico, en el cual se detalla el MUV, sus

transformaciones, sus estados e interacciones.

En el Capitulo 1V, se expone el marco tecnoldgico, que contiene conceptos, herramientas y

bibliotecas necesarias para el desarrollo del prototipo del sistema de visualizacion.

En el Capitulo V, se describe el proceso de desarrollo del prototipo del sistema de
visualizacion de informacion hidrogeolégica; es decir, la aplicacion del MUV (sus diversas

transformaciones).

En el Capitulo VI, se presenta el producto software desarrollado, es decir, el prototipo,

considerando sus diversas funcionalidades y requisitos de seguridad.

El Capitulo VII contiene los resultados obtenidos en la implementacidn del prototipo; es

decir, se describe la forma en que se evalud la comprension de la informacion por parte del
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usuario, utilizando observacion directa y encuesta en una muestra de alumnos y docentes

del Departamento de Geologia y Geotecnia.

En el Capitulo VIII, se presentan las conclusiones del trabajo, considerando los resultados

del Capitulo VIl y los objetivos propuestos.

Ademas, este trabajo presenta 8 anexos. En el Anexo 1, se describen los conceptos tedricos
del campo de la Hidrogeologia, necesario para el desarrollo de las funcionalidades del
prototipo. EI Anexo 2 es complementario del Capitulo V; alli se presentan la descripcién
funcional del sistema. EI Anexo 3 presenta el diccionario de datos. EI Anexo 4 presenta las
Sesiones de Trabajo. En el Anexo 5 se presenta el formato de la Invitacion entregado a los
usuarios para participar de la Observacion Directa. En el Anexo 6 se presenta la Ficha de
Observacion. En el Anexo 7 se presenta un registro narrativo de las Observaciones. Por
ualtimo, en el Anexo 8, se presenta el Cuestionario que fue utilizado para evaluar la

comprension del prototipo.
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CAPITULO I:
PROBLEMA, OBJETIVOS Y METODO

I.1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

En general, todo sistema de informacion debe publicar un conjunto de datos que faciliten al
usuario la obtencion y comprension de la informacion, en el menor tiempo posible, para
hacer mas productiva su actividad. Sin embargo, en algunos sistemas, la cantidad de datos
puede abrumar o fatigar la vision del usuario dificultando el proceso cognitivo [5],

obstaculizando la comunicacion y la toma de decisiones.

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

dificultar la toma de decisiones [6, 7].

En particular el grupo de hidroge6logos del Departamento Académico de Geologia y
Geotécnica de la FCEyT de la UNSE utiliza sistemas que permiten analizar informacion
hidrogeoldgica de las perforaciones en la provincia. Sin embargo, dichos sistemas

presentan los siguientes problemas:

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

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

e La representacion de la ubicacion geografica carece de detalle, reduciendo la
informacidn obtenida de la perforacion.

¢ No permiten el almacenamiento de la informacién de las perforaciones por lo tanto no

existe registro historico; son sistemas incompletos.
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Capitulo I: Problema, Objetivos y Método

e La interaccion requiere que el usuario tenga conocimientos avanzados sobre
representaciones graficas del ambito geologico e hidrogeoldgico.
e La representacion grafica en su versibn impresa es engorrosa, confusa Yy

desproporcionada en cuanto a la escala de la hoja.

Estas caracteristicas dificultan el proceso de comprension de la informacion del sistema
por parte del usuario. Ademas, a esto se suma que se trata de sistemas propietarios, donde
el autor tiene la posibilidad de controlar y restringir los derechos sobre el programa.

Ademas, son sistemas costosos.

Por otra parte, desarrollar un sistema focalizado en la visualizacion que efectivamente
logre mejorar la comprension de la informacion por parte del usuario, no es tarea sencilla.
Si bien se ha estudiado el MUV como método orientado hacia la visualizacion, no ha sido

aplicado aun en el ambiente académico donde se desarrolla este trabajo.
Entonces, el problema se formula de la siguiente manera:

¢El uso del MUV en el proceso de desarrollo de un sistema de informacién web

hidrogeoldgico permite mejorar la comprension de la informacion por parte del usuario?

¢Qué técnicas y herramientas de visualizacion son apropiadas para el desarrollo de un

sistema web de visualizacion de informacion hidrogeoldgica?

Como respuesta a esta situacion problematica, utilizando el MUV, se desarrollé un Sistema
Web de Visualizacion de Informacién Hidrogeoldgica, a nivel de prototipo, que permite
gestionar las actividades exploratorias (perforaciones) llevadas a cabo en la provincia de
Santiago del Estero, visualizando y administrando informacion geolégica, hidraulica,
quimica y geogréafica. Debido a que el usuario debe ingresar grandes magnitudes de datos
correspondientes a las perforaciones que se realizaron en los ultimos tiempos, se buscé
representarlos graficamente sin afectar el campo visual y su proceso cognitivo, respetando

las normas internacionales de representacion de sedimentos.

El conjunto de datos mapeados visualmente durante el proceso de excavacion, ya sea
aplicando una o mas técnicas, permitiria al usuario disponer y manipular las distintas
abstracciones para realizar su tarea de analisis, comparacién y comprension de la

informacion del dominio [8].
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Capitulo I: Problema, Objetivos y Método

.2. ANTECEDENTES DE SISTEMAS UTILIZADOS EN HIDROGEOLOGIA

En relacion a la propuesta de trabajo, se realizd una investigacion exploratoria basada en
bibliografia y publicaciones web de orden nacional e internacional. A partir de estos se
presenta una breve descripcion de los proyectos, software y sistemas de visualizacion mas

relevantes, indicando bondades, aportes e inconvenientes.
RockWorks [9]

Software de manejo, andlisis y visualizacion de datos geologicos. Proporciona
herramientas integradas para la administracion de datos de perforaciones. Este facilita el
ingreso de datos, como ser: litologia/estratigrafia observada, contactos, geofisica o
mediciones geoquimicas, niveles de agua, fracturas y registros de verticalidad de
perforaciones. Como se observa en la Fig. 1.1, RockWorks ofrece numerosas opciones
para el analisis de los datos del subsuelo, y acepta diferentes tipos de datos, tales como la
estratigrafia, litologia, los datos cuantitativos, intervalos de color y datos de la hidrologia y

de los acuiferos.

También realizan tareas estandar como crear mapas de contornos y mapas del sitio, elegir
la estratigrafia con base en la litologia observada, y generar secciones bidimensionales y

diagramas tridimensionales.
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Capitulo I: Problema, Objetivos y Método
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Figura 1.1. Visualizaciones de anélisis litologico de RockWorks [9].

Hydro GeoAnalyst [10]

Software para el manejo e interpretacion de los datos de agua subterranea, perforacion, e
hidrogeoldgicos. Pertenece a la nueva generacién de software integrado de gestion de

datos y visualizacion de aguas subterraneas.

Hydro GeoAnalyst integra muchas funciones tales como, sistema de transferencia de datos,
editor de consultas, gestor de mapas SIG, editor de secciones transversales en 2d,
explorador 3d, gestor de plantillas, editor de informes, entre otras. Como se puede observar

en la Fig. 1.2, se muestra un analisis del perfil litologico de la perforacion.

Facilita el disefio de estructura de datos, plantillas de diagrafias de pozos y estilos de
elaboracion de informes. Ademas posibilita ampliar el alcance, tamafio y estructura de la

base de datos en cualquier punto del proyecto.
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Capitulo I: Problema, Objetivos y Método
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Figura 1.2. Hydro GeoAnalyst, analisis del perfil litoldgico [10].

GeoVisionary [11]

El Servicio Geologico del Estado Illinois (ISGS por sus siglas en idioma inglés), division
del Instituto para la Sostenibilidad de los Recursos Naturales (INRS) de la Universidad de
Illinois, inicié el proyecto de desarrollar un programa de cartografia tridimensional

completamente informatizado.

GeoVisionary, permite la visualizacion en alta resolucion de los tipos de datos espaciales
que se utilizan generalmente en proyectos de cartografia geolégica, incluyendo modelos de
elevacion y las fotografias aéreas e imagenes satelitales de alta resolucion (ver Fig. 1.3).
Asegurando que los conjuntos de datos para grandes regiones, pudieran ser manejados sin
cargar todo en la memoria RAM, y a su vez permitir la interaccion en tiempo real con los
datos. Ademas, consta de una interfaz de programaciéon de aplicaciones (API) la cual
permite desarrollar nuevas personalizaciones directamente en GeoVisionary.

Sin embargo, una de sus limitaciones es la resolucion de las imagenes satelitales, debido a
la amplia gama de escalas espaciales en las que trabaja el sistema.
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Figura 1.3. GeoVisionary, imagenes satelitales de alta resolucion [11].

OneGeology [12]

La Union Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS) en colaboracion con otras
organizaciones internacionales como los servicios geoldgicos de los cinco paises nordicos
(Noruega, Dinamarca, Finlandia, Islandia y Suecia) y especialistas en Ciencias de la Tierra
de 79 naciones, lanzan el proyecto OneGeology para producir el primer mapa geoldgico

digital del planeta.

Este proyecto hace lo mismo que Google Earth con los mapas de la superficie terrestre,
pero con las rocas que hay bajo nuestros pies. Crea una dindmica de datos de mapas
digitales geoldgicos para el mundo. Este proyecto global permite que todas las naciones
compartan sus mapas geologicos con el publico (ver Fig. 1.4). La Red se ha hecho
accesible para todas las naciones independientemente de su grado de desarrollo de modo

que todas puedan participar y beneficiarse.

Sin embargo, el objetivo de una escala detallada de todo el globo es complejo. La
informacidn sobre las rocas de la Tierra no siempre esta actualizada, ni interrelacionada, ni

disponible en algunas partes del mundo.
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Figura 1.4. Mapa interactivo generado por OneGeology [12].

Mapa Interactivo de Buenos Aires [13]

Desarrollada por la Unidad de Sistemas de Informacién Geogréafica (USIG) perteneciente a
la Direccion General de Desarrollo de la Agencia de Sistemas de Informacion (ASI) del
Gobierno de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires entre Marzo de 2009 y Noviembre de

2010.

Es un sistema capaz de incorporar toda la informacion disponible y susceptible capaz de
ser representada cartograficamente a partir de una plataforma informéatica que ofrece,
ademas, diversas herramientas de analisis, consulta y administracion de datos a los

diferentes sectores de la ciudad.

De esta manera, el servicio prestado por la USIG permite que el usuario interactde con la
informacion cartograficamente representada a partir de la visualizacion, consulta y analisis
espacial de los datos (ver Fig. 1.5). La informacion que integra el mapa interactivo
proviene de las distintas areas responsables de cada dato, teniendo éstas, la posibilidad de

definir la forma de compartir la informacion con otros organismos.
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Figura 1.5. Mapa Interactivo de Buenos Aires [13].

Una restriccidon que presenta el sistema, es que se limita Unicamente a la localizacion de
eventos u objetos, analizando la proximidad y su distribucion dentro de un barrio o comuna

de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Tanto RockWorks como Hydro GeoAnalyst son software para la administracion de datos
geoldgicos, en general. Ambos software pueden ser implementados por el Departamento
Académico de Geologia y Geotécnica, sin embargo representan un cierto costo su
utilizacion y mantenimiento. Por otro lado GeoVisionary, OneGeology y Mapa Interactivo
de Buenos Aires, son sistemas o0 proyectos de visualizacion limitados a un cierto campo de

aplicacion por lo que no se pueden implementar en el Departamento académico.

1.3. OBJETIVOS

Objetivo general:

e Optimizar la comprension de la informacion hidrogeoldgica mediante del uso del MUV

en el desarrollo de un sistema de informacion web.
Obijetivos especificos

e Determinar el conjunto de datos obtenidos por las exploraciones hidrogeoldgicas que

se visualizaran en el sistema.
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e Analizar las interacciones necesarias para facilitar la comprension de la informacion
por parte del usuario a partir de la visualizacion.

e Explorar y definir las técnicas apropiadas para la visualizacion de informacion
hidrogeoldgica teniendo en cuenta las funcionalidades que mejoren el sistema
perceptual humano.

o Definir el grado de comprension logrado por el usuario con el prototipo, utilizando

métodos cuali-cuantitativos.

Se aclara que en el propuesta original de trabajo final se uso el término interpretacion en
lugar de comprension. Esto se debe a que, al desarrollar la etapa de Investigacion
Exploratoria, se advirtié que el término adecuado es comprension (ver apartado 11.5 del
Capitulo 2).

1.4. ALCANCE

Utilizando el MUV Y las tecnicas de visualizacion, se llevd a cabo el desarrollo de un
prototipo de visualizacién de datos hidrogeoldgicos en una interfaz web. Con este

prototipo se busco facilitar la comprension de la informacién cientifica.

Para el desarrollo del sistema se empled software libre; tanto en lo que se refiere a los
componentes de la aplicacion en si y a los servicios que la conforman, como a las
herramientas y tecnologias utilizadas en los ambientes de desarrollo. Ademas, se
emplearon las técnicas visuales de interaccion como ser zoom semantico, zoom

geomeétrico.

El prototipo de Sistema de Visualizacion de Informacion permite publicar la informacion
descriptiva de las perforaciones realizadas en Santiago del Estero, principalmente las
caracteristicas hidroldgicas, quimicas, fisicas, e incluso la ubicacion geografica. Asimismo,
permite al usuario interactuar con la informacion cartografica de las perforaciones a partir
de la visualizacion, consulta y analisis espacial de los datos. Dicha interaccion es posible
realizar desde el navegador de Google Chrome y Firefox, independiente del sistema

operativo.

En fin, se desarroll6 un prototipo interactivo para la visualizacion de la informacion de las
perforaciones, con el cual se busca facilitar la comprension de la informacion

hidrogeoldgica. Esté prototipo, a diferencia de los sistemas tradicionales, ofrece la
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posibilidad de seleccionar parte de la informacién disponible, aquella que se desea mostrar
u ocultar, la eleccién de la simbologia que mejor representa los elementos a mapear, y la
posibilidad de visualizar areas sin cambiar la escala o, por el contrario, visualizar la

informacion en distintas escalas.

1.5. METODOLOGIA DEL PROYECTO

A continuacion se describen las actividades, agrupadas en etapas, que se llevaron a cabo
para cumplir con los objetivos del proyecto. Por cada etapa se detallan las actividades
desarrolladas, las técnicas e instrumentos utilizados y los estados alcanzados. En general,

las etapas de este proyecto se basan en la estructura propuesta en el MUV (ver Capitulo I1).
Etapa 1: Investigacion Exploratoria

Objetivo: Desarrollar un marco tedrico robusto en las areas de Visualizacion e

Hidrogeologia.
Los principales temas que se investigaron son:

e Software de representacion grafica de datos hidraulicos, fisicos, quimicos y ubicacion
geogréfica de excavacion.
e Bibliografia sobre conceptos hidrogeoldgicos, entre ellos:
o Descripcidn litologica de los sedimentos.
o Normas ISO, simbologia internacional.
o Analisis hidraulico.

o Caracteristicas fisico-quimicas de los acuiferos.

Actividades:

Se realiz6 una investigacion bibliografica y de antecedentes acerca de los temas
mencionados. Ademas se hicieron consultas a profesionales del Departamento Académico
de Geologia y Geotécnica de la FCEyYT de la UNSE.

Técnicas: Entrevistas a especialistas, busquedas web, catalogacion.
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Etapa 2: Recoleccién de Datos

Objetivo: Determinar el conjunto de datos crudos, necesarios para aplicar las
transformaciones del MUV a partir de los aspectos més importantes de las excavaciones

hidrogeologicas.
Actividades:

Para construir el conjunto de datos crudos, se reunié a un grupo de especialistas en
sesiones de trabajo, se intercambiaron conceptos referentes a las actividades de exploracion
y explotacion realizadas en Santiago del Estero. Con los datos obtenidos se definieron las
entidades, relaciones y atributos que intervienen en las representaciones (con estos datos se
confeccioné un Diccionario de Datos para una mejor interpretacion de los términos
utilizados) que debia generar el Prototipo de Visualizacion de Informacion Hidrogeoldgica.
Ademas, se analizaron los software sugeridos por los especialistas (RockWorks y Hydro
GeoAnalyst). Se emplearon casos de uso para capturar el funcionamiento deseado del
sistema en desarrollo, como asi también los modelos de clase para visualizar las relaciones

de los casos de usos entre las clases del sistema.

Técnicas: Entrevistas a especialistas, analisis funcional de software similar, diccionario de

datos, casos de uso, modelos de clases.

Etapa 3: Transformacion de Datos crudos a Datos abstractos
Obijetivo: Determinar el conjunto de datos abstractos.
Actividades:

A partir de maltiples sesiones de trabajo con el profesor Asesor se seleccion6 qué datos se
iban a visualizar, obtenidos tanto de fuentes de datos externas como de otros proyectos de
visualizaciones. Estos datos fueron agrupados en un formato manejable. En funcién de las
sesiones de trabajo, se generaron los metadatos. Agrupando los datos en subconjuntos y

obteniendo los derivados de los existentes.

Técnicas: Entrevistas a especialistas.
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Etapa 4: Transformacion de Datos Abstractos a Datos a Visualizar

Objetivo: Definir qué es lo que se quiere visualizar en una determinada instancia (sin

preocuparse aun del cémo).
Actividades:

En esta etapa se presentd al usuario los datos abstractos que se visualizarian en cada
instancia del prototipo, con lo cual se buscé realizar una seleccion, proyeccion y filtrado de
los datos abstractos. En funcion de lo expresado por el usuario, se generé un nuevo
conjunto perteneciente al estado de Datos a Visualizar, manteniendo para todos ellos el

mismo conjunto de Datos Abstractos.

Técnicas: Entrevistas a los usuarios y graficos en papel o diapositivas.
Etapa 5: Transformacion de Mapeo de Visualizacion

Obijetivo: Lograr un mapeo expresivo y efectivo.

Actividades:

Se construyeron multiples mapeos, representando todos los datos pertenecientes al
conjunto de Datos a Visualizar. En diferentes entrevistas, se expusieron las
representaciones graficas propuestas. Dependiendo de la manera en que la representacion

visual fue percibida por el usuario, se seleccion6 como se visualizaran los datos y cuando.

Es una transformacion netamente interactiva, en la cual el usuario define como quiere

visualizar sus datos.
En esta etapa se definio:

e Cudles son las estructuras visuales adecuadas.
e Qué atributos se mapearan espacialmente y como.

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

Teécnicas: graficos en papel y mapeo.
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Etapa 6: Transformacion de Visualizacién

Objetivo: Obtener la representacion visual, a partir de las técnicas seleccionadas por el

usuario.
Actividades:

Durante esta transformacion se generaron las representaciones visuales en pantalla segin
lo obtenido en los datos mapeados visualmente. Como para un determinado conjunto de
datos mapeados visualmente pueden existir varias técnicas que lo soporten, se expusieron
las representaciones, debiendo el usuario optar por algunas de ellas para obtener de esta

manera los datos visualizados.

Se mostraron en un entorno web las representaciones visuales generadas para esta etapa,

pudiendo acceder a ellas con diversos navegadores.
Herramientas de desarrollo:

e Norma ISO 710 para la visualizacion de datos hidrogeologicos [7].

e Herramienta de Programacion para la Visualizacion:
o Bibliotecas de funciones (Google Apis, Chart Amchar, YUI build, Highcharts 3)
o Lenguaje de Programacion Web(PHP, MYSQL, JavaScript)

Técnicas: técnicas orientadas al mapeo de datos geograficos espaciales, entre ellas técnica
basado en iconos, regiones y lineas.

Etapa 7: Implementacion del prototipo y medicién cualitativa de la comprension de la

informacidn por parte del usuario
Obijetivo: Evaluar la comprension del usuario utilizando el prototipo.
Actividades:

Implementacion de software y capacitacion del uso del prototipo a alumnos y docentes del
Departamento Académico de Geologia y Geotécnica. Estimacion de la comprensién de la

informacion por parte del usuario mediante observacion directa y cuestionarios.

Técnicas: observacion directa, encuesta basadas en cuestionarios cerrados.
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Etapa 8: Andlisis de resultados y conclusiones

Objetivo: Analizar los resultados obtenidos sobre la estimacion de la comprension de la
informacion y comprobar el cumplimientos de los objetivos del proyecto.

Actividades:

A partir de la recoleccion de datos realizada en la etapa anterior, se realiz6 un analisis de la
variable comprension. Se obtuvo conclusiones acerca de la relacién existente entre un
sistema de informacion hidrogeografico basado en visualizacién y la optimizacién de la
comprension de la informacion. Asimismo, se reflexiond y se elaboraron conclusiones

respecto al uso del MUV en el desarrollo de sistemas hidrogeologicos.

Técnicas: Graficos de torta/columnas, sintesis.

Etapa 9: Redaccién del Informe Final

Obijetivo: Comunicar a la comunidad cientifica académica los resultados obtenidos.

Se redact6 el presente informe sobre el desarrollo de todo el proyecto, resaltando los
modelos, las técnicas de visualizacion, como asi también la aplicacién del MUV en la
Hidrogeologia [14], el desarrollo del prototipo del sistema de informacién hidrogeoldgica y
los resultados obtenidos.

Técnicas: redaccion de textos, sintesis, catalogacion, elaboracion de gréficos, entre otras.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

11.1. INTRODUCCION

En este marco tedrico se proporciona una descripcion sobre la visualizacion, su relacion

con los procesos cognitivos, memoria de trabajo, insight y las ocho variables de

visualizacion.

Este trabajo se concentrd en el estudio de la visualizacion y las ocho variables visuales, ya
que permiten al usuario optimizar la comprension (durante el proceso cognitivo) mediante
el uso de imagenes cuidadosamente disefiadas. Como una gran parte del procesamiento de
las imagenes ocurre en paralelo y a nivel pre-consciente en el cerebro. Entonces, es que se

utiliza a la visualizacién, como una ayuda externa para aumentar la memoria de trabajo.

Entre los grandes desafios que posee la visualizacion esta el insight, que hace referencia al
proceso de transformar los datos en informacion (comprension, insight) haciendo, de esta

manera, que sea Util para el usuario.

Lograr una comunicacion eficaz de una imagen grafica, es decir que no sea mal
interpretada, se consigue cuando se alcanza una percepcion rapida y una fécil
memorizacion de la informacion representada. Esto se consigue con la ayuda de las ocho
variables visuales. Las cuales permiten transcribir las diferentes relaciones, de orden o de
proporcionalidad existen entre los datos. Entre las denominadas variables visuales se

encuentran: posicion, forma, tamafo, brillo, color, orientacion, textura y movimiento.

En fin, en este capitulo, se tratan estos aspectos, porque se busca que para un determinado
conjunto de datos, se pueda establecer qué variables visuales, permiten al usuario explorar

y obtener insight.
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11.2.VISUALIZACION

Se define a la visualizacion, como la comunicacion de informacion a través de
representaciones graficas. Las imagenes se han utilizado como un mecanismo de
comunicacion desde antes de la formalizacion del lenguaje escrito. Una sola imagen puede
contener una gran cantidad de informacion, y pueden ser evaluadas mucho mas rapido que
una pagina. Esto es debido a que la interpretacion de imagenes se realiza en paralelo en el
sistema perceptivo humano, mientras que la velocidad de analisis de texto esta limitada por
el proceso secuencial de lectura. Las imagenes también pueden ser independientes del
idioma local, como un gréfico o un mapa (ver Fig. 2.1) que pueden ser entendidos por un

grupo de personas que no tienen lenguaje en comdan [6].

Se entiende por Visualizacion como la accion de representar mediante imagenes oOpticas
fendmenos de otro carécter, o al acto de formar en la mente una imagen visual de un

concepto abstracto.

También se define como la accién de imaginar con rasgos visibles algo que no se tiene a la

vista.

En general, es la accidén de transmitir la informacién por medio de representaciones

visuales.
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Figura 2.1. Representacion Visual de un mapa [6].

Campos-Morales 16



Capitulo Il: Marco Teo6rico

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

visibles, como al proceso de representarlos graficamente.

La palabra Visualizacion estd definida en el diccionario como una imagen mental. La
Visualizacion mediante una computadora tiene un sentido méas especifico que se refiere a
hacer que estados complejos del comportamiento de los datos sean comprensibles al ser
humano. Por lo tanto, la meta de la Visualizacion es transformar la informaciéon original en
informacion maés significativa, a partir de la cual el observador humano puede ganar en

comprension.

En un principio, esto se realizaba mayormente a través de iméagenes; sin embargo la
definicion sugiere la formacion de una imagen mental que no es necesaria o solamente esta
relacionada al campo visual de una persona. Hay una variedad enorme de aportes
sensitivos que pueden favorecer la formacion de una imagen mental para obtener asi un
mayor insight en la informacién, es decir, la asimilacion rapida de informacién o el

monitoreo de grandes volimenes de datos [15].

Una visualizacion debe proveer también un conjunto de interacciones a partir de las cuales

el usuario explorara el conjunto de datos con una minima carga cognitiva

La tecnologia computacional actual permite la exploracion de grandes volimenes de
informacién. Por un lado, esta situacion es extremadamente Util y excitante pero, la
creciente cantidad de informacion genera una sobrecarga cognitiva llegando a un punto de
ansiedad. Mientras que el poder computacional ha crecido en forma exponencial, la
habilidad para interactuar con dichos datos solo se ha incrementado en forma lineal.

La visualizacion es el proceso por el cual se crea una representacion visual interactiva a
partir de un conjunto de datos. Una visualizacidn exitosa provee una representacion que

permite ganar insight de los datos o comunicar aspectos de los mismos de manera efectiva.
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La visualizacién es clave en las ciencias y las ingenierias y es utilizada con amplios

propositos.

Una visualizacion tiene como objetivo describir, analizar y explorar un conjunto de datos
[16].

Con el avance de la tecnologia disponible y el crecimiento del area de Visualizacion,
constantemente aparecen nuevas técnicas de visualizacion dotadas con las interacciones
correspondientes. La investigacion en Visualizacion se ha centrado principalmente en una
diversidad de técnicas que faciliten la obtencidn del insight de diferentes tipos de datos
[17].

El principal objetivo de la Visualizacion es la representacion perceptual adecuada tanto de
los datos con pardmetros maltiples como de las tendencias y las relaciones subyacentes que
existen entre ellos. Su propdsito no es la creacion de las imagenes en si mismas sino el
insigth, es decir, la asimilacion répida de informacion o monitoreo de grandes cantidades
de datos. La Visualizacion es parte de los nuevos medios, hechos posible gracias al

desarrollo de la visualizacién en los sistemas de tiempo real [18].

11.3. PROCESOS COGNITIVOS

La visualizacion es un proceso cognoscitivo, propio del ser humano, que esta vinculado
con la cultura del sujeto: historia, ideologia, tradiciones, costumbres, valores, etc.
Asimismo se puede referenciar que la visualizacion no estd solamente relacionada con la
ilustracion, sino también es reconocida como una componente clave del razonamiento
(profundamente unida a lo conceptual y no meramente a lo perceptivo), a la resolucién de

problemas e incluso a la prueba [19].

El proceso cognitivo, es aquel proceso psicologico relacionado con el atender, percibir,
memorizar, recordar y pensar, constituyen una parte sustantiva de la produccion superior
del psiquismo humano. Si bien son el resultado del funcionamiento del organismo como un
todo, suponen la especial participacion de ciertas areas cerebrales, filogenéticamente
recientes, que muchas veces se encargan de organizar e integrar las funciones de otras

regiones mas arcaicas.
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El proceso cognoscitivo es la relacion que existe entre el sujeto que conoce y el objeto que
sera conocido y que generalmente se inicia cuando este logra realizar una representacion

interna del fendmeno convertido en objeto del conocimiento.

La visualizacion entonces, trata con el funcionamiento de las estructuras cognitivas
que se emplean para resolver problemas, con las relaciones abstractas que
formulamos entre diversas representaciones de un objeto matemético, a fin de

operar con ellas y obtener un resultado.

Los procesos cognitivos se dividen en los procesos cognitivos basicos o simples y los
procesos cognitivos superiores o complejos, en este caso solo tendremos en cuenta los

procesos cognitivos basicos.
Procesos cognitivos basicos o simples:

e Sensacion: La sensacion es el efecto inmediato de los estimulos en el organismo
(recepcion del estimulo) y esta constituida por procesos fisioldgicos simples. Se trata de un
fendmeno fundamentalmente biolégico. Muy controvertido y con multiples acepciones en
el pensamiento filosofico y psicoldgico. En general, se refiere al impacto de los estimulos
externos e internos en los receptores sensoriales y a la primera etapa de reconocimiento por
el cerebro, basicamente preatentiva que se correlaciona con la memoria sensorial de los
modelos de procesamiento de la informacion. Para que se produzca la sensacion, las
estimulaciones externas deben ser trasmitidas y transformadas en vivencias. Esta funcion la

realizan los 6rganos de los sentidos (sistemas aferentes).

e Percepcidn: organizacion e interpretacion de la informacion que provee el ambiente,
interpretacion del estimulo como objeto significativo. Los hechos que dan origen a la
percepcion no estan fuera de nosotros, sino en nuestro sistema nervioso. La percepcion
implica la integracion simultanea de diferentes sefiales y ello implica aprendizaje y
maduracion. Las bases fisiologicas y psicoldgicas para la organizacidon perceptiva estan
presentes al nacer, pero la experiencia visual es necesaria para mantenerlas funcionales y
permitir su desarrollo. Las experiencias sensoriales no se desarrollan en forma aislada: se
experimenta el cambio del mundo visual en parte como resultado de los propios

movimientos.
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e Atencion y concentracion: La atencion es la capacidad de seleccionar la informacion
sensorial y dirigir los procesos mentales. La concentracion es el aumento de la atencion
sobre un estimulo en un espacio de tiempo determinado, por lo tanto, no son procesos
diferentes. En condiciones normales el individuo esta sometido a innumerables estimulos
internos y externos, pero puede procesar simultaneamente solo algunos: los que implican

sorpresa, novedad, peligro o satisfaccion de una necesidad.

e Memoria: La memoria es la facultad que permite traer el pasado al presente, dandole
significado, posibilitando la trascendencia de la experiencia actual, y proveyéndolo de
expectativas para el futuro. A nivel colectivo, la historia es la memoria de la humanidad.
Intenta ser veraz y cientifica, pero el pasado siempre es interpretada. El lenguaje permite
alterar o conservar la memoria grupal. Es la herencia que el pasado dej6 al presente y que
determina el futuro. Los seres humanos inventan instrumentos para mantener la memoria

del grupo, que en definitiva es la cultura: monumentos, documentos, rituales, etc [5].

11.4. MEMORIA DE TRABAJO

La memoria es la facultad que permite a la persona traer el pasado al presente, dandole
significado, posibilitando la trascendencia de la experiencia actual, y proveyéndolo de

expectativas para el futuro [5].

Existen 3 tipos de memorias (ver Fig. 2.2), la primera es la Memoria Sensorial, abarca
varios tipos de memoria (se relacionan con su fuente sensorial), consiste en
representaciones de estimulos sensoriales brutos, por lo que so6lo tiene sentido si se
transfiere a la Memoria de Corto Plazo (o de trabajo), donde se le asigna sentido y se le
procesa para poder retenerla al largo plazo. La segunda es la memoria de corto plazo
(MPC), es menos completa que la sensorial y menos precisa. Se puede retener siete
elementos, o paquetes de informacién con variaciones de mas/menos, dos paquetes. Un
paquete (bit) es un grupo significativo de estimulos, que pueden almacenarse como una
unidad, en la MCP. El tiempo en que los paquetes, cualesquiera sean sus caracteristicas,
pueden permanecer en la MCP, no es muy largo (15 a 25 seqQ), y se pierde a menos que se
le transfiera a la MLP. Y por ultima esta la Memoria de Largo Plazo (MLP) su capacidad
es practicamente ilimitada. La dificultad reside en la recuperacion, para lo cual la

informacion debe ser organizada y catalogada.
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Figura 2.2. Descripcion grafica de cdmo trabajan las diferentes tipos de memorias de trabajo [5].

11.5. INSIGHT

El “Insight” es un concepto ampliamente utilizado por los psic6logos cognitivos y no

cognitivos para explicar fendbmenos de aprendizaje, resolucion de problemas, mejoras en
terapia, etcétera. Sin embargo, se ha creido conveniente por parte de la comunidad
cientifica dejar sin traduccion este término, debido a las dificultades que plantea, ya que no

posee un equivalente al idioma espariol.

Hay notables diferencias entre el concepto “insight” anglosajon y su traduccion al espafol.
Mientras que en su version inglesa, el “insight” hace referencia al discernimiento y la
comprension intelectual o al conocimiento de una habilidad, en su traduccién espafiola
“s6lo” hace referencia a unos agudos sentidos o a un ingenio, lo cual parece una definicion

vaga y no muy delimitada de la idea de la palabra que se pretende representar en ingleés.

Desde el comienzo de la vida, los seres humanos experimentan momentos de reflexion,
insight, en el que una cierta idea o solucion se vuelve tan claro para ellos como nunca
antes. Sin embargo, un problema es que éste momento de claridad es altamente
impredecible y complejo en la naturaleza, y muchos cientificos han investigado diferentes
aspectos de su proceso de generacion con la esperanza de capturar la esencia de este

momento de iluminacion.

Muchas areas cientificas se han propuesto aclarar el concepto de insight. Como resultado,
varias caracteristicas han surgido en los Gltimos afios, algunos mas relevantes que otros en
la comprension de la serie de procesos que convergen para crear un momento de

iluminacion.

El insight puede ser visto como un proceso de dos fases. Durante una primera fase, un

sujeto intenta explorar sistematicamente el espacio de posibles soluciones a la tarea. Si este
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método no da resultados en un plazo determinado, se logra un callején sin salida que puede
manifestarse en forma de frustracion. La gente trata de superar este impasse de una manera
subconsciente que se basa en la relajacion de las restricciones del problema o acercarse a
ella de una manera no convencional, pensar fuera de la caja. Si el cambio en la
representacion mental del problema es exitoso, se llega a la segunda fase, el impasse se
supera, Yy el proceso subconsciente ofrece de repente y de forma inesperada a la persona

con un pedazo de informacion en una idea.

Los estudios sugieren gque la presencia de los conocimientos previos sobre el problema o
tareas, asi como el conocimiento de una o varias soluciones posibles o patrones, puede
interferir con el procesamiento inconsciente que conduce a una vision. El conocimiento
previo reducido s6lo se suma a la imprevisibilidad de este concepto, que es una de sus
caracteristicas esenciales derivados de la complejidad de las actividades mentales. El
insight se considera en términos de coincidencia de patrones, donde la mente esta tratando
de establecer un ajuste aproximado entre el conjunto de los patrones actuales y
experiencias anteriores. Como asi también, en términos de anticipacion: donde la mente

reconoce (informacidn esperada) y se da cuenta (informacion inesperada).

Ademéas del campo de la psicologia, diversos estudios de medicina y neurociencia
cognitiva se han centrado en la fijacion de los procesos y la actividad cerebral en el
momento de insight. La mayor parte de estas tecnologias de iméagenes cerebrales
empleadas, como la electroencefalografia y la resonancia magnética, para observar los
patrones de activacion cerebral de sujetos mientras resuelven una amplia gama de
problemas relacionados con el insight. Se pidi6 a los participantes resolver problemas
especificos de insight, adivinanzas visuales y logicas, y anagramas. Algunos de estos
problemas, como anagramas, se utilizan debido a que su solucion puede lograrse en al
menos de dos formas: a través de una busqueda consciente y sistematica del espacio de la
posible solucién o a través del discernimiento repentino que aparece repentinamente en la
mente consciente. Los experimentos concluyeron que las tareas que implican la resolucién
de problemas a través de insight activan ciertas partes del cerebro humano, que conduce a
la posibilidad de detectar cuando un sujeto experimenta un momento de iluminacion, y esto

se distingue simplemente al encontrar una solucion basada en una basqueda sistematica.

Con los afios, los investigadores se han centrado en la definicion de insight y de su

importancia para la visualizacién. Lo méas destacado, la vision se define como el propdsito
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de la visualizacion, por el cual las representaciones e interacciones con éxito deben
medirse el objetivo final. Pero ;cdmo se puede medir algo tan impredecible y multifacético

como el insight?

La mayoria de los enfoques de la comunidad visualizacion intentan definir insight de una
manera objetiva, cuantitativa, con atributos como el tiempo, la complejidad, el valor de
dominio, la profundidad, la incertidumbre, la imprevisibilidad, la correccion, y otros. La
atencion se centr6 en ocasiones en un tema en particular, como la cartografia, para

investigar la aparicion de insight cuando se trabaja con un cierto tipo de representacion.

Sin embargo, en muchas publicaciones, el foco se desplaza rapidamente hacia la
importancia del insight para la evaluacion de visualizaciones (ver Fig. 2.3). Si el insight es
el propdsito de toda la visualizacion, entonces también debe ser la medida por la que se
determina la calidad y funcionalidad de visualizaciones. Actualmente, esto se logra en la
mayoria de los casos por los experimentos de rendimiento y precision en las tareas de
referencia restrictivas. Lamentablemente, este tipo de tareas restrictivas a menudo
introducen sesgos o capturan sélo el rendimiento de un determinado tipo de tarea sin dar

respuestas sobre el rendimiento de otro [20].

Visualizar

+ ©
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Transformar ﬁ Insight en la Analizar y

el conjunto @ busqueda de / comprender
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\ N /
Insights del

1
2
documento

Figura 2.3. Proceso Insights, en busqueda del conocimiento [20].

En la ciencia cognitiva, el término insight se ha utilizado para nombrar al proceso por el
cual un solucionador de problemas de repente se mueve de un estado de sin saber cémo

resolver un problema a un estado de saber resolverlo.
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Con lo dicho hasta ahora, en el campo de la visualizacion de informacion el Insight se
define, como un momento de iluminacién, es un avance en el conocimiento. Es decir, un
proceso por el cual el solucionador del problema, se mueve repentinamente de un estado en
el cual no conoce como resolverlo, a un estado en el que si conoce la solucion del

problema [21].

Hasta aqui se puede decir que la visualizacion tienen tres grandes objetivos: describir,
explorar, y analizar los datos, en funcion de descubrir o amplificar conocimiento. En otras
palabras, obtener el insight es uno de los propdsitos fundamentales. Esto nos lleva a buscar

definir, qué se obtiene en el “Insight”, comprension, entendimiento o ambos.

En primer lugar, comprension e interpretacion son consideradas equivalentes. No obstante,
la traducciéon académica tiende a distinguir comprensién e interpretacion y trata de

establecer una division.

La comprension responderia a la pregunta ¢qué dice? y se evalla por la confrontacion con
el texto fuente y por procedimientos que buscan reencontrar “la imagen” del texto:
preguntas locales o globales deberian permitir reencontrar elementos, proporcionar
equivalentes (sinonimia, reformulacion, resumen), es decir, establecer una similitud macro
0 micro estructural. La interpretacion, en cambio, responderia a otras preguntas: ¢qué
quiere decir?, o ;qué quiere decir el autor? ;Coémo “dice” (el texto o el autor)? ;Como esta

construido el texto para que se lo comprenda asi?

Por lo tanto, se establece, que cuando se habla de obtener Insight en realidad se busca que
mediante la visualizacién, generada por el prototipo, se proporcione al usuario, de manera
repentina, una respuesta a una situacion determinada. La cual permita la comprension o
solucion de ésta situacion, requiriendo estrategias de afrontamiento o esquemas cognitivos
distintos a los que ya poseia el sujeto anteriormente, provocando a su vez que el usuario

descubra una perspectiva adicional y no anteriormente conocida de la situacion.
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11.6. PERCEPCION HUMANA Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Hay muchas definiciones y teorias relacionadas con la percepcion. La mayoria definen a la
percepcion como el proceso de reconocimiento, organizacion y la interpretacion de la
informacidn sensorial. La percepcion en los sentidos humanos se genera con las sefiales del
entorno a través de la vista, el oido, el tacto, el olfato y el gusto. La vision y la audicion son
los sentidos mas conocidos. En pocas palabras, la percepcion es el proceso mediante el
cual se interpreta el mundo que nos rodea, formando una representacion mental del medio
ambiente. Esta representacion no es isomorfa al mundo, sino que es objeto de muchas
diferencias correspondencia y errores. El cerebro hace suposiciones sobre el mundo para
superar la ambigiiedad inherente a todos los datos sensoriales, y en respuesta a la tarea en

cuestion [6].

Las representaciones visuales de los objetos son a menudo mal interpretadas, ya sea porque
no se ajustan al sistema perceptivo, 0 porque estan destinados a ser mal interpretadas. Las
ilusiones son una fuente principal de tales interpretaciones erréneas. Las Fig. 2.4 que
muestra dos figuras sentadas, que dan sentido a un nivel mas abstracto superior, pero adn
inquietante, en una inspeccion mas cercana, estos asientos no son realizables y en la Fig.
2.5 se presenta la ilusion de Cuatro # tres. Al igual que en la Fig. 2.4, este objeto tendria un
problema en construccion (hay cuatro tablas a la izquierda y tres a la derecha) resaltan la
incapacidad para notar problemas visuales, excepto en lectura mas detallada. Los dibujos

son objetos fisicamente no realizable.
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Figura 2.4. Las dos figuras representan un nivel abstracto, que llevan a una interpretacion errénea [6].

VY

Figura 2.5 Ilusion de Cuatro # tres, en donde parecen tres tablas pero son cuatros [6].

Estas ilusiones se deben a la estructura del sistema perceptual, y los supuestos realizados
sobre una imagen o escena. Para entender este proceso e identificar su estructura, primero
se debe medir lo que vemos y luego desarrollar modelos que explican los resultados

medidos. Estos modelos también deberian ayudar a explicar las ilusiones.

Hay dos enfoques principales para el estudio de la percepcién. Uno se refiere a las
medidas, y el otro con modelos. Ambos estan vinculados. Las medidas pueden ayudar en el
desarrollo de un modelo, ya su vez, un modelo deben ayudar a predecir los resultados

futuros, que luego pueden ser medidos para validar el modelo [6].
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Hasta aqui se hizo referencia el inicio y el final del proceso de visualizacion, es decir, la
obtencion de datos en la computadora, y, en el lado humano, como la percepcion y la

cognicion ayudan a interpretar las imagenes.

1.7. LAS OCHO VARIABLES VISUALES

La aplicacion de graficos para comunicar la informacion requiere una comprension de las
gréaficas primitivas y sus propiedades. En su mayor parte, todas las gréaficas primitivas se
denominan marcas. Una forma de codificar los datos para su visualizacion es mapear los
diferentes valores de los datos de diferentes marcas y sus atributos. Sin embargo, las
marcas por si mismas no definen pantallas informativas, ya que todas las marcas harian
ocultar todas las marcas previamente dibujadas; es solo a través de la disposicion espacial
de las marcas que se crean pantallas informativas. El posicionamiento de las marcas dentro
de un espacio de exhibicion proporciona un medio para mapear o mostrar propiedades
adicionales de los datos subyacentes, incluyendo la similitud y las distribuciones. Las
marcas pueden variar en tamafo, se pueden visualizar los diferentes colores, y se pueden
asignar a diferentes orientaciones, todos los cuales pueden ser accionados por datos para

transmitir informacion.

En total hay ocho maneras en las que los objetos graficos pueden codificar la informacion,
es decir, ocho variables visuales: la posicion, forma, tamafio, brillo, color, orientacion,
textura y movimiento [6]. Estas ocho variables se pueden ajustar segin sea necesario para
maximizar la eficacia de una visualizacion para transmitir informacién. No obstante, al
definir una visualizacién, es importante recordar que el resultado serd una imagen que ha
de ser interpretada por el sistema visual humano y que esta sujeto a todas las normas de

percepcion.
A continuacion se describen las ocho variables.

Posicidn: La primera y mas importante variable visual es la posicion, la colocacion de los
gréaficos representativos dentro de un cierto espacio de visualizacién, ya sea uno, dos, o tres
dimensiones. Posicion tiene el mayor impacto en la pantalla de informacion porque la
disposicion espacial de los graficos es el primer paso en la lectura de una visualizacion. En
esencia, la maximizacién de la propagacién de graficos en todo el espacio de visualizacion
maximiza la cantidad de informacion comunicada, en algin grado. La pantalla de

visualizacion con el peor esquema de posicionamiento caso los mapas en donde todos los
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graficos se encuentran en la misma posicion; en consecuencia, solo el ultimo gréfico
elaborado se ve, y poca informacion se intercambia. El mejor esquema de posicionamiento
mapea cada grafico a posiciones unicas, de manera de que todos los graficos se pueden ver
sin solapamientos. Es interesante para la pantalla de la computadora estandar con un valor
de resolucion de 1.024 por 768, el numero méximo de pixeles individuales es solo
786.432; por lo tanto, si cada representacion de datos se asigna a un pixel Unico, todavia no
somos capaces de mostrar un millon de valores. Y puesto que la mayoria de los graficos
utilizados para representar los datos ocupan considerablemente mas lugar visual que un
solo pixel, el numero real de las marcas que se pueden visualizar disminuye rapidamente.
Pantallas de ejemplo se muestran en la Fig. 2.9y 2.10.
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Figura 2.9. Precio minimo en comparacion con el precio maximo para los coches con un modelo del afio 1993 [6].
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Figura 2.10. Precio minimo con el tamafio del motor para el conjunto de datos de 1.993 [6].

Ejemplo de Visualizaciones: En la Fig. 2.9 utilizando la posicion para transmitir
informacidn. Se muestra el precio minimo en comparacion con el precio maximo para los
coches con un modelo del afio 1993. La propagacion de puntos parece indicar una relacion
lineal entre el precio maximo y minimo; En cambio en la Fig. 2.10 se compara un conjunto
diferente de variables. Esta cifra se compara con el precio minimo al tamafio del motor
para el conjunto de datos de 1.993 coches. A diferencia de la Fig. 2.9, no parece haber una

fuerte relacion entre estas dos variables.

Marca: La segunda variable visual es la marca o forma: puntos, lineas, areas, volumenes,
y sus composiciones. Las marcas son graficas primitivas que representan datos. Por
ejemplo, las dos visualizaciones en la Fig. 2.11 y 2.12 utilizan el punto por defecto para
mostrar los valores individuales. Cualquier objeto grafico se puede utilizar como una
marca, incluyendo simbolos, letras y palabras (ver Fig. 2.11). Cuando se trabaja
exclusivamente con las marcas, es importante no tener en cuenta diferencias en los
tamarfos, tonos de intensidad, o la orientacion, ya que estos son variables visuales

adicionales que se describirdn mas adelante.
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Figura. 2.11. Varios ejemplos de diferentes marcas o glifos que se pueden utilizar [6].
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Figura 2.12. Comparacion de MPG en carreteras y caballos de fuerzas, con las marcas de la Fig. 2.11 [6].

Al utilizar las marcas, es importante tener en cuenta lo bien que una marca puede
diferenciarse de otras marcas. Dentro de una sola visualizacion no puede haber cientos o
miles de marcas a observar; Por lo tanto, nosotros no tratamos de seleccionar las marcas
que son muy similares. Por ejemplo, se muestra un conjunto de marcas que ofrece una facil
lectura en la Fig. 2.11 y se utiliza en un grafico de dispersion en la Fig. 2.12. El objetivo
es ser capaz de distinguir facilmente entre diferentes marcas rapidamente, manteniendo al

mismo tiempo una vision del conjunto del espacio de datos proyectados. Asimismo, las
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diferentes formas de marca en una visualizacién determinada deben tener un area y
complejidad similares, para evitar destacar visualmente una o més de ellas sin darse
cuenta.

Tamafno (longitud, area y volumen): Las dos variables visuales anteriores, la posicion y las
marcas, se requieren para definir una visualizacion. Sin estas dos variables no habria
mucho que ver. Las variables visuales restantes afectan a la forma en que se muestran las

representaciones individuales.

La tercera variable visual y primera propiedad grafica es el tamafio. El tamafio determina
cuan grande o pequefio se dibujara una marca (ver Fig. 2.13). El tamafio en un mapa es una
variable de datos que se maneja en intervalos y son continuas, porque esa propiedad
admite incrementos graduales en un rango. Y mientras que el tamafio también se puede
aplicar a los datos categoricos, es mas dificil distinguir entre las marcas de tamafio similar,

y por lo tanto el tamafio s6lo puede apoyar en las categorias principales.

Figura 2.13. Tamafios para codificar datos [6].

Un problema de confusién con el uso del tamafio es el tipo de marca. Para los puntos,
lineas y curvas la utilizacion del tamafio funciona bien, el tamafio proporciona una medida
relativamente cuantificable de cémo se relacionan con las marcas, como se ilustra en la
Fig. 2.14. Sin embargo, cuando las marcas se representan con los graficos que contienen
una superficie suficiente, los aspectos cuantitativos de la caida de tamafio, y las diferencias

entre las marcas se vuelve mas cualitativa.
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Figura 2.14. Tamafio del motor frente la capacidad del tanque [6].

Visualizacion del 1993 representa un conjunto de modelos de datos perteneciente a los
coches, mostrando el tamarfio del motor frente a la capacidad del tanque de combustible. En

donde el tamafio del signo se asigna segun el precio maximo de la carga.

Brillo: La cuarta variable visual es el brillo o luminancia. El brillo es la segunda variable
visual utilizada para modificar las marcas para codificar las variables de datos adicionales.
Si bien es posible utilizar el rango numérico completo de valores de brillo, la percepcion
humana no puede distinguir entre todos los pares de valores de brillo. En consecuencia, el
brillo se puede utilizar para proporcionar la diferencia relativa en grandes intervalos y las
variables de datos continuos, o para la distincién de una marca exacta en las marcas
dibujadas utilizando una escala de brillo de la muestra reducida, como se muestra en la Fig.
2.15. Ademas, se recomienda que se utilice una escala de brillo perceptualmente lineal, que

defina una escala de brillo a base que maximiza las diferencias percibidas.

Figura 2.15. Escala de brillo para los valores de mapeo a la pantalla [6].
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Color: La quinta variable visual es el color. Mientras el brillo afecta como se muestran los
colores blanco o negro, que no es en realidad el color. El color puede ser definido, por dos
parametros, tono y saturacion. Fig. 2.10 muestra la seleccion de color de Microsoft con el
matiz en el eje horizontal y la saturacion en el eje vertical. Tono ofrece lo que la mayoria
piensa del color: como la longitud de onda dominante del espectro visual. La saturacion es
el nivel de tonalidad relativa a gris, y conduce la pureza del color que se mostrara y que
especifican la relacion entre rangos de los valores y valores de color. Mapas de colores son
atiles para el manejo de ambas variables de datos de intervalo y continuas desde un mapa
de colores se define generalmente como un rango continuo de valores de tono y saturacion,
como se ilustra en la Fig. 2.16 y 2.17. Cuando se trabaja con los datos categoricos o
intervalo con muy baja cardinalidad, es generalmente aceptable para seleccionar
manualmente colores para los valores de datos individuales, que se seleccionan para

optimizar la distincién entre los tipos de datos.

Figura 2.16. Microsoft mezcla de tono/seleccion del color en saturacién [6].

Figura 2.17. Mapa de colores que se puede utilizar para codificar una variable de datos [6].

Orientacion: La sexta variable visual es la orientacion o la direccion. La orientacion es un
principal componente grafico detras de la figura en la pantalla con iconos, y directamente
ligado a la visidon preatentivo. Este establecimiento grafico describe como se gira una
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marca en relacion con una variable de datos. Claramente, la orientacion no se puede
utilizar con todas las marcas; por ejemplo, un circulo tiene el mismo aspecto bajo cualquier
rotacion. Las mejores marcas para el uso de orientacion son los que tienen un solo eje

natural; las exposiciones graficas simétricas alrededor de un eje principal. Estas marcas

pueden mostrar toda la gama de orientaciones.

| | [ {44 7vr—

Figura 2.18. La orientacion de los signos [6].

Por ejemplo, la Fig. 2.18 muestra una marca que se parece a un triangulo alargado, que

define claramente un solo eje mayor. Si bien esta cifra limita el rango o la orientacion de

90 grados, esta marca podria asignar facilmente a todo el circulo de 360 grados, tal como

se utiliza en campos de flujo.
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Figura 2.19. Visualizacion que utiliza las marca basado en triangulos [6].

La Fig. 2.19 muestra los modelos de automoviles de 1993, representando el consumo de

galones de gasolina por los miles de autos que recorren la autopista, versus la capacidad

Campos-Morales

34



Capitulo Il: Marco Teorico

del tanque de combustible (representada por la posicidn) con variable adicional como ser el
precio representado por la orientacion.

Textura: La séptima variable visual es la textura. Textura se puede considerar como una
combinacion de muchas de las otras variables visuales, incluyendo marcas (elementos de
textura), color (asociado a cada pixel en una region de textura), y la orientacion
(transmitido por los cambios en el color). Trazos y lineas de puntos, que constituyen
algunas de las texturas de las caracteristicas lineales, pueden diferenciarse facilmente,
siempre que s6lo un pequefio nimero de tipos distintos existan. Variando el color de los

segmentos o0 puntos también puede ser percibido como una textura.

Textura es mas comunmente asociado con un poligono, una regién o superficie. En 3D,
una textura puede ser un atributo de la geometria, tal como con crestas de altura variable, la
frecuencia, y la orientacion. Del mismo modo, puede estar asociado con el color de la
entidad grafica, con variaciones regulares o irregulares en el color con diferentes rangos y
distribuciones (véanse las Fig. 2.20 y 2.21). De hecho, texturas geométricas se pueden
emular facilmente con texturas de color, con variaciones de color similares a los obtenidos
a través de efectos de iluminacion. Finalmente, la distribucion y orientacion pueden formar

regiones de textura.
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Figura 2.20. Seis posibles texturas de ejemplo que se podrian utilizar para identificar diferentes valores de datos

[6].
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Figura 2.21. Texturas del grafico anterior representando la relacion entre distancia y caballos de fuerzas de los
coche de 1993 [6].

Ejemplo de visualizacién de un conjunto de modelos de datos utilizando la textura para
proporcionar informacion adicional de los coche en el 1993, que muestra la relacion entre
la distancia entre ejes en comparacion con caballos de fuerza (posicion) en relacién con los

tipos de automaviles, representados por diferentes texturas.

Movimiento: La octava variable visual es el movimiento. De hecho, el movimiento puede
estar asociado con cualquiera de las otras variables visuales, ya que la forma en que una
variable cambia con el tiempo puede transmitir més informacion. Un uso comun de
movimiento estd en la variacion de la velocidad a la que se esta produciendo un cambio
(por ejemplo, cambio de posicion o intermitente, que se puede ver como el cambio de la
opacidad). El ojo se dibuja a entidades graficas basadas no s6lo en las similitudes en el
comportamiento, sino también en los valores extremos. El otro aspecto de movimiento es
en la direccion; para la posicion, esto puede ser hacia arriba o abajo, izquierda o derecha,
en diagonal, o basicamente cualquier pendiente, mientras que para otras variables puede
ser angulos mas grandes o mas pequefios, mas brillantes, mas empinadas 0 menos

profundas, y asi sucesivamente [6].
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111.1. EI PROCESO DE VISUALIZACION
El proceso de visualizacion involucra dos cuestiones: los datos disponibles para mostrar y

el tipo de informacion que el usuario espera ver en la pantalla. Los datos disponibles
pueden provenir de diversas fuentes y su estructura puede ser simple o compleja. Por otra
parte, el usuario puede desear usar los datos para diversos fines: para explorar cuestiones
de interés, para confirmar una hipdétesis, para presentar tendencias (u otros resultados de

analisis de informacidn) ante una audiencia, etc.

Para visualizar datos se requiere definir un mapeo desde los datos disponibles hasta la

visualizacion en pantalla.

La visualizacion en pantalla hace referencia a las interfaces de usuario, las cuales consisten
de componentes que deben ser presentados, controlados, ingresados, analizados,
computados. El proceso de visualizacion provee mecanismos que permiten transformar los
datos y tareas de las interfaces de usuario en formatos mas visuales e intuitivos que

facilitan las tareas del usuario.

Esto significa que los valores o los atributos de los datos se usan para definir objetos
gréficos (puntos, lineas y formas) y sus atributos (tamafio, posicion, orientacion y color).

Por ejemplo, una lista de nUmeros pueden ser mapeados a coordenadas xy.

Otro componente importante del proceso de visualizacién es la inclusion de controles de
interaccion. Se habilita al usuario para personalizar, modificar y refinar visualizaciones

hasta que logran su objetivo.

La visualizacion a menudo es parte de un proceso mas amplio, que puede ser el analisis

exploratorio de los datos, el descubrimiento de conocimiento o la analitica visual.

La visualizacion en la exploracion de datos se utiliza para transmitir informacion, descubrir
nuevos conocimientos, e identificar las estructuras, patrones, anomalias, tendencias y

relaciones.

El proceso que parte de los datos hasta generar una imagen, visualizacién o modelo,

mediante una computadora, se conoce como pipeline -una secuencia de etapas que
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pueden ser estudiadas de forma independiente en términos de algoritmos, estructuras de
datos y sistemas de coordenadas. Estos pipelines son diferentes para gréficos,
visualizacion y descubrimiento de conocimiento. Pero tienen algo en comdn: todos parten

de los datos y terminan con el usuario [6], como se muestra en la Fig. 3.1.

Imagen en
Pantalla
Representacion Ver
del mapeo Representaciones

Figura 3.1: Caracteristicas del Procesos de visualizacion [6].

Los procesos de visualizacién abarcan una amplia gama de dominios de aplicacion. De alli
surgen los distintos campos de la disciplina. Si bien el objetivo comun es la obtencion de
representaciones visuales interactivas con el propdsito de ampliar la adquisicién y el uso
del conocimiento. Segln la naturaleza y caracteristicas de la informacién a visualizar se

puede hablar de:

e Visualizacion Cientifica: Tiene como caracteristica la visualizacion de datos
cientificos, tipicamente datos fisicos. El sustrato espacial se encuentra presente en los
datos a visualizar. Dentro de este campo a su vez se distinguen:

o Visualizacién de Volumenes: Representacion, manipulacion y rendering de
datos volumétricos.

o Visualizacion de Flujos: Representacion, manipulacion y rendering de datos
vectoriales y tensoriales.

e Visualizacion de Software: Incluye la visualizacion de algoritmos y de programas
(datos y codigo). Usualmente se distingue entre:

o Visualizacion de Algoritmos: Visualizacion de las estructuras de alto nivel que
caracterizan a un software. Enfoque basicamente pedagogico.

o Visualizacion de Programas: Visualizacion del codigo y de los datos reales de
un programa. Enfoque centrado en herramientas de la ingenieria de software.

e Visualizacion de Informacion: Visualizacion de datos abstractos, no basados en lo

fisico. Los datos no poseen un mapeo espacial inherente [4].
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111.2. MODELO UNIFICADO DE VISUALIZACION

El Departamento de Ciencias e Ingenieria de la Computacion de la Universidad Nacional
del Sur, Bahia Blanca, propone el MUV. El cual, surge de la necesidad de contar con un
modelo del proceso de visualizacion que permitiera describir las transformaciones y
modelar los estados intermedios de los datos, para poder orientar a los operadores y
favorecer asi el entendimiento de las posibles interacciones [17].

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

resultados se obtienen y cdmo impacta sobre el proceso general.

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

interactuar para lograr el objetivo buscado.

Datos Vista

Interaccion

Figura 3.2. El proceso de visualizacion [4].
A partir de lo definido se describen las transformaciones y los modelos de los estados
intermedios de los datos, para poder enfocarnos sobre los operadores o sobre los operando

favoreciendo asi los entendimientos de las interacciones posibles.

Es un modelo de estados representado como un flujo entre los distintos estados que van
asumiendo los datos a lo largo del proceso. En el esquema planteado, los nodos representan

los estados de los datos y las aristas, las transformaciones necesarias para pasar de un
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estado al proximo. EI modelo consiste en cinco estados y cuatro transformaciones que
permiten pasar de un estado al proximo (ver Fig. 3.3).

Datos
Visualizados

Datos
Mapeados
Visualment

Datos
a
Visualizar

Datos
Abstractos

Datos
Crudos

Inter:

Figura 3.3. Modelo Unificado de Visualizacion [4].

Se puede describir entonces el modelo en términos de los estados y las transformaciones

como mostramos en el siguiente cuadro

111.2.1. Los estados de los datos

A lo largo de todo el proceso los datos van sufriendo transformaciones desde su estado en

el dominio de aplicacién hasta llegar a obtener una representacion visual de 1os mismos.

La distincion entre los estados mostrados no siempre obedece a diferencias estructurales
sino también a los diferentes roles que cumplen dentro de la secuenciacion del proceso
total. En algunos casos, la distincion sélo tiene como justificativo la representacion
conceptual de un determinado estado, siempre teniendo como objetivo la consistencia con
el modelo conceptual del usuario.

Como se puede observar en la Fig. 3.3 se distinguen los siguientes estados:

e Datos Crudos: Se corresponde con el estado inicial. Si bien la clasificacion de los datos
es un tema muy amplio, Bertin sugiere dos formas béasicas de datos: Valores de Datos y
Estructuras de Datos. En otras palabras clasifica los datos en entidades y relaciones. Estos
conceptos tienen una larga historia en el disefio de Bases de Datos pero su uso en
Visualizacion es reciente.

o Entidades: Son los objetos de interés que queremos visualizar.

o Relaciones: Las relaciones pueden estar definidas por las estructuras y/o patrones
bajo los que se presentan las entidades. Las relaciones pueden estar en forma
explicita dentro de los Datos Crudos u obtenerlas puede llegar a ser el objetivo del

proceso de visualizacion. Las relaciones pueden ser fisicas, conceptuales o
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estructurales. Tanto las entidades como las relaciones poseen propiedades que se
expresan en término de sus atributos.

o Atributos: Expresan las propiedades de las entidades y relaciones; no pueden ser
pensados en forma independiente. Un aspecto importante a considerar al momento
de disefiar una visualizacion son las caracteristicas de los atributos a mostrar.

Cuando se refiere a datos crudos se considera que éstos pueden provenir no sélo de

fuentes externas, sino que también de visualizaciones previas.

e Datos Abstractos: Es un estado intermedio de los datos, en el que éstos estdn en un
formato manejable pero aun no visualizable. En este estado estan todos los datos que el
usuario preseleccion6 dentro de los Datos Crudos como potencialmente visualizables.

Dentro de este estado se puede tener entonces un subconjunto de los Datos Crudos al cual
se le puede haber agregado datos derivados de los existentes o también pueden ser Datos
Crudos que se pueden haber mejorado de alguna manera. En sintesis, los Datos
Abstractos constituyen el universo visualizable. Cualquier interaccién del usuario que
exceda a los datos almacenados en este estado demandara una nueva captura de Datos

Crudos.

Un aspecto importante a destacar es que en este estado, ademas de disponer de los datos
de interés para el usuario en la forma de datos y conexiones, también se dispone de los
metadatos (o datos sobre los datos) generados durante la transformacién anterior.

e Datos a Visualizar: Este estado representa un subconjunto de los Datos Abstractos. Esta
constituido por todos los datos que van a ser visualizados de alguna manera. Es un estado
que se justifica claramente desde lo conceptual.
Es importante tener en cuenta que para un mismo conjunto de Datos Crudos se pueden
tener entonces mas de un conjunto de Datos a Visualizar. Estos datos pueden no ser aun

directamente visualizables.

e Datos Mapeados Visualmente: Este es el estado previo a la generacion de la
representacion visual. Es el resultado de mapear visualmente los Datos a Visualizar. Los
datos contenidos en este estado son directamente visualizables aplicando una técnica que

los soporte.
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La caracteristica distintiva de este estado es la presencia de un sustrato espacial que
directamente pudo haber estado ausente en el estado anterior, precisamente ésta es una de

las diferencias basicas entre Visualizacion de Informacion y Cientifica.
Datos Mapeados Visualmente = Datos a Visualizar + Estructura Visual
Donde la Estructura Visual esta determinada por:

Estructura Visual = Sustrato Espacial + Elementos Visuales

+ Atributos gréficos de los elementos visuales

Las estructuras visuales son simbolos emplazados en un sustrato espacial y que poseen
propiedades graficas, las cuales son moduladas para codificar informacion. Ejemplo de
estructuras visuales son volumenes, poligonos, superficies implicitas, iconos, curvas y
puntos; por otro lado, entre las propiedades graficas de éstas se encuentran color,
transparencia, textura, forma, tamafio, orientacién y posicion, siendo algunas mas efectivas

que otras para la codificacion de determinados tipos de datos [22].

En este punto resulta evidente que para un determinado conjunto de Datos a Visualizar
pueden coexistir varios conjuntos de Datos Mapeados Visualmente. Esta caracteristica es
relevante en el marco de un proceso de exploracién del espacio de datos, donde el usuario
puede o necesita comparar y analizar distintas maneras de visualizar un mismo conjunto de

datos.

e Datos Visualizados: Es el ultimo estado del proceso de visualizacién. No significa que
sea el estado final del proceso cognitivo que esta llevando a cabo el usuario, todo lo
contrario, constituyen su espacio de exploracion. Es muy probable que a partir de una
visualizacion el usuario comience a interactuar para lograr el insight de los datos que es el

objetivo buscado.

111.2.2. Las transformaciones

Son los procesos que permiten pasar de un estado al proximo, en todos los casos son
procesos que forman parte de una aplicacion interactiva pudiendo por lo tanto requerir

interaccion del usuario.
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Como se desprende de la Fig. 3.3, se observa que este modelo distingue cuatro

transformaciones:

e Transformacion de Datos Crudos a Datos Abstractos:

Esta transformacion permite transformar los Datos Crudos en Datos Abstractos. Es decir a
partir de las fuentes de datos, externas o provenientes de otras visualizaciones,
seleccionadas por el usuario deberd generar los Datos Abstractos. Esta transformacion
puede generar un nuevo conjunto de Datos Abstractos o directamente incorporarlos a un

conjunto existente segun lo indique el usuario.

e Transformacion de Datos Abstractos a Datos a Visualizar:

De todos los datos y relaciones seleccionados por el usuario para la generacion de los
Datos Abstractos es frecuente que éste solo quiera visualizar un subconjunto. Esta
transformacion permite realizar ese trabajo de seleccion, proyeccion vy filtrado. En funcién
de lo expresado por el usuario se generan nuevos conjuntos pertenecientes al estado de
Datos a Visualizar, manteniendo para todos ellos el mismo conjunto de Datos Abstractos.
El objetivo Gltimo de esta transformacion es permitir que el usuario defina qué es lo quiere

visualizar en una determinada instancia, sin preocuparse todavia del cémo.

e Transformacion de Mapeo de Visualizacion:
Es una de las transformaciones clave en todo el proceso de visualizacién. Es una
transformacion netamente interactiva, y permite definir al usuario como quiere visualizar

sus datos.
Es la transformacion encargada de realizar el mapeo visual, es decir se deben establecer:

o Cuadles son las estructuras visuales adecuadas.
o Qué atributos se mapearan espacialmente y como.

o Qué elementos visuales se utilizaran y con qué atributos gréficos.

El objetivo Gltimo de esta transformacion es lograr un mapeo expresivo y efectivo. Se dice
gue un mapeo es expresivo cuando son representados todos y absolutamente todos los
datos pertenecientes al conjunto de Datos a Visualizar. Por otro lado, la efectividad del
mapeo estard dada por la manera en que la representacion visual sea percibida por el

usuario.
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Como puede intuirse, esta transformacion no es trivial y gran parte de su éxito depende del
conocimiento que se le imprima de las caracteristicas perceptuales del humano. Es
particularmente debido a lo expresado que el usuario debe explorar y comparar distintas

alternativas de representacion hasta lograr los resultados buscados.

e Transformacion de Visualizacion:

Es la transformacion encargada de generar la representacion visual en pantalla segun lo
expresado en los Datos Mapeados Visualmente. Para un determinado conjunto de Datos
Mapeados Visualmente pueden existir varias técnicas que lo soporten, debiendo el usuario
optar por alguna de ellas para obtener de esta manera los Datos Visualizados [4].

111.2.3. La interaccion

El proceso de visualizacion es un proceso que trasciende la mera representacion gréafica de
los datos. Sus caracteristicas determinan que el usuario necesite y deba poder interactuar
con los datos, sus representaciones intermedias, controlar las transformaciones, manipular
las visualizaciones, para poder explorar el espacio de informacion; como resultado de esa
exploracién obtendrd, entre otras posibilidades, la confirmacion de hipétesis sobre los
mismos, el descubrimiento de patrones o determinadas caracteristicas presentes en los

datos analizados.

Una herramienta de visualizacion debe ser una herramienta lo suficientemente general y
flexible como para soportar las necesidades individuales, ofreciendo un esquema de
interaccidn consistente que sea valido independientemente del dominio de aplicacion. Esta
caracteristica habilita a los usuarios a transferir el conocimiento del uso de la herramienta

entre los distintos dominios basandose en un modelo conceptual consistente.

La propia naturaleza del proceso de visualizacion en el que interactivamente el usuario
puede manipular el conjunto de datos y generar una o varias representaciones visuales del
mismo, para luego volver a interactuar directa o indirectamente sobre los datos,
disparandose de esta manera el proceso de exploracion, potencia la aparicion de problemas
de consistencia. Los problemas de consistencia surgen tipicamente luego de las
operaciones de seleccion y filtrado sobre una vista particular, evidenciandose en la
incertidumbre de su repercusion en las otras vistas. Este tipo de situaciones son sintomas
de modelos mentales incompletos o erréneos, que aumentan la brecha de evaluacion de los

sistemas. La brecha de evaluacion se refiere a la interpretacion directa del estado del
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sistema en términos de las expectativas e intenciones del usuario. En ocasiones, la
seméantica de las operaciones es imprecisa, 0 peor aun, imposible de determinar. Los
usuarios frecuentemente no tienen cémo predecir el resultado de sus acciones 0 no

encuentran entre las opciones disponibles la operacidn que desean o necesitan.

El modelo debe asistir a los usuarios en la evaluacion y ejecucion de las acciones
necesarias para realizar una tarea determinada. Ademads, en ciertas situaciones de
resolucion de problemas, los usuarios prefieren enfocarse sobre las operaciones o sobre los

operando alternativamente en distintos puntos del proceso.

Por otra parte, la mayoria de los modelos presentados, segun la naturaleza y caracteristicas
de la informacion a visualizar [4], se enfocan en la obtencion de una representacion visual
a partir de un conjunto de datos, soportando en distinto grado las interacciones de los
usuarios. Sin embargo, se ha hecho muy poco sobre el proceso de visualizaciéon en si
mismo. EI MUV, consiste en un modelo que brinda soporte a las interacciones que
permiten obtener cada vista, asi como cada uno de los estados intermedios de los datos. El
modelo brinda también, un marco para la manipulacion de distintos conjuntos de datos y
sus representaciones visuales, situacion que resulta de suma utilidad al momento de
analizar o contrastar distintas regiones del espacio de informacion, o directamente distintos
conjuntos de datos. Ademas, provee el marco conceptual para las sucesiones de

transformaciones que llevan a los estados intermedios, asi como a las vistas [17].
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A continuacion se presentan los conceptos y herramientas necesarias para el desarrollo del
sistema de informacién basado en el MUV. Estas tecnologias estan relacionadas con lo

descripto en el Marco Teorico.

Se describen las técnicas de visualizacion y sus taxonomias. Entre las diversas taxonomias
disponibles, se consideran: las técnicas de visualizacion multidimensional, las técnicas de
visualizacion para datos geoespaciales, las técnicas de visualizacion de datos
multivariados, las técnicas relacionadas con el foco + contexto y las técnicas de
visualizacion de bases de datos. Estas taxonomias permiten escoger, de mejor manera, la
técnica mas conveniente en un area de aplicacion. Se consideran estas taxonomias, porque
trabajan con datos multiparamétricos, es decir, de mas de una variable, y porque permiten

referenciar aquellas técnicas de visualizacion necesarias para el desarrollo del prototipo.

También se presentan en este capitulo las herramientas de programacion Web que permiten
la implementacion de las técnicas de visualizacion en desarrollos de software concretos,

como ser php y mysql.

Ademas, se exponen una lista de librerias web que facilitan tanto el desarrollo como la

implementacién de las técnicas [23].

IV.1. TECNICAS DE VISUALIZACION

La exploracion visual de datos permite al usuario involucrarse directamente en el proceso
de seleccion de los datos. Surge en esta situacion la importancia de las técnicas de
visualizaciéon de informacion, desarrolladas para apoyar la exploracion de grandes
conjuntos de datos. Entre las definiciones existentes, se presentan a las técnicas de

visualizacién como:
- medio para manipular las muestras y los datos obtenidos para la visualizacion [24].

- herramientas preponderantes en el analisis de datos estructurados y no estructurados con

variedad dimensional [25].
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- soporte para la representacion grafica de los datos y de la interaccion del usuario con los
datos y el sistema de visualizacion; donde la interaccién con los datos se refiere a la
seleccion de los datos (casos y variables) para ser visualizados. La interaccion con la
visualizacion se refiere a la seleccion de las formas en que se representan los datos, es

decir, cambiando los parametros de visualizacion [26].

Las técnicas de visualizacion incrementaron su importancia en los tltimos tiempos, debido
a la creciente necesidad de exploracioén y andlisis de grandes cantidades de informacion.
Una ventaja, es que permiten una interaccion directa con el usuario y proporcionan una
retroalimentacion inmediata, lo que es dificil de alcanzar cuando el enfoque no es visual.
Es por ello, que es cada vez mayor la implementacion de las técnicas visuales ya que

basicamente, todos los sistemas tratan de incorporar técnicas de un tipo u otro [27].

En el proceso de visualizacion, es relevante considerar la eleccion de la mejor técnica para
ser utilizada en una determinada aplicacion o situacion. El uso inadecuado de las técnicas
de visualizacion puede generar resultados insuficientes o incluso erréneos, causados por

errores en la representacion gréfica.

Cuando se utilizan técnicas de visualizacion, primero que todo, hay que observar las
caracteristicas relevantes de los datos como: tipo de datos, dimensionalidad (nimero de
atributos) y escalabilidad (nimero de registros). Las tareas que el usuario pueda realizar
durante la exploracion de datos, también pueden ser otro factor al decidir sobre una técnica

de visualizacion [28].

IV.2. TAXONOMIAS DE LAS TECNICAS VISUALIZACION DE LA
INFORMACION

Una taxonomia es un medio para transmitir una clasificacion. A menudo de naturaleza

jerarquica, se utilizan para agrupar objetos similares y definir relaciones.

Las actuales técnicas de visualizacion de datos se pueden clasificar en funcién de varios
factores. En este apartado se presentan las taxonomias mas importantes de las técnicas de

visualizacion.

Entre las taxonomias relacionadas con el tipo de datos se encuentra: las técnicas de

visualizacion multidimensional de Daniel A. Keim, donde el autor compara las técnicas de
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visualizacion de acuerdo con sus caracteristicas de datos, tareas y visualizacion [29]; las
técnicas de visualizacion para datos geoespaciales, que agrupan aquellas técnicas utilizadas
para representar datos que describen objetos o fendmenos del mundo; y las técnicas de
visualizacion de datos multivariados, que agrupa aquellas técnicas que no tienen un

atributo espacial explicito.

Por otra parte, se consideran las clasificacion de las técnicas relacionadas con el foco +
contexto y las técnicas de visualizacion de bases de datos. Estas técnicas ofrecen al usuario
una vision general de los datos y brindar detalles bajo demanda. Dichas clasificaciones
surgen por la limitacion del tamafio de los dispositivos para representar una cierta cantidad
de informacion, lo que lleva a decidir qué mostrar y como mostrar para poder transmitir
visualmente la mayor cantidad de informacién de una manera que sea percibible por el

usuario [30].

1V.2.1 Técnicas de visualizacion multidimensionales de Daniel A. Keim

Keim clasifica las técnicas de visualizacion de informacién en base a tres criterios, de
acuerdo a: segun el tipo de datos a ser visualizado, segun la técnica de visualizacion
utilizada, y segin el tipo de técnica de distorsion e interaccion (como se puede observar en
la Fig. 4.1). A su vez el método de interaccion / distorsion, clasifica a las técnicas de

visualizacién como los tipos de datos pero sin incluir a las lista de taxonomia.

& Datos avisualizar

1. Uni-dimensional

2. Bi-idimensional /T
3. Multi-dimensional T
4. Texto/Web .
5. Jerarquias/Grafos =T

|
6. Algoritmos/Software —1—

! ] | | | | | >
A I | | | ] ]

l,-'f Estandar Proyeccion Filtrade Zoom  Distorsidn  Link&Brush
i
/
—— Wimalizarién standar 2IN3D Técnicas de
l,-'r interaccidn y
—*L Vimalizacidn Geametricamente Transformada distorsidn

—/— Vismalizaridn icomica
_'_ Vimalizacidn con pixeles
7 Wimalizaziém apiladas

"Tmlm de visualizacién

Figura 4.1. Clasificacion de las técnicas de visualizacion de informacién [23].
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1V.2.1.1 Tipo de datos a ser visualizados

En la visualizacion de informacion, los datos normalmente constan de un gran nimero de
registros, cada uno compuesto de un nimero de variables o dimensiones. Cada registro a su
vez se corresponde a una observacion, medicion, o transaccion. Ejemplos de estos
registros, son las transacciones de comercio electronico, la salida de un sensor, etc. El
numero de atributos puede variar de sistema a sistema, un experimento fisico por ejemplo,
puede ser descripto con cinco variables, mientras que otro puede necesitar de cientos de
variables. Este niumero de variables define la dimensionalidad del conjunto de datos. El
conjunto dato segun el nimero de dimensiones que tiene puede ser de: una dimension, dos
dimensiones, tres dimensiones y multidimensional. A su vez, pueden ser de un tipo de dato

mas complejo como texto/hipertexto, jerarquias/graficos, o software/algoritmos [26].

e Datos en una dimensién
Los datos en una dimensién a menudo son resultado de la acumulacién de muestras o
lectura de un fenébmeno mientras se mueve a lo largo de una trayectoria en el espacio. Por

ejemplo, en la Fig. 4.2 se representa la relacion entre afio y el numero de trasplantes.

de 1ra0 -‘.(ll'r'.j-f

0
0 TRATY FRET) TIT) PAST) TRET TRAT) PR T TRAT Y

ARo

Figura 4.2. Datos en una dimensién [6].

e Datos en dos dimensiones

Los datos con dos dimensiones espaciales consiguen visualizaciones mediante la
asignacion de los atributos espaciales de los datos a los atributos espaciales de la pantalla.
El resultado puede ser una de las siguientes visualizaciones:

a. Una imagen, cuando es solo dato, a cada posicion se asigna un color y los pixeles

intermedios son coloreados mediante interpolacion. En la Fig. 4.3 se observa un ejemplo.
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b. Una hoja, si los datos, ya sea regular o irregularmente espaciados, se asigna la altura de
un punto en tres dimensiones, con los puntos de triangulacién de manera que se puede
formar una superficie.

¢. Un paisaje urbano formado por objetos dibujados en tres dimensiones (en general, cajas)
en un plano, donde los datos pueden controlar los atributos de los objetos gréaficos (es

decir, la altura y el color).

Figura 4.3. Datos en dos dimensiones [6].

¢ Datos en tres dimensiones

Al igual que con los datos de dos dimensiones, los datos espaciales tridimensionales
pueden ser o bien muestras discretas de un fenémeno continuo o0 una estructura que se
describe mejor a través de los vértices, aristas y poligonos. En realidad, muchas
visualizaciones de datos cientificos y de ingenieria, contienen una combinacién de estas
representaciones de datos, tales como el flujo de aire alrededor de un ala o atributos de una
pieza mecanica. Como ejemplo de datos en tres dimensiones esta la representacion de la
funcion seno (ver Fig. 4.4).
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Figura 4.4. Datos en tres dimensiones [6].

e Texto e hipertexto

No todos los tipos de datos se describen en términos del nimero de dimensiones. En la era
de las paginas web, un tipo de dato importante es el texto y el hipertexto, asi como los
contenidos multimedia. Estos tipos de datos se diferencian en que no se pueden describir
facilmente mediante nimeros y por lo tanto, no se aplican a la mayoria de las técnicas de
visualizacion. En la mayoria de los casos, para utilizar la técnica de visualizacion, se
necesita primero transformar los datos en un vector. Un ejemplo de una transformacion
sencilla es el conteo de palabra que a menudo se combina con un andlisis de componentes

vs escalamiento multidimensional para reducir la dimensionalidad de dos o tres.
e Jerarquias y grafos

Los registros generalmente tienen alguna relacion con otras piezas de informacion. Estas
relaciones pueden ser ordenadas, jerarquicas, o redes de relaciones arbitrarias. Los grafos,
se utilizan para representar tales interdependencias. Un grafo se compone de un conjunto
de objetos, llamados nodos, y las conexiones entre estos objetos, llamados aristas o
enlaces. Ejemplos de ello, son las interrelaciones de los correos electronicos, los habitos de

compra, la estructura de archivos del disco duro o los hipervinculos de las paginas Web.
e Algoritmos y software

Otra clase de datos son los algoritmos y software. El objetivo de la visualizacion de
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software es favorecer el desarrollo, para ayudar a comprender los algoritmos (por ejemplo,
mostrando el flujo de la informacion de un programa), mejorar la comprension del codigo
escrito (mediante la representacion de la estructura de miles de lineas de cddigo fuente
como grafos), y facilitar al programador la depuracion del cédigo (por ejemplo, mediante

la visualizacién de errores).

1VV.2.1.2 Clasificacion de las técnicas de visualizacion

Relacionada con la representacion grafica de los datos, las técnicas de visualizacidon varian
dependiendo de la forma en la que los datos se representan y se organizan en la pantalla.

Existen cinco clases de técnica de visualizacion.
e Visualizacion estdndar en 2D y 3D

Esta clase comprende las técnicas mas populares, eficaces para presentar datos de una, dos
y tridimensionales en despliegue estandar de 2D o 3D, por ejemplo: grafico de barras,

gréficos de lineas.
¢ Visualizaciones geométricamente transformadas

Su objetivo es la busqueda de transformaciones "interesantes™ de los conjuntos de datos
multidimensionales. Para ello utiliza las transformaciones y proyecciones geométricas para
producir visualizaciones Utiles, por ejemplo: paisajes, matrices de dispersion,

proyecciones, vistas por seccion y coordenadas paralelas.
e Visualizacion icénica

El objetivo de esta técnica es mapear los atributos de dato multidimensional a las
caracteristicas de un icono. Los iconos se pueden definir de forma arbitraria. Por ejemplo
pueden ser iconos de agujas, de estrellas, de palillos, de color. La visualizacion se genera
mediante el mapeo de los atributos de cada registro de dato a las caracteristicas del icono.
Un ejemplo de esta técnica se observa en la Fig. 4.5, donde a cada dato se lo representa

COmo un icono.
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Figura 4.5. Visualizacion icdnica [6].

e Visualizacién de la densidad de los pixeles

La idea basica de la técnica de densidad de pixel es mapear a cada dimensién de un pixel
de color y un grupo de pixel a cada dimensién en las zonas adyacentes. Esta técnica, divide
la pantalla en mdaltiples subventanas. Para un conjunto de datos de n dimensiones
(atributos), la pantalla se divide en n subventanas, una por cada dimensién. Dado que esta
técnica utiliza un pixel por cada dato, permite visualizar el méas grande nimero de datos
por pantalla (hasta un millon de datos aproximadamente). Ejemplo de esta técnica son:
segmentos de circulo, bocetos, patrones recursivos (como se observa en la Fig. 4.6, la cual
representa el nivel del stock de una compafiia durante un periodo de tiempo, en la que a
cada valor se le asigna un pixel de color y los colores brillantes corresponde con los niveles
altos de stock).
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Figura 4.6. Visualizacion de la densidad del pixel [6].

¢ Visualizaciones apiladas

Son representaciones de los datos que se particionan de una forma jerarquica. Cuando los
datos son multidimensionales, la seleccion de los datos para la construccion de las
jerarquias debe ser cuidadosa. Ejemplos de esta técnica son: apilamiento dimensional, ejes
jerarquicos, mundos dentro de otros mundos, diagramas de arbol, arboles de conos

apilados.

1V.2.1.3 Técnicas de interaccién y dinamismo

Las técnicas de interaccion y de distorsion permiten a los usuarios interactuar directamente
con las visualizaciones, transformar los datos y visualizaciones de acuerdo al objetivo de
la exploracién del usuario. De esta forma el usuario puede realizar dindmicamente cambios
en la visualizacién. Mientras que la técnica de distorsion, proporciona medios para
centrarse en un elemento en particular preservando al mismo tiempo una vision general de

los datos.

Se clasifica en: proyeccion interactiva, filtrado interactivo, zoom interactivo, distorsion

interactiva, vinculacion interactivo y pinceladas.

La clasificacion de las técnicas (como se observa en la Fig. 4.1) en tres dimensiones
realizada por Keim: tipo de datos a ser visualizado, técnica de visualizacion y técnica de
distorsion e interaccion, hacen suponer una relacion ortogonal. La ortogonalidad significa
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que cualquiera de las técnicas de visualizacion puede ser utilizado en conjunciéon con
cualquiera de las técnicas de interaccion, asi como cualquiera de las técnicas de distorsion
para cualquier tipo de dato. En cuenta también que un sistema especifico puede estar
disefiado para soportar diferentes tipos de datos y que puede utilizar una combinacion de

multiples técnicas de visualizacion e interaccion.

Ademaés de la técnica de visualizacion, para una eficaz exploracion de los datos se necesita
usar algunas técnicas de interaccion y distorsion. Las técnicas de interaccion permiten al
analista de datos interactuar directamente con las visualizaciones y dinamicamente cambiar
las visualizaciones de acuerdo a los objetivos de exploracion. También hacen posible
relacionar y combinar multiples visualizaciones independientes. Las técnicas de distorsion
ayudan en el proceso de exploracion de datos, proporcionando medios para centrarse en los
detalles conservando una vision general de los datos. La idea basica de técnicas de
distorsion es mostrar porciones de los datos con un alto nivel de detalle, mientras que otros

se muestran con un menor nivel de detalle.
e Técnica de proyeccion dinamica

La idea béasica de la técnica proyeccion dinamica es cambiar dindmicamente las
proyecciones con el fin de explorar un conjunto de datos multidimensional. EI nimero de
posibles proyecciones es exponencial en el nimero de dimensiones, es decir, que es
intratable para una gran dimensionalidad. La secuencia de las proyecciones que se

muestran puede ser aleatoria, manual, previamente calculado, o impulsados por los datos.

e Técnica de filtrado interactivo

En la exploracion de grandes conjuntos de datos es importante particionar el conjunto de
datos en segmentos y centrarse en subconjuntos. Esto se puede hacer mediante una
seleccién directa del subconjunto deseado (navegacion) o por una especificacion de las
propiedades del subconjunto deseado (consulta). La navegacion es muy dificil para los
grandes conjuntos de datos y la consulta a menudo no produce el resultado deseado. Por lo
tanto, una serie de técnicas de interaccion se han desarrollado para mejorar el filtrado
interactivo en la exploracion de datos. Un ejemplo de una herramienta interactiva que
puede ser utilizado para un filtrado interactivo son los lentes magicos. La idea bésica de

lentes méagicos es el uso de una herramienta como lupas para apoyar el filtrado de los datos
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directamente en la visualizacion. Los datos bajo la lupa son procesados por el filtro, y el
resultado se muestra de manera diferente en el conjunto de datos restante. Los lentes
magicos muestran una vista modificada de la region seleccionada, mientras que el resto de

la visualizacion no se ve afectado.

Cabe sefalar que se pueden utilizar varias lentes con diferentes filtros; si en el
solapamiento del filtro, se combinan todos los filtros.

e Técnica de zoom interactivo

Zoom es una técnica bien conocida que se utiliza ampliamente en un gran nimero de
aplicaciones. Al tratar con grandes cantidades de datos, es importante presentar los datos
en una forma altamente comprimido para proporcionar una vision general de los datos,
pero al mismo tiempo permitir una visualizacion de las variables de los datos en diferentes

resoluciones.

El zoom no busca solamente mostrar los datos de los objetos mas grandes, también
significa que la representacion de los datos cambia automaticamente al presentar mas

detalles sobre los niveles elevados de zoom.

Los objetos pueden ser, por ejemplo, representar como pixeles individuales en un nivel
bajo del zoom, como iconos en un nivel intermedio, y como objetos etiquetados en una alta

resolucion.

e Técnica de distorsién interactiva

La técnicas de distorsion interactivos respalda el proceso de exploracién mediante la
preservacion de una vision general de los datos. La idea basica es mostrar porciones de los
datos con un alto nivel de detalle, mientras que otros se muestran con un menor nivel de
detalle. Técnicas populares de distorsion son distorsiones hiperbdlicas y esféricas que se
utilizan a menudo en las jerarquias o graficos, pero también se puede aplicar a cualquier

otra técnica de visualizacion.
e Técnica interactiva de vinculacion y pincelado

Hay muchas posibilidades para visualizar datos multidimensionales, pero todos ellos tienen

algo de fuerza y algunos puntos débiles. La idea de la vinculacion y el pincelado es
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combinar diferentes métodos de visualizacién para superar las deficiencias de las técnicas

individuales.

Diagramas de dispersion de diferentes proyecciones, por ejemplo, se pueden combinar con
la coloracién y la vinculacion de subconjuntos de puntos en todas las proyecciones. De
manera similar, la vinculacion y el pincelado se puede aplicar a las visualizaciones

generadas por todas las técnicas de visualizacion descriptas anteriormente.

Como resultado, los puntos de pincelado se destacan en todas las visualizaciones, por lo
que es posible detectar dependencias y correlaciones. Cambios interactivos realizados en
una visualizacion se reflejan automéaticamente en las otras visualizaciones. Tenga en cuenta
que la conexién de mudltiples visualizaciones a través de la vinculacion interactiva y
pincelada proporciona mas informacion que teniendo las visualizaciones de componentes
de forma independiente. Ejemplos tipicos de las técnicas de visualizacion que se combinan
mediante la vinculacion y el pincelado son mdltiples diagramas de dispersion, graficos de
barras, coordenadas paralelas, pantallas de pixeles, y mapas.

La mayoria de los sistemas de exploracion de datos interactivos permiten algln tipo de

vinculacion y despliegue [26].

Las técnicas de distorsién pueden mostrar una porcion de los datos con un alto nivel de
detalle, mientras que otros se muestran con un nivel mucho més bajo de detalle [6, 26, 27].

1V.2.2 Técnicas de visualizacién para datos geoespaciales

Los datos geoespaciales a diferencia de los datos espaciales, describen objetos o
fendmenos con una localizacion especifica en el mundo real. Surgen como respuesta a la
necesidad de compartir enorme volimenes de datos geoespaciales con el mayor nimero de
usuarios. Los datos geoespaciales se plantean en muchas aplicaciones, incluyendo por
ejemplo, en los pagos de tarjetas de crédito, las llamadas telefénicas, los registros

ambientales y censo demografico.

1VV.2.2.1 Visualizacion de datos espaciales

El conjunto de datos espaciales pueden ser vistos como el resultado de la acumulacion de

muestras o lecturas de los fendmenos del mundo real, mientras se mueve a lo largo de dos
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dimensiones en el espacio. A menudo, los conjuntos de datos espaciales son muestras
discretas de un fendmeno continuo. Hoy en dia, existe un gran nimero de aplicaciones en

las que es importante analizar las relaciones que implican la ubicacion geogréafica.

Debido a sus caracteristicas especiales, la estrategia basica para la visualizacion de datos
espaciales se encuentra en los atributos espaciales distribuidos en dos dimensiones de la

pantalla fisica lo que resultan en la visualizacion del mapa.

El mapa es el mundo reducido a puntos, lineas y areas. Los pardmetros de visualizacion,
incluyen el tamafio, forma, valor, textura, color, orientacion y muestran informacion

adicional acerca de los objetos que se consideran en estudio.

e Proyeccion del mapa

Las proyecciones cartogréaficas tienen que ver con la cartografia de las posiciones en el
mundo (esfera) a posiciones en la pantalla (superficie plana).

El formato de los datos de grados de longitud (A) se fija en el intervalo [-180, 180], donde
los valores negativos representan grados oeste y valores positivos para los grados del este.
Los grados de latitud (ip) se definen de manera similar en el intervalo [-90, 90], APIs del
HTMLS5 utilizan los valores negativos para grados sur y valores positivos para los grados

del norte.
Las proyecciones cartograficas pueden tener diferentes propiedades:

o Una proyeccion conserva correctamente los &ngulos locales en cada punto de un
mapa, conservando también las formas. El area, sin embargo, no se conserva.

o Proyecciones gnomonicas permiten a todos los circulos méximos que se muestren
como lineas rectas. De los circulos mas grandes se puede obtener una esfera dada y
se corta la esfera en dos mitades de igual tamafio. Las proyecciones gnomicas
preservan la ruta mas corta entre dos puntos.

o Proyecciones azimutales conservan la direccion de un punto central. Por lo general,
estas proyecciones también tienen simetria radial en las escalas.

o En una proyeccion retroazimuthal, la direccion desde un punto S a una ubicacion

fija L corresponde a la direccion en el mapade Sa L.
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La representacion gréafica de las proyecciones gnomonicas, azimutales y retroazimuthal, se

visualiza en la Fig. 4.7.

Figura 4.7. Proyeccion gnomdnica, azimutales y retroazimuthal [6].

1VV.2.2.2 Visualizacién del punto

La clase dato espacial mas importante es el punto, porque el dato es por naturaleza
discreto, pero puede describir fendmenos continuos, como por ejemplo la temperatura de
un lugar especifico. Dependiendo de la naturaleza del dato y de la tarea, el disefiador podra
decidir que el dato se muestra como continuo o discreto. Cuando el dato es discreto se
acepta que el evento ocurre en ubicaciones diferentes mientras que cuando es continuo se

define en todas las posiciones.

e Mapa de puntos

Un fendmeno puntual se puede visualizar mediante la empleo de un simbolo o pixel en la
ubicacién donde se produce este fendmeno. Esta simple visualizacién se denomina un
mapa de puntos (Fig. 4.8). Un parametro cuantitativo puede ser asignado con el tamafio o
el color del simbolo o del pixel. Los circulos son el simbolo mas utilizado en mapas de
puntos, pero plazas, bares, o cualquier otro simbolo pueden ser utilizados también. Si el
tamafo del simbolo se utiliza para representar un parametro cuantitativo, una pregunta
especifica es la forma de escalar los simbolos. El calculo del tamafio correcto de los
simbolos no significa necesariamente que los simbolos seran percibidos correctamente. El
tamafo percibido de los simbolos no se corresponde necesariamente con el tamafio real,
debido a problemas en la percepcion del tamafio. ElI tamafio percibido de los simbolos
depende de su vecindario local, por lo tanto, no hay una formula global para la escala de

percepcion.
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Liverpool

Figura 4.8. Mapa de puntos [6].

e Mapas pixelados

Un enfoque que evite la superposicion en la pantalla de dos dimensiones, es el enfoque
pixelmap (ver Fig. 4.9). La idea es cambiar la posicion de los pixeles que de otro modo se
solapen. La idea bésica del algoritmo de reposicionamiento es dividir recursivamente el
conjunto de datos en cuatro subconjuntos que contienen los puntos de datos en cuatro
subregiones de igual tamafio. Los puntos de datos pueden no caber en las cuatro
subregiones, se debe determinar nuevas extensiones de las subregiones (sin cambiar los
cuatro subconjuntos de puntos de datos), de tal manera que los puntos de datos en cada
subconjunto se pueden visualizar en su correspondiente subregion. Para una
implementacién eficiente, una estructura de datos quadtree maneja la informacién

requerida y apoya el proceso de particion recursiva.
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Figura 4.9. Mapas pixelados [6].

1VV.2.2.3 Visualizacién de linea

La idea basica de la visualizacién de datos espaciales al describir fendmenos lineales es
representar segmento de lineas entre pares de puntos especificados por la latitud y longitud.
Un mapeo estdndar de linea permite que los pardmetros se relacionen con el ancho de
linea, patron de linea, color y el etiquetado (Fig. 4.10). Ademas, de las propiedades del
puntos inicial y final, asi como los de interseccion, también pueden asignarse a los
parametros visuales de los nodos, por ejemplo el tamafio, forma, color, y el etiquetado. Las
lineas no necesitan ser rectas, pueden ser polilineas, con el fin de evitar el desorden en la
pantalla. EI mapeo depende de la aplicacion y de la tarea. Las opciones de visualizacion de
datos de la linea son similares a los dibujos graficos, excepto que la posicion de los nodos
en la pantalla se fija en aplicaciones geoespaciales, que es parte del proceso de asignacion

y optimizacion en el delineado de aplicaciones graficas.
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1VV.2.2.3.1 Mapa de red

Figura 4.10. Mapa de lineas [6].

Utilizados en una variedad de aplicaciones. Algunos enfoques sélo muestran la

conectividad de las redes para la comprension de su estructura y comportamiento general.

En algunos casos se utilizan funciones tales como la agregacion, la informacion jerarquica,

la posicion del nodo, y pantallas vinculadas para investigaciones de grandes redes con

jerarquias y sin un disefio natural. Se utiliza color y forma para codificar informacion,

color y el ancho de linea para la codificacion de la informacién de enlace. En algunos

casos se afiadio gréaficos en 3D a los mapas de la red para visualizar animaciones de

paquetes de tréfico de Internet dentro de la red troncal (Fig. 4.11).

Figura 4.11. Mapa de red [6].
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1VV.2.2.4 Visualizacién de area

Los mapas tematicos son el principal enfoque para la visualizaciéon de los fendmenos de
area. Existen diferentes variantes de mapas tematicos. El tipo mas popular de mapas
tematicos son mapas choropleth (griego: choro = area, pleth = valor), en los que se
codifican los valores de un atributo o variable estadistica como color o regiones
sombreadas en el mapa (Fig. 4.12). Un mapa choropleth asume que los atributos mapeados

se distribuyen en la region.
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Figura 4.12. Visualizacién de area [6].

Si el atributo tiene una distribucion diferente de la division en regiones, se utilizan otras
técnicas, tales como mapas dasymetric. En los mapas dasymetric, la variable muestran
formas &reas independientes de las regiones originales, por ejemplo (Fig. 4.13), en
contraste con los mapas choropleth, los limites de las areas derivadas del atributo no

necesitan coincidir con las regiones del mapa dado.

Campos-Morales 62



Capitulo IV: Marco Tecnol6gico

Figura 4.13. Mapas dasymetric [6].

Un tercer tipo importante de mapa es un mapa isarithmi (ejemplo Fig. 4.14), que muestra

los contornos de fenémenos continuos.

T

Figura 4.14. Mapa isarithmi [6].

1\VV.2.3 Técnicas de visualizacién datos multivariados

Son técnicas de visualizacion que generalmente no tienen un atributo espacial explicito.
Surge cuando de una poblacién se observan dos o mas caracteristicas de forma conjunta.
Estas técnicas se organizan en punto, linea o region y la combinacion de dos o mas

técnicas.
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1VV.2.3.1 Técnicas basada en punto

Son técnicas de visualizacion utilizadas en el analisis de datos, disponible en los paquetes
software (ejemplo Fig. 4.15). A medida que aumentan las dimensiones de los datos, las

opciones para el andlisis visual consisten en:

e Subconjunto de dimensiones: permite al usuario seleccionar un subconjunto de las
dimensiones a mostrar, para encontrar la informacion que sea util para el usuario.

e Reduccion de dimensiones: permite el analisis de los componentes principales para
transformar los datos de alta dimension a inferior, intentando preservar de la mejor manera
posible la relacion entre los datos.

e Incrustacion de dimensiones: mapean atributos gréaficos como posicién, color, tamafio
y forma.

e Mudltiples pantallas: superpone varias superficies cada una de las cuales contiene
alguna de las dimensiones. Son técnicas de visualizacion utilizadas en el analisis de datos,

disponible en los paquetes software.

Figura 4.15. Técnica basada en punto [6].

1VV.2.3.1 Técnicas basada en linea

La técnica basada en punto representa cada valor de datos o registr6 con una pequefia
marca, mientras que en los métodos basados en lineas los puntos corresponden a un

registro de dimension particular, unidos entre si con lineas rectas o curvas.
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Figura 4.16. Técnica basada en punto [6].

Este es un ejemplo de linea multivariables en cuatro dimensiones, donde la separacion en
dimensién facilita la identificacion de los valores (Fig. 4.16).

1VV.2.3.1 Técnicas basada en reqion

Utiliza poligonos rellenos para transmitir valores en base a atributos como tamafio, forma,

color u otros.

Muchas de las técnicas basadas en region fueron disefiadas inicialmente para datos
univariados, tales como gréaficos circulares y graficos de barras. Algunos, sin embargo, se

han extendido a multiples dimensiones.

e Histogramas / bar charts
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(a) Stacked bar chart. (b) Clustered bar chart.
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Figura 4.17. Técnica basada en region [6].
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Una de las visualizaciones mas comunes es el grafico de barras, donde se utilizan barras
rectangulares para transmitir valores numeéricos. Ambas barras horizontales y verticales

(Fig. 4.17) son utilizadas habitualmente y son faciles de interpretar.

La Unica dificultad que presenta esta técnica es principalmente, qué hacer cuando los datos

que se representan son muchos.
Si los datos son multivariantes, existen varias opciones para el uso de gréaficos de barras.

Una alternativa comun es un grafico de barras apiladas, donde cada barra se compone de
varias barras mas cortas para representar los valores para cada dimension. Es comun que
varie el color, la textura, u otros atributos de las barras para que sean facilmente
distinguibles dentro de una barra dada y comparable entre las barras. Del mismo modo, las
barras pueden ser colocadas una junta a la otra, dandoles una base comun y por lo tanto

simplificar su interpretacion [6].

1V.2.4 Técnicas relacionadas con el foco + contexto

Estas técnicas brindan distintas maneras de proveer al usuario el detalle solicitado (foco)
sobre una determinada region de la vista general (overview). Es decir posibilitan que el
usuario haga foco en una determinada regién del espacio de informacion. Segin como se
brinde ese foco y lo que suceda con la vista general podemos distinguir: las técnicas que
proveen detalle separado de la vista principal y las que integran el detalle con la vista

principal [30].

Una alternativa es proveer el detalle en una regién separada de la pantalla. Ejemplo de este

tipo de interacciones son el zoom geométrico y el zoom semantico.

1V.2.4.1 Técnicas zoom geométrico

Como resultado de la aplicacion de este tipo de interacciones se magnifica una region de la
vista general; la obtencion de una zona ampliada permite que el usuario pueda percibir
mejor los detalles presentes en la vista general. La region magnificada puede presentarse
en la misma vista, determinando qué parte de la informacion presente en la misma

desaparece, 0 en una ventana independiente, originando problemas de oclusion.
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1VV.2.4.2 Técnicas zoom semantico

En un zoom semantico el detalle puede contener informacion que estaba directamente
ausente en la vista anterior, proveyéndose en el detalle informacién adicional sobre los

items de interés.

1VV.2.5 Técnicas de visualizacion de bases de datos

En esta clasificacion se analizan cuatro técnicas tradicionales, cada una de estas técnicas se
complementan, segin sea necesario, con las distintas transformaciones de vistas. Las
técnicas propuestas, son: graficas xy, matrices graficas Xy, coordenadas paralelas y

aglomeracion dimensional [30].

1V.2.5.1 Técnicas de graficos-XY (Scatterplot)

La técnica consiste basicamente en mapear un atributo a cada uno de los ejes coordenados
y representar cada tupla como un punto en ese espacio bidimensional. La ubicacién del
punto o del elemento visual representando a cada tupla queda determinada entonces por los
valores de los atributos asociados a los ejes; los restantes lo especifica el usuario, los
atributos visuales de cada punto. En la Fig. 4.18 por ejemplo se muestra el total de ventas
diarias de 140 farmacias que trabajan con la SOSUNS en el afio 2001.
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Figura 4.18. Técnica de Grafico- XY [30].

Campos-Morales 67



Capitulo IV: Marco Tecnol6gico

1VV.2.5.1 Técnicas matrices de graficos-XY (Scatterplot Matrix)

Esté técnica surge como una mejora a una de las limitaciones que presentan los Gréficos
XY en los cuales sélo dos de los atributos presentes en las tuplas se mapean a los ejes
coordenados. Las Matrices de Graficos XY permiten que el usuario pueda observar la
relacion entre N atributos, para lo cual genera una matriz de graficos para cada uno de los
pares de atributos posibles. Un ejemplo se presenta en la Fig. 4.19, en esta visualizacion,
las variables antigiiedad, ingresos y dedicacion de afiliado se mapean a ejes, y la categoria

de afiliado se codifica con color.
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Figura 4.19. Técnica Matriz de Grafico XY [30].

1VV.2.5.2 Técnicas de visualizacion de las coordenadas paralelas

Las Coordenadas paralelas mapean cada uno de los N atributos, seleccionados por el
usuario, a uno de los N ejes paralelos. Las tuplas se representan por poligonales que cortan
a los ejes segun el valor del atributo correspondiente. Los restantes atributos de las tuplas
pueden intervenir en la determinacion de los atributos visuales de las poligonales o
elementos visuales. Si bien es una técnica inherentemente n-dimensional, se presentan
problemas de oclusion y de densidad de la representacién. Un ejemplo de uso de esta
técnica, se muestra en la fig. 4.20, en este ejemplo se mapean cinco variables con ejes y

una con color.
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Figura 4.20. Técnica coordenadas paralelas [30].

1V.2.5.3 Técnicas de aglomeraciéon dimensional (Dimensional Stacking)

Esta técnica puede catalogarse desde el punto de vista de la organizacion espacial como de
uso recursivo del espacio; permite visualizar las relaciones entre N atributos nominales u
ordinales de baja cardinalidad. La idea es generar un grafico bidimensional para dos
atributos x-y, donde cada elemento de este grafico serd otro correspondiente a otros dos
atributos z-w y asi sucesivamente. Las relaciones entre este tipo de atributos son dificiles
de observar utilizando Matrices de Graficos-XY o Coordenadas Paralelas por causa de la
superposicién. Un ejemplo, se muestra en Fig. 4.21, en la que se mapean en los ejes
exteriores las variables categoria de afiliado y categoria del cargo, en los ejes interiores las

variables ingresos, antigtiedad y con color se codifica el sexo del afiliado.
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Figura 4.21. Técnica Aglomeracion Dimensional [30].
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IV.3. HERRAMIENTAS SOFWARE PARA LA VISUALIZACION

Las herramientas visuales de datos emplean técnicas de visualizacion de informacion con
el fin de representar graficamente grandes cantidades de datos de alta dimensién y de
involucrar al usuario en forma eficaz y eficiente en la exploracion de datos en diferentes
niveles de detalle. Mediante estas herramientas, los usuarios son capaces de encontrar
valores atipicos, anomalias, detectar patrones y modelos en diferentes categorias de datos
(por ejemplo, datos financieros, informacion de negocios, colecciones de documentos,

etc.).

Las herramientas visuales de datos se utilizan en dos situaciones diferentes. En primer
lugar, sirven como herramientas de exploracién de datos visuales. Esto significa que estas
herramientas representan graficamente los datos originales de modo que el usuario puede
emplear sus capacidades perceptivas para descubrir patrones interesantes en los datos. En
segundo lugar, representan graficamente la informacién obtenida tras la aplicacién de un
algoritmo de mineria de datos automatizada o técnica. Esta informacion esta representada
por los patrones 0 modelos obtenidos después de realizar una tarea de mineria de datos,

como el agrupamiento, clasificacion, estimacion, analisis de dependencia, etc. [26].

1V.3.1 Software de Programacion

En este apartado se presentan los software de programacion que permiten implementar el
sistema de informacion basado en visualizacion. A modo de presentacion, se expone en
primer lugar, el lenguaje de programacion Php y el sistema de gestion de bases de datos

MySQL. Luego se describe JavaScript, un lenguaje de programacién interpretado.

1IV.3.1.1 PHP

PHP es un lenguaje incrustado, basado en el motor Zend. Se usa, principalmente, para
desarrollar contenidos HTML dinamico, aunque puede usarse también para generar
documentos XML (entre otros) [31].

PHP ha recorrido un largo camino desde su nacimiento a mediados de 1990. Fue uno de
los primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se podian incorporar
directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo que procese
los datos. El cddigo es interpretado por un servidor web con un modulo de procesador de

PHP que genera la pagina Web resultante. PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye
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también una interfaz de linea de comandos que puede ser usada en aplicaciones
gréaficas independientes. Puede ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que

en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin ningun costo.

Se considera uno de los lenguajes més flexibles, potentes y de alto rendimiento conocidos
hasta el dia de hoy. Lo que ha atraido el interés de multiples sitios con gran demanda de
trafico como Facebook, para optar por PHP como tecnologia de servidor.

1vV.3.1.2. MySOL

El software MySQL proporciona un servidor de base de datos SQL rapido, multiusuario y
robusto. Esta disefiado para entornos de produccion criticos, con alta carga de trabajo asi
como para integrarse en software para ser distribuido. MySQL es una marca registrada de
MySQL AB [32].

MySQL, es el sistema de gestion de bases de datos SQL Open Source mas popular, lo
desarrolla, distribuye y soporta MySQL AB. MySQL AB es una compafia comercial,
fundada por los desarrolladores de MySQL. Es una compariia Open Source de segunda

generacion que une los valores y metodologia Open Source.

MySQL software es Open Source, lo que significa que es posible que cualquiera pueda
utilizar y modificar el software. Cualquiera puede bajar el software desde internet y usarlo
sin pagar nada. Si lo desea, puede estudiar el codigo fuente y cambiarlo para adaptarlo a

sus necesidades.

El software MySQL usa la licencia GPL (GNU General Public License), para definir lo
que puede y no puede hacer con el software en diferentes situaciones. Si no se encuentra
comodo con la GPL o necesita afiadir cédigo MySQL en una aplicacion comercial, se

puede comprar una licencia comercial.

MySQL es unabase de datos muy rapida en la lectura cuando utiliza el motor no
transaccional MylISAM, pero puede provocar problemas de integridad en entornos de alta
concurrencia en la modificacién. En aplicaciones web hay baja concurrencia en la
modificacion de datos y en cambio el entorno es intensivo en lectura de datos, lo que hace
a MySQL ideal para este tipo de aplicaciones. Sea cual sea el entorno en el que se va a
utilizar MySQL, es importante monitorizar de antemano el rendimiento para detectar y

corregir errores tanto de SQL como de programacion.
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1VV.3.1.3. Javascript
Javascript es un lenguaje de programacion que surgi6 con el objetivo inicial de programar

ciertos comportamientos sobre las paginas web, respondiendo a la interaccion del usuario y
la realizacion de automatismos sencillos. Las necesidades de las aplicaciones web
modernas y el HTML5 han provocado que el uso de Javascript haya llegado a ciertos

niveles de complejidad y prestaciones [33].

En el contexto de un sitio web, con Javascript se puede hacer todo tipo de acciones e
interaccion. Antes se utilizaba para validar formularios, mostrar cajas de dialogo y poco
mas. Hoy es el motor de las aplicaciones mas conocidas en el ambito de Internet: Google,
Facebook, Twitter, Outlook... Absolutamente la mayoria de las aplicaciones Web tienen su
nacleo realizado en Javascript. La Web 2.0 se basa en el uso de Javascript para
implementar aplicaciones enriquecidas que son capaces de realizar todo tipo de efectos,

interfaces de usuario y comunicacién asincrona con el servidor por medio de Ajax.

A Javascript se le denomina "del lado del cliente™ porque se ejecuta en el navegador
(cliente web), en contraposicion a lenguajes como PHP que se ejecutan del "lado del
servidor". En Javascript, el cliente, es el navegador el que soporta la carga de
procesamiento. Gracias a su compatibilidad con todos los navegadores modernos se ha

convertido en un estandar como lenguaje de programacion del lado del cliente.

Con Javascript se puede crear efectos especiales en las paginas y definir interactividades
con el usuario. El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones
Javascript y ejecutarlas para realizar estos efectos e interactividades, de modo que el
mayor recurso, con que cuenta este lenguaje es el propio navegador y todos los elementos
que hay dentro de una pagina (que no es poco). Pero ahora, gracias a las APl Javascript del
HTMLS5, que estan disponibles en los navegadores actuales de ordenadores y dispositivos,
se puede acceder a todo tipo de recursos adicionales, como la camara, espacio para
almacenamiento de datos, creacion de graficos basados en vectores y mapas de bits, flujos
de datos con servidores, etc.

Javascript se ha vuelto un estandar y los navegadores modernos son capaces de
interpretarlo de manera muy similar, pero todavia quedan muchos navegadores antiguos
que ejecutan Javascript. Pero el objetivo de estas bibliotecas no es solamente hacer codigo

compatible con cualquier sistema, también se trata de hacer mas simples las cosas que se
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suelen necesitar en el dia a dia. Es decir, realizar efectos con pocas lineas de codigo,
comunicaciones asincronas con el servidor (Ajax) féaciles de implementar, gestion de

eventos, etc.

La biblioteca mas conocida de Javascript se llama jQuery y se ha convertido en un
complemento en la mayoria de las webs que se utiliza en el dia a dia, por su facilidad de
uso y por su potencia. Con jQuery puedes escribir codigo Javascript que es capaz de
ejecutarse sin errores en cualquier navegador, incluso los antiguos e implementa muchas

funcionalidades que puedes requerir repetidamente en cualquier sitio web.

JQuery permite ademéas programar nuevas funcionalidades por medio de plugins para
hacer cosas tan variadas como validacion de formularios, sistemas de plantillas, pases de
diapositivas, interfaces de usuario avanzadas y un largo etc. Por donde quiera que vayas en

la web existen funcionalidades dindmicas programadas por medio de plugins jQuery.

La revolucion de Javascript ha llegado con la incorporacion del HTML5. A pesar de su
nombre, HTMLS5 incluye varios estandares aparte de ser una revision del propio lenguaje
HTML. De hecho més del 60% de lo que se conoce como HTMLS5 en realidad son APIs
Javascript. Un API es un conjunto de funciones que sirven para llevar a cabo una o muchas
tareas. Pues el HTMLY5 incluye diversas API para trabajar ya no solo con el navegador,
sino también con los periféricos o los elementos del dispositivo, como camara, pantalla,

espacio de almacenamiento, GPS, etc.

HTMLS5, en definitiva, ha llegado para estandarizar ain mas Javascript y crear una serie de
especificaciones que siguen todos los fabricantes de navegadores para ordenadores y
dispositivos y que aseguran que el Javascript es igual en todos ellos. HTML5 sirve por
tanto para ordenadores de escritorio, pero también para todo tipo de dispositivos, desde
moviles a tablets, smartTV, etc.

IV.4. BIBLIOTECAS WEB PARA LA VISUALIZACION

Hasta ahora, la mejor forma de crear interfaces interactivas para la visualizacion de los
datos ha sido mediante la utilizacién de Adobe Flash. Flash (como Java) todavia se utiliza

comunmente para graficos de acciones interactivas avanzadas.

En estos dias, sin embargo, un nimero cada vez mayor de personas estan utilizando

dispositivos de tablet y teléfonos inteligentes para acceder a sitios web. Un gran nimero de
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estos dispositivos (los productos de Apple) no soportan flash. Ademas, con la llegada de
HTML5, Adobe suspendié su desarrollo de Flash para navegadores moviles, en 2011. Esto
significa que las visualizaciones basadas en Flash (o Java, para el caso) son inutilizables

para la tablet y los usuarios de teléfonos inteligentes.

Estos hechos hacen que sea vital encontrar otras técnicas para la visualizacion de los datos
del mercado. Hoy en dia, es posible crear visualizaciones avanzadas (en términos de
interaccion, dindmica y estética) usando bibliotecas javascript de visualizacion en lugar de

Flash o Java.

A continuacion, se presentan diferentes herramientas (algunos productos comerciales, otros
de cddigo abierto) que se pueden utilizar para crear diferentes tipos de visualizaciones de
datos de mercado. La lista no es de ninguna manera exhaustiva, pero pretende ser una
revision réapida de algunas de las posibles soluciones disponibles. Cuatro de las
herramientas son de cdédigo abierto, bibliotecas de JavaScript que pueden ser utilizados
libremente por cualquier persona. Los desarrolladores pueden emplear una combinacién de

diferentes herramientas segun sus diversas necesidades.

Las herramientas se presentan brevemente mediante la descripcion de las técnicas que
emplean y los tipos de visualizacion que pueden producir. También se ofrece informacion
sobre las licencias, las listas de compatibilidad del navegador (en gran parte con el
propdsito de evaluar la idoneidad de las herramientas para el desarrollo moévil) y ejemplos

de visualizacién [30].

1V.4.1. Google APlIs

Una APl (Application Programming Interface) es un conjunto de funciones y

procedimientos que cumplen una o muchas funciones con el fin de ser utilizadas por otro
software. Esta técnica y la realidad de un mundo conectado han llevado a que cada vez
surjan mas aplicaciones de terceros (por ejemplo TweetDeck) que, basandose en un

servicio (Twitter), ofrecen nuevas funcionalidades sobre el mismo.

Google Apis es un conjunto de interfaces HTTP para los servicios de Google que
proporcionan datos geograficos para las aplicaciones de mapas. ES un servicio que
devuelve informacion sobre sitios, definidos en la API como establecimientos, ubicaciones

geograficas o sitios de interés importantes, mediante solicitudes HTTP. En las solicitudes
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de los sitios, las ubicaciones se especifican en forma de coordenadas de latitud/longitud
[34].

La Version 3 del API de Google Maps, permite insertar imagenes de Google Maps en las
paginas web. Esta version esta disefiada para proporcionar mayor velocidad y para que se
pueda aplicar facilmente tanto en mdviles como las aplicaciones de navegador de
escritorio. La API proporciona diversas utilidades para manipular mapas (como la de la
pagina http://maps.google.com), para afiadir contenido al mapa mediante diversos servicios
y crear aplicaciones de mapas en cualquier sitio web. La version 3 de la API de JavaScript
de Google Maps es un servicio gratuito disponible para cualquier sitio web que sea gratuito

para el consumidor.

La API de Google Maps permite insertar facilmente una imagen estatica de Google Maps o
una imagen panordmica de Street View en una pagina web sin necesidad de utilizar
JavaScript. El funcionamiento de las API es muy sencillo: se crea una URL que contiene la
informacién de la imagen y, una vez que se ha cargado esa URL desde una etiqueta de

imagen, Google crea y muestra el mapa o la imagen de Street View correspondiente.

1V.4.2. Amcharts

AmCharts es una biblioteca de graficos avanzada que se adaptan a cualquier necesidad de
visualizacion de dato. Es una biblioteca completamente auténoma e independiente, que no
requiere ningn complemento. Brinda la posibilidad de descargar, probar e incluso utilizar
los graficos de forma gratuita. Los graficos ofrecen una funcionalidad incomparable y
rendimiento en un paquete compatible con estandares moderno. La biblioteca de graficos
es totalmente compatible con los dispositivos tactiles / maviles.

Permite que los graficos generados por JavaScript se adapten a las necesidades, también
posee un poderoso Editor en Vivo (LIVE EDITOR), que permite editar los graficos segun

la representacion visual que se precisan.
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Figura 4.22. Funcion Chart para comparar los precios del stock [35].

Soporta todos los navegadores modernos, utiliza SVG (Graficas de Vector Escalable) para
representar los gréficos (ver Fig. 4.22). Esta tecnologia es compatible con todos los
navegadores modernos, incluyendo las versiones modernas de Firefox, Chrome, Safari,
Opera e Internet Explorer. Los graficos también se ejecutan en dispositivos moviles

accionados por iOS (iPad, iPhone, iPod Touch) y Android.

Es gratuito incluso para uso comercial, se puede descargar y utilizar todos los productos
amCharts gratis. La Unica limitacion de la version gratuita es un pequefio enlace a su sitio

web que se muestra en los graficos.

Ofrece la posibilidad de exportar las representaciones generadas como iméagenes 0
archivos PDF para la mayoria de los navegadores, sin ningln tipo de extensiones de
servidor [35].

1V.4.3. AnyChart

AnyChart basada en flash/javascript (HTML5) ofrece gréaficos animados para aplicaciones

web y de escritorio. Facilita la creacion de graficos en cualquier navegador, y no hay

necesidad de instalar ningun componente adicional al servidor.
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ACHE Corp. Stock Prices: 11.05.07 - 07.08.07
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Figura 4.23. Ejemplo gréafico utilizando Anychart [30].

AnyChart es flexible y permite crear graficos interactivos de gran apariencia (ejemplo Fig.
4.23). Sus graficos estan orientados a multi-navegador y multi-plataforma. Destinada a la
creacion de informes y analisis. AnyChart funciona en pc, Mac, iPhone, iPad, dispositivos
Android, permitiendo obtener la misma experiencia a través de todos los dispositivos y

navegadores.

Sitio Web: http://www.anychart.com. Navegadores compatibles: Anychart 6.0 (HTMLD5)

trabaja en todos los modelos existentes. Plataformas: (Android 2.2+, iOS).

Licencia: http://www.anychart.com/buy [30].

1V.4.4. FuncionCharts

FuncionCharts ofrece varios productos diferentes de visualizacién de datos, de los cuales

PowerCharts XT se utiliza generalmente para la visualizacién de los datos de saldos.

La suite FuncionCharts es una perfecta herramienta para la edicion de informes, encuestas
y analisis. Ofrece una amplia gama de 90 tipos de graficos y 965 mapas, combinado con
capacidades de informacion inteligente, animaciones e interactividad (ejemplo Fig. 4.24).
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XYZ - 3 Months

25

Price

Volume: $52.1M

Vo...

Simple Moving Average

Figura 4.24. Funcién interactiva Candlestick [30].

Aprovechando JavaScript (HTMLY5), las funciones de la suite FuncionCharts XT funcionan
sin problemas en PC, Mac, iPad, iPhone y la mayoria de los dispositivos moviles. Funciona
tanto con JSON y datos XML, y se pueden integrar con cualquier tecnologia de servidor
(ASP, ASP.NET, PHP, JSP, ColdFusion, Ruby onRails, etc.) y base de datos.

1V.4.5. YUI (build)

YUI es una biblioteca de codigo libre y abierto, basado en JavaScript y CSS para crear

aplicaciones web interactivas. YUI se suministra bajo una licencia BSD y esta disponible
en GitHub, permitiendo representaciones graficas de los datos. Ademas, es una API
intuitiva y bien documentada. Esta biblioteca soporta la mayoria de los navegadores de uso
general. YUI es escalable, rapida y robusta. Construida por ingenieros en Yahoo y utilizada
por los sitios Web mas populares de todo el mundo. Ofrece una potencia industrial en
biblioteca javascript para profesionales que trabajan con javascript. Se ejecuta en
dispositivos moviles, en navegadores de escritorio, e incluso desde el servidor. Con un
completo conjunto de herramientas, facilita la codificacién del usuario, desde simples

paginas web a las aplicaciones web complejas.
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Presenta un manual de ayuda que proporciona una introduccion y una vision general de
cada componente de YUI. Introduce caracteristicas de los componentes, describen como
empezar, y guia al usuario hasta obtener el maximo rendimiento del componente. Cada

guia esta llena de ejemplos de codigos y consejos generales de uso.

La documentacion de la API proporciona informacion concisa sobre cada maédulo, clase,
método, propiedad, atributo y evento en la biblioteca. Las guias de usuario y ejemplos
proporcionan una breve introduccion de un componente, pero la documentacion de la API
hace referencia a una basqueda con gran nivel de detalles para una determinada pieza de
API de YUI [36].

1V.4.6. Highcharts 3.0

Es una biblioteca de graficos escritos en JavaScript puro, ofrece una manera facil de

agregar gréaficos interactivos a su sitio web o aplicacion web, brindando un codigo
compatible con todos los navegadores, codigo abierto con licencias gratis con una sintaxis
facil de entender y modificar, graficos dindmicos y la posibilidad de exportar el gréafico a
PNG, JPG, PDF, segun decida el usuario.

AAPL Stock Price

m[1m|3m 6m |YTD| Iy | Al From Jan 11,2013 To May 31,2013

Figura 4.25. Modulo Highstock para representar Stock [37].
Funciona en todos los navegadores maviles y de escritorio modernos, como el iPhone /
iPad e Internet Explorer desde la version 6. En iOS y Android, soporte multitouch ofrece
una experiencia de usuario sin fisuras. Navegadores estandar utilizan SVG para el

procesamiento de graficos.
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Una de las caracteristicas clave de Highcharts es que con las licencias, libre o no, se le
permite descargar el codigo fuente y hacer sus propias ediciones. Esto permite realizar

modificaciones personales y una gran flexibilidad.

El javascript puro que utiliza Highcharts se basa Unicamente en las tecnologias de
navegacion nativas y no requiere el cliente plugins secundarios como Flash o Java.
Ademas no es necesario instalar nada en el servidor. Sin PHP o ASP.NET. Highcharts
necesita solo dos archivos JavaScript a ejecutar: el nlcleo highcharts.js y, o bien el jQuery,

MooTools o Prototype.

Tiene numerosos tipos de gréaficos, ya sea con ranura, linea, areas, lineas de &reas, barras,

columnas, circulos de dispersiones, graficos polares, etc. (ejemplo Fig. 4.25).

Contiene una sintaxis de configuracion simple, se ajustan las opciones de configuracion.
Highcharts no requiere conocimientos de programacion especiales. Las opciones se
muestran en una estructura de notacion de objetos JavaScript, que es basicamente un
conjunto de claves y valores conectados por dos puntos separados por comas y se agrupan
entre llaves. Es dinamico, a través de una APl completa, puede afiadir, eliminar y
modificar series y puntos o modificar los ejes en cualquier momento después de la creacién

grafica.

Highcharts utiliza la biblioteca tooltips para mostrar un texto sobre los graficos con
informacion sobre cada punto y series. La descripcién se descubre cuando el usuario
mueve el mouse sobre el grafico, y muestra la informacion sobre el grafico seleccionado

facilitando asi leer un punto, linea o signo que esta por debajo de otro punto.

Exportacion e Impresion, con el modulo de exportacion activada, los usuarios pueden
exportar el grafico en formato SVG PNG, JPG, PDF o con el tecleo de un botén, o

imprimir el grafico directamente desde la pagina web [37].

IV.4.7. JgPlot
JgPlot es una biblioteca de trazado y cartografia para jQuery. Se puede utilizar para crear

linea simple e interactiva, gréafica en barra y circular. Permite asociar a eventos del mouse

caracteristicas de las graficas generadas.
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date: Mar 9 SelrA,
open: S84
hi: S97
fow: . S8

close: 594

Sep 1 Jct 13 Nov 24 Jan 5 Feb 16 Mar 30 May 11 Jun 22

Figura 4.26. Mo6dulo Candlestick-charts [30].

JgPlot es concebido, desarrollado y mantenido por Chris Leonello. JgPlot es un proyecto
de cddigo abierto con licencia dual bajo las licencias MIT y GPL. Por los que el usuario es
libre de elegir la licencia que mejor se adapte al proyecto.

Con jgPlot también es posible producir graficos de lineas, barras y circulos con
caracteristicas como: opciones de estilo grafico, fecha en los ejes con formato
personalizable, hasta 9 ejes, texto del eje rotado, célculo automatico de la linea de

tendencia, informacion sobre herramientas y punto resaltado (ejemplo Fig. 4.26) [30].
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CAPITULO V:
DESARROLLO DEL PROTOTIPO DEL (SiVIH) USANDO EL MUV

V.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el desarrollo del prototipo del SiVIH usando el MUV. El

objetivo del SiVIH consiste en facilitar la comprension de la informacion hidrogeoldgica
de las perforaciones de la Provincia de Santiago del Estero, utilizando técnicas de
visualizacion apropiadas. Es por ello que se utiliz6 el MUV como método de construccion

del sistema.

Un sistema de visualizacion de informacion hidrogeologica es amplio y complejo. En este
trabajo, se limitd su alcance a las funcionalidades que requieren optimizacién de la
visualizacion. Por dicho motivo se trata de un prototipo; es decir, no se desarrollo el

sistema completo; lo cual podré realizarse en trabajos futuros en el &mbito profesional.

El desarrollo del prototipo segln lo descripto en la planificacion del proyecto, consiste de
6 etapas. En la etapa 1 se describen los resultados de una investigacion exploratoria. Los
resultados de esta etapa son los conceptos teéricos del marco hidrogeoldgico (definidos en

el Anexo 1) necesario para la implementacion de MUV.

Una vez finalizada la etapa 1 del proyecto, en la etapa 2 se especifican las entidades
atributos y relaciones, que se obtuvieron a partir de las entrevistas (sesion de trabajo)
realizadas a los profesionales. En funcion de las entrevistas realizadas hasta ésta etapa se
provee de una descripcion del sistema (ver Anexo 2). En esta etapa se realiz6 una
preseleccion de aquellos que se quieren visualizar sin importar el como se representara,

para ello se agrupan los datos de acuerdo a sus caracteristicas en subgrupos.

En la etapa 3 se permitid al usuario realizar una seleccién del conjunto de datos anteriores
y descubrir a partir de los mismos, nuevos datos. Este nuevo conjunto de datos conforma el

conjunto de datos abstracto.

En la etapa 4 se realiza una seleccion de aquellos datos que se desea representar. Esto
permitio que el usuario indique qué quiere visualizar dentro del conjunto de Datos
Abstractos, definido previamente. Para ello se presentd al usuario prototipos graficos,

sobre los objetos que se desean visualizar.
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En la etapa 5 de este trabajo se construy0 el mapeo visual, este estado es previo a la
generacion de la representacion visual. Para esto, se identifico aquellas caracteristicas
espaciales que permitan a los datos presentes, ser directamente visualizables aplicando una
técnica que los soporte. Describir las caracteristicas espaciales requirio la utilizacion de las

8 (ocho) variables de visualizacion definidas por Jacques Bertin.

En la etapa 6, sobre los mapeos visuales definidos en la etapa anterior, se definié como se
aplican las técnicas de visualizacion, detalladas en el marco metodoldgico. Resultados de
esta etapa son las representaciones visuales en pantalla, por las cuales el usuario opto por la

mejor técnica que represente los atributos.

V.2. INVESTIGACION EXPLORATORIA

A partir de las sesiones de trabajo realizadas a un grupo de profesionales y al analisis
bibliografico se construyé una breve descripcion de los conceptos de las areas de
hidrogeologia, hidraulica y quimica. Estos conceptos son de vital importancia para la

comprension del sistema y su importancia tanto en lo académico como en el medio laboral.

Esta descripcion de los conceptos fundamentales, tales como equipo de geofisica, estudio
hidroldgico, perfil litologico, acuiferos, betonita, trepano, testificacion geofisica, sonda de
radiacion gama, conductividad eléctrica, registros eléctricos, resistencia eléctrica,
conductivo, perforacién exploratoria e hidroquimicos. Los cuales se encuentran

puntualizados en el Anexo 1y 3.

V.3. RECOLECCION DE DATOS

Durante la recoleccién de datos, se implementaron las siguientes técnicas: sesiones de
trabajo (entrevistas a especialistas), analisis funcional de software similar, diccionario de
datos, casos de uso, modelos de clases, con el objetivo de describir el sistema. A su vez,
también se definen las entidades, atributos y relaciones que intervienen en el estado inicial

del MUV, es decir el conjunto de datos crudos.

El dominio de aplicacion del prototipo de visualizacion de informacion hidrogeologico, se
encuentra orientado al proceso de excavacion para entubamiento, en el Anexo 2 se

proporciona una descripcion general del proceso de perforacion.
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Cabe destacar que el diccionario de datos generados que se encuentra en el Anexo 2,
consiste de los términos o palabras claves definidas durante la entrevista y una breve

descripcion a partir de las investigaciones bibliograficas.

A partir de la descripcion del procedimiento de perforacion, se limito el disefio del sistema
(prototipo). Motivo por el cual, el prototipo esta orientado a recabar informacion necesaria
para determinar la calidad de los acuiferos mediante el analisis fisico, quimico e hidraulico
y describir las caracteristicas de los perfiles litologicos atravesados por el trepano durante

la excavacion.

V.3.1. Sesion de Trabajo

Para identificar las funciones del prototipo se realizd una sesion de trabajos en la que un
grupo de docentes, elaboraron una descripcion detallada de las actividades ejecutada en

una perforacion, a través del dialogo y el intercambio de ideas.

Los participantes fueron 4 (cuatro) docentes pertenecientes al Departamento Académico de
Geologia y Geotécnica de la FCEyT de la UNSE. Para la sesidon se crearon preguntas
aleatoriamente, en medida que la descripcion avanzaba. Cada docente participo,
respondiendo en funcién del conocimiento que tienen de una perforacion. La experiencia
demandd dos horas de trabajo por parte del grupo de docentes, quienes en ese lapso
comunicaron y aclararon ideas del correcto desarrollo de una perforacion modelo (ver
Anexo 2).

V.3.2. Anélisis Funcional de Software Similares

Para realizar el analisis funcional se selecciond el software RockWorks y HydroGeo
Analyst, que son los mas parecidos en caracteristicas funcionales a lo requerido por los

profesionales.

En la tabla 5.1 se proporciona un cuadro comparativo de los software de representacion
hidrogeologica RockWorks y HydroGeo Analyst
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Tabla 5.1. Comparacion del software RockWorks y HydroGeo Analyst [9,10].

RockWorks HydroGeo Analyst
Para que fue | Herramienta que permite visualizar, | Es el software integral de gestion de
desarrollado | interpretar y representar los datos de | datos de  aguas  subterraneas
la superficie y del subsuelo, estdndar | desarrollado por Schlumberger Water
en las industrias del petroleo, | Services. HydroGeo Analyst
ambiental, geotecnia y mineria para | incorpora una gama completa de
la visualizacion de datos del | herramientas de andlisis y
subsuelo. elaboracién de informes de aguas
subterraneas, con una potente

tecnologia de bases de datos y
extremadamente flexible.

Herramientas

Herramientas populares como mapas,
registros, secciones transversales,
diagramas de cerca, modelos sélidos
y volumetria.

Gestor de proyectos y datos.
Editor de listas.

Creador de consultas.

Editor de secciones transversales.
Gestor de pozos de sondeo.
Gestor de plantillas.

Editor de especificaciones
materiales.

Sistema de transferencia de datos.
Gestor de mapas SIG.

Explorador de gréaficos y animaciones
en 3D.

Editor de informes.

de

Aplicaciones
en Google

Incluye herramientas de
visualizacion de Google Earth; que
coordina y apoya la unidad de datos,
modelos, gréficos y herramientas de
dibujo mejoradas en secciones
transversales y mucho mas.

Muestra datos ambientales en Google
Maps, en pantallas interactivas,
informes tabulares, los detalles de la
estacion y los graficos del nivel de
agua.

Base de datos

Los datos se almacenan en un MS
Access 0 base de datos SQL Server.

Flexibiliza el disefio de la estructura
de base de datos SQL Server, las
plantillas de registro de pozos y
estilos de presentacion de informes
que desea

Costos Licencia de Uso Comercial: $ | Licencia de Uso Comercial $5,595.00
700.00
Requisitos Configuracion minima del sistema | Sistemas operativos compatibles:

para instalar

recomendada de

RockWorks:
Windows XP, Windows Vista o

Windows 7.

(Windows 98, ME, 2000, y NT no
son compatibles.)

Necesita 1 GB de ram  (se
recomienda 2 GB), un procesador de
mas de 1,4 GHz.

Establece una imagen de 800 x 600
pixeles.

para el uso

Windows 7 Professional, Enterprise o
Ultimate de Windows Vista Business,
Ultimate o Enterprise (SP2) de
Windows XP Pro (SP3). No es
compatible con las versiones Home y
Starter de Windows. Requiere un
procesador de 32 bits o 64 bits.
Demanda 100 mb disponible en el
disco duro, 1 GB de ram (2 GB
recomendado) y placa de red.
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droGeo Analyst [9,10] (Continuacion).

RockWorks HydroGeo Analyst

Salida de datos | Visualiza mapa de la ubicacion | Visualiza mapas de alto impacto con

en imégenes con iconos, circulos, conos, | tornos del nivel fredtico y puntos
cilindros, simbolos, lineas de | criticos de contaminantes. Genera
visualizacion, polilineas, tubos, | graficas y tablas dindmicamente,
parabolas, y tuberias en Google | permitiendo el envio de reporte.
Earth. Permite el disefio y la ejecucion de
Representa poligonos en pantalla, | busquedas de referencias cruzadas
reclamaciones,  contratos  de | para su exportacién a formatos MS
arrendamiento, secciones PLSS, | Excel TM o HTML.
esquemas estatales y nacionales | Proporciona secciones con despliegue
de Estados Unidos en Google | de capas geoldgicas 0
Earth. hidrogeoldgicas para una
Muestra imagenes del suelo, con | interpretacion precisa.
descripciones flotantes. Genera gréficos inmediatos de los
Crea sobrevuelos simples Y | registros de una perforacion, con
avanzada, con vision de futuro o | despliegue gréfico de sus registros.
circular en Google Earth. Utiliza formatos personalizados, y
Crea mapas de datos espaciales | permite la transferencia al disefiador
para ilustrar maximos, minimos, | de reportes para su impresion.
promedios, promedios | Crea representacion tridimensional y
ponderados, etc. animaciones.
Calcula y muestra ubicaciones de
los puntos y poligonos a partir de
datos de la encuesta.

Idioma Ingles Ingles

V.3.3. Modelos de Casos de Uso

Uno de los primeros pasos para iniciar el proceso de visualizacién, segun el MUV, es
definir el conjunto de datos crudos. Para construir este estado se hizo uso de los Modelos

de Casos de Uso.

Los casos de uso se emplearon para capturar el funcionamiento deseado del sistema en
desarrollo, sin tener que especificar como se implementa ese funcionamiento. Cada caso de
uso especifica el funcionamiento del sistema o de parte del mismo, y es una descripcién de
un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo variantes, que ejecuta un sistema para
producir un resultado observable de valor para un actor. Cabe aclarar que se definen los
casos de usos mas importantes, para describir las actividades que debe representar el
prototipo. A su vez, solo se presentan los casos de uso para un actor, el usuario con
permiso de escritura de obra, identificado como administrador. Por lo que se dejan de lado

el usuario con permiso de lectura y el administrador de la base de datos.
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Figura 5.1. Diagrama de Gestion de Obras de Perforacion.

CAso DE Uso: INicio DE PROYECTO

Tipo: Principal
Actor: Administrador

Descripcion: El usuario administrador inicia un proyecto de perforacion.
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Figura 5.2. Caso de uso inicio de proyecto.

Se detalla a continuacion el flujo de eventos para el caso de uso inicio de proyecto (ver

tabla 5.2).

Tabla 5.2. Flujo de sucesos del caso de uso inicio de proyecto.

Iniciador

Administrador

Precondicion

El prototipo deberia haber pasado la validacion de inicio sesion una

vez ingresado el nombre de usuario y la contrasefa.

Camino basico

1- El administrador selecciona la pestafia Proyecto y en el submenu
Crear.

2-El administrador ingresa los datos necesarios para crear el
proyecto.

3-El administrador guarda el proyecto.

Caminos alternativos

123 El administrador selecciona otra opcion.
28 El administrador ingresa incorrectamente algin dato del
proyecto.

32 El administrador no guarda los datos ingresados.

CASO DE Uso CONSULTAR PERFORACION

Tipo: Principal

Actor: Administrador

Descripcion: es utilizado por el usuario, independiente del permiso que éste posee v al rol

asignado en una obra de perforacion.
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Figura 5.3. Consultar Perforacion

Flujo de sucesos

Tabla 5.3. Flujo de sucesos del caso de uso consultar perforacion.

Iniciador Administrador

Precondicién El usuario ingresa al sistema y selecciona la perforacion.

Camino basico 1-El usuario selecciona una perforacion determinada en el mend
contextual

2-El sistema brinda las caracteristicas litoldgicas, hidroldgicas,

analisis fisico quimico y entubamiento de la excavacion seleccionada

Caminos alternativos | 12 El usuario no selecciona ninguna perforacion.
1°. El sistema no encuentra la perforacién a buscar

228, El sistema no le brinda las caracteristicas de la perforacion.

CAso DE Uso: MODIFICACION DEL PROYECTO

Tipo: Principal
Actor: Administrador
Descripcion: El usuario con permiso de escritura solicita modificar los datos del proyecto

(fecha, profundidad, ubicacion, etc.).
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Figura 5.4. Caso de uso modificar proyecto.

Flujo de sucesos

Tabla 5.4. Flujo de sucesos del caso de uso modificar proyecto.

Iniciador Administrador

Precondicién El prototipo deberia haber pasado la validacion de inicio sesion

una vez ingresado el nombre de usuario y la contrasefia.

Camino basico 1-El administrador selecciona el Proyecto y la caracteristica a
Modificar.
2-El administrador modifica los datos del proyecto

3-El administrador guarda el proyecto.

Caminos alternativos 12 El usuario no selecciona el proyecto.
22 El usuario ingresa incorrectamente alguna modificacion del

proyecto.

32 El administrador no guarda las modificaciones del proyecto.

CASO DE Uso: CARGA DE LOS SEDIMENTOS

Tipo: Principal.

Actor: Administrador

Descripcion: esta funcion permite al usuario visualizar los sedimentos que se detectaron

durante una perforacion, respetando las normas internacionales de representacion.
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Figura 5.5. Caso de uso representacion de los sedimentos.

Tabla 5.5. Flujo de sucesos del caso de uso representacion de los sedimentos.

Iniciador

Administrador

Precondicion

El usuario habré de ingresar la clave y una vez validado, el sistema

permitird que ingrese o seleccione la excavacion de intereés.

Camino basico

1. El usuario selecciona o ingresa la excavacion.

2. El usuario selecciona perfil litoldgico.

3. El sistema muestra los sedimentos obtenidos durante la
excavacion, la profundidad desde donde se los recolecto y cualquier

observacion que se haya registrado sobre los mismos.

Caminos alternativos

1% El usuario no selecciona o ingresa la excavacion.
1° No se encuentra la excavacion solicitada.
3% La excavacion solicitada no contiene registro sobre los sedimentos

obtenidos

CASO DE Uso: INGRESAR LA UBICACION DEL ACUIFERO DETECTADO DURANTE LA PERFORACION

Tipo: Principal

Actor: Administrador

Descripcion: El sistema permitiras al usuario administrador del proyecto registrar donde y

a que profundidad se detecté el o los acuifero durante la excavacion.
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Figura 5.6. Caso de uso ingresar la ubicacion del acuifero.

Flujo de sucesos

Tabla 5.6. Flujo de sucesos del caso de uso ingresar la ubicacion del acuifero.

Iniciador Administrador

Precondicion El usuario selecciona la perforacion y una vez validado ingresa a la opcion
de Hidraulico.

Camino basico 1- Usuario se identifica como administrador del proyecto.

2- El sistema ofrece una lista de proyecto sobre los cuales puede trabajar.

3- El usuario selecciona el proyecto para el cual se registrara el acuifero.

4- Selecciona el Analisis Hidraulico.

5- El usuario ingresa los datos del acuifero (base, techo, nivel estético,
nivel dindmico, caudal).

6- El sistema almacena su ubicacion y le ofrece la posibilidad de ingresar

otro acuifero.

Caminos 12 El sistema advierte al usuario que no cuenta con proyectos sobre los
alternativos cuales pueda realizar modificaciones.
52 El usuario no ingresa la ubicacion del acuifero.

6°. El usuario ingresa otro acuifero.
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CAsO DE Uso: REGISTRAR EL ANALISIS QUiMICO REALIZADO AL ACUIFERO.

Tipo: Principal
Actor: Administrador
Descripcion: El sistema permitira al usuario (administrador del proyecto) ingresar el

analisis quimico realizado al acuifero detectado durante la excavacion.

Administrador <<iny|a£>>

O

figreso deta
quimicos

Figura 5.7. Caso de uso registrar el andlisis quimico.

Flujo de sucesos

Tabla 5.7. Flujo de sucesos del caso de uso registrar el analisis quimico.

Iniciador Administrador

Precondicién El usuario tendré que ingresar la clave y una vez validado, el sistema
le permitird seleccionar la excavacion de interés y del mismo el

acuifero.

Camino basico 1. El usuario selecciona la excavacion.

2. El usuario selecciona la opcion Analisis Quimico.

3. El sistema representa los acuiferos asociados a la excavacion

4. El usuario selecciona el acuifero.

5. El sistema almacena el analisis realizado. Y realiza la evaluacién

del estado quimico del agua, es decir si es apta para consumo

Caminos alternativos 12 El usuario no selecciona excavaciones alguna
22 El selecciona otra opcion.
3% El sistema presenta multiples acuifero.

3". El sistema no registro acuifero asociado a la excavacion.
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CAsO DE UsO: MOSTRAR LA UBICACION GEOGRAFICA DE LA PERFORACION

Tipo: Principal

Actor: Administrador

Descripcion: El sistema debe mostrar al usuario un plano de la perforacion que solicite. La

misma debe de contar tanto con imagen del terreno donde se realizé la excavacion, como

Validar usuario

descripciones que facilite su analisis.

Administrador
<<i ncl/ude/>>
O @
ograr croqu
\'\
\
N\
<<extend>>
\“
\

blU'scar ubicacior

Figura 5.8. Caso de uso mostrar la ubicacion geogréfica de la perforacion.

Flujo de sucesos

Tabla 5.8. Flujo de sucesos del caso de uso mostrar la ubicacion geografica de la perforacion.

Iniciador Administrador

Precondicién El usuario tendra que seleccionar la excavacion de interés y el

sistema representara toda la informacion relevante.

Camino basico 1. El usuario selecciona la excavacion en el mend.
2. El sistema representa en una mapa la excavacion y un radio de

exploraciones

Caminos alternativos 1°. El usuario selecciona otra opcion.
2°. El sistema no cuenta con datos almacenados con respecto a la

excavacion solidada
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V.3.4. Diagrama de Clases

Definido los casos de uso se presentan los modelos de clase, que visualizan las relaciones
entre las clases que involucran el sistema. Se adjuntan a las realizaciones de casos de uso
mostrando sus clases participantes y sus relaciones para coordinar todos los requisitos

sobre una clase y sus objetos [1].

DIAGRAMA DE CLASE: INICIO DE PROYECTO

En la Fig. 5.9 se observa el diagrama de las clases involucradas en el caso de uso inicio de

proyecto / obra, y las relaciones entre las clases.

VEETg Proyecto

+ cod_proyecto : int
+cod_usuario :int

+ lugar_proyecto : char

+ nombre_proyecto : char

+ cod_usuario :int *
+ nombre_usuario : char
+tipo_usuario : char

+ clave_usuario : char

) . rear pr t
validar usuario () : boolean EIRET PITRED )

Figura 5.9. Diagrama de clase de Inicio de proyecto.

DIAGRAMA DE CLASE: CONSULTAR PERFORACION

En la Fig. 5.10 se observa el diagrama de las clases involucradas en el caso de uso

consultar perforacion, y las relaciones entre las clases.
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Usuaric

H cod_usuario : int
H nombre_usuario : char
Htipo_usuario : char

onsultar datos ()

Proyectos.

H cod_prowecto : int

Uzuario- Proyectos

H nombre_provecto © char
+ cod_provectos :int
+ cod_usuario :int

Conzulta () : char

+ lugar_proyecto : char

+ nombre_proyecto : char

consutta general ) : char

Graficar_Provecto

# cod_imagen : int
Himagen : byte
H lugar_prowecto : char

Sedimentos..

t cod _sedimento : int

representar ubicacion () : byte

H cod _proyecto  int
H ubicacion : char

t detalles_sedimentos : char

representacion sedimentos ) © byte
anzutta_proyecto () :int

(Capas Agua

H cod_provyecto | int
t cod_capa :int

H ubicacion : char

t cod_enzayo : char

reprezentacion capa () : byte
onsukta ensayo 0 int
onsulta capa () : int

!

1tnalisis Hidraulico

Itnalizis Quimicos

H cod_ensawo :int

t cod_capa :int

t detalles_quimicos : char
t evalugcion_detalle : char

t cod _hidraulico : int
t cod_capa :int
t presion_obtenida : char

onzutta caudal () :int

representacion quimica (1 : char
on=ultar aptitud agua ) : char

Entubamierto

H cod_sntubamiento © int
W cod_proyecto : int

W ubicacion : char

p profundidad : int

p estado : char

pepresentacion entubamiento ) byte
onsultar entubacion ) : char

rafica Sedimertos

+ cod_sedimento : int
+imagen : byte
+ dezcrpeion : char

consulta sedimenta () : char

Figura 5.10. Diagrama de clase de consultar perforacion.

DIAGRAMA DE CLASE 3: MODIFICACION DEL PROYECTO

En la Fig. 5.11 se observa el diagrama de las clases involucradas en el caso de uso

modificacion del proyecto, y las relaciones entre las clases.

Usuario

+ cod_usuario : int

+ nombre_usuario : char
+ clave_usuariio : char
+ tipo_usuario : char

Proyecto

+ cod_proyecto : int

+ cod_usuario : int

+ lugar_proyecto : char

+ nombre_proyecto : char

+ profundidad_proyecto : int

validar usuario () : boolean

+ encargado_proyecto : char
+ inspector_proyecto : char
+ jefe_proyecto : char

+ fecha_proyecto : char

modificar proyecto ()

Figura 5.11. Diagrama de clase de Modificacion del Proyecto.
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En la Fig. 5.12 se observa el diagrama de las clases involucradas en el caso de uso carga de

sedimentos, y las relaciones entre ellas.

Usuario

+cod_usuario :int
+nombre_usuario : char
+ tipo_usuario : char

validar_usuario () : boolean|

Proyecto

+ cod_proyecto : int
+cod_usuario : int

validar usuario () : boolean

‘\Sedimento

Grafica Sedimentos

+ cod_sedimento : int
+ cod_proyecto : int

cargar sedimentos ()
representacion sedimentos () : byte
conaulta proyecto () : int

T

+ cod_sedimentos : int
+imagen : byte
+ descripcion : char

consulta sedimentos () : char

DIAGRAMA DE CLASE 5: INGRESAR LA UBICACION DEL ACUIFERO DETECTADO DURANTE LA

PERFORACION

Figura 5.12. Diagrama de clase de Carga de los Sedimentos.

En la Fig. 5.13 se observa el diagrama de las clases involucradas en el caso de uso ingreso

de la ubicacion del acuifero de una perforacion, y las relaciones entre ellas.

Proyecto

+ cod_proyecto : int

UnidadesAcuiferos

+ cod_acuifero : int

+ descripcion_acuifero : char
+ cod_proyecto : int

+ profun_inicial : int

+ profun_final : int

Carga UnidadesAcuiferos() :
boolean

+ nombre_proyecto : char

validar usuario () : boolean

Figura 5.13. Diagrama de clase de Ingresar la Ubicacion del Acuifero Detectado Durante la Perforacion.
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DIAGRAMA DE CLASE 6: REGISTRAR EL ANALISIS QuiMICO REALIZADO AL ACUIFERO DE UNA
PERFORACION.

En la Fig. 5.14 se observa el diagrama de las clases involucradas en el caso de uso ingreso

de la ubicacion del acuifero de una perforacion, y las relaciones entre ellas.

Usuario

+ cod_usuario :int
+nombre_usuario : char
+ tipo_usuario : char

busgueda usuario () : int

Proyecto CapasAgua

+ cod_proyecto : int
+cod_capa :int
PN + ubicacion : char

+ cod_ensayo : char

+ cod_proyecto : int
+cod_usuario :int
+ nombre_proyecto : char

validar_usuario () : booleg|

=}

consulta proyecto () : int

Analisgs Quimicos

+cod_ensayo : ".int

+ cod_proyecto : int
+cod_capa : int

+ detalles_quimicos: char

+ evaluacion_detalles: char

carga analiss quimicos() : boolean

Figura 5.14. Diagrama de clase de Registrar el Andlisis Quimico Realizado al Acuifero de una Perforacion.

DIAGRAMA DE CLASE 7: MOSTRAR LA UBICACION GEOGRAFICA DE LA PERFORACION

En la Fig. 5.15 se observa el diagrama de las clases involucradas en el caso de uso mostrar

la ubicacion geografica de la perforacidn, y las relaciones entre ellas.
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Llsuario

+ cod_usuario:int
+ nombre_usuaria : char
+tipo_usuario : char

Proyecto consultar datos

+ cod_provecto | int
+ hambre_proyecto © int

consulta general §

*

Lsuario-Proyecto

+ cod_provecto :int
+cod_usuario:int

+ lugar_provecto : char

+ hamhbre_proyecto : char

cansulta general {: char

Graficar-Provecto

+cod_imagen ;int
+imagen ; byte
+ lugar_proyecto : char

representar ubicacion O : byte

Figura 5.15. Diagrama de clase de Mostrar la Ubicacion Geografica de la Perforacion.

V.3.5. Entidades, Relaciones y Atributos

A partir de las sesiones de trabajo (ver Anexo 2) realizadas a los profesionales de la

facultad de la UNSE, al andlisis de los software e HydroGeo Analyst y a planos de

perforaciones proporcionados se definieron las entidades, relaciones y atributos.

A continuacion, se identifican las entidades, relaciones y atributos que intervienen en la

elaboracion del estado de datos crudos del prototipo.

V.3.5.1 Entidades

Las entidades son los objetos de interés que se visualizan, y son los siguientes:

v' Perfil litol6gico (Extractos)
v’ Perfil geol6gico
v" Anélisis quimico

v" Andlisis Hidraulico
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v" Ubicacién geografica
v" Evolucién Histérica

v" Entubamiento

V.3.5.2. Relacion
Las relaciones pueden estan definidas por las estructuras y/o patrones bajo los que se

presentan las entidades, para ello se emple6 un diagrama de clase como se observa en la
Fig. 5.17.

Llsuario Capas fgua

b cood_usuario : int H cod_proyecto : int

H nombre_usuario : char M cod_capa :int
H tipo_usuario : char H ubicacion : char
H cod_ensawo : char

ansuttar datos ()
representacion capa () oyite

ansulta ensayo ) int
ansulta capa () ;int

Provvectos.

H coond _prongecto : int S=UanioahiCy Relos 1enalisis Hidraulico

H nombre_proyvecta ; char - =] —n
+cod_proyectos - int japzlisi=Ouimicos b cod_hidraulica : int
+ cod_usuario : int H cod_capa :int

Conzulta () : char + lugar_proyecto : char H cod_ensawo :int L presion_obtenida : char
+ nombre_provvecto © char Hcod_capa ;int B

H detalles_quimicos : char
H evaluacion_detalle : char

ansuta caudal () int

consulta general [ char

reprezentacion quimica () : char
onsultar aptitud agua () : char

Graficar_Proyecto
#l-:c-d_imagen sint Sedimentos.. Entubamisrita
Himagen : byte
[+ lugar_proyecto : char l cod_sedimento : int ke cod_entubamierta : int
R h cod_prowecto ©int H cod_proyecto :int
reprezentar ubicacion ) ; byte l+ ubicacion - char b ubicacion : char
h detalles_sedimentos : char H profundidad : int

b estado : char

representacion sedimentos () : byte
anzulta_prowecto () @ int representacion entubamiento () © byte
anzuftar entubacion () : char

Girafica Sedimentas

+ c:od_sedimanto : int
+ imagen : yite
+ dezcrpoion © char

conzutta sedimenta ) : char

Figura 5.17. Diagrama de clase de las relaciones del prototipo.

V.3.5.3. Atributos
Los atributos, son las propiedades de las entidades y relaciones, y se definen las siguientes:

v’ Perfil Litoldgico: tipos de sedimentos, ubicacién (limite inferior y superior), norma de
representacion, base inferior y superior.

v Perfil Geoldgico: edad, profundidad.
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Anaélisis Quimicos: aptitud del agua.
Anaélisis Hidraulico: presion y depresion, caudal de litros por hora.

Ubicacion Geogréafica: coordenadas geograficas.

AR NERN

Evolucion Histdrica: mes, afio y profundidad de excavacion, nombre de la maquina,
capacidad, lugar, fecha de inicio y fin, encargado, inspector y jefe.
v Entubamiento: diametro, profundidad, tipo de cafieria.

v' Capa de Agua: ubicacién, ensayo.

Una vez completado con las técnicas, se llegd a definir los datos crudos, es decir los datos
necesarios para aplicar las transformaciones del MUV a partir de los aspectos mas

relevantes de las perforaciones hidrogeoldgicas.

V.4. TRANSFORMACION DE DATOS CRUDOS A DATOS ABSTRACTOS

En esta etapa se implement6é la técnica de sesiones de trabajo (entrevistas a docentes y
alumnos) a partir de la cual se definié el universo visualizable. Para describir el conjunto

de datos abstractos se utilizé una tabla que identifique los metadatos.

Como cualquier interaccion del usuario que exceda a los datos almacenados en el estado de
datos abstractos demanda una nueva captura de datos crudos. Esta etapa sufrié diversas
correcciones, es decir si un nuevo dato se definié en esta etapa este cambio se refleja
posteriormente. Ejemplo de este suceso, fue la incorporacién de los valores de los niveles
estaticos y dinamicos de un acuifero. Valores que permitieron obtener nuevos datos

abstractos como ser depresion, caudal y caudal especifico.

A continuacion se presenta en una tabla los datos crudos y los atributos de los mismos
(tabla 5.9). En funcidn de las relaciones existentes entre los diferentes atributos y de las
experiencias de los docentes, obtenidas a partir de las sesiones de trabajo, se determinaron
los metadatos pertenecientes a cada uno de los datos. Estos datos derivados de los ya

existentes constituyen los datos abstractos.
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Tabla 5.9. Estructura del conjunto de datos abstractos.

Datos Atributos Metadatos

Perfil Litologico Tipos de sedimentos, ubicacion (limite | Espesor del extracto, Normas de
inferior y superior), representacion de | representacion visual 710,
sedimentos, base inferior y superior, | caracteristicas de las tramas

tramas (color, tamafio)

Anélisis Quimicos | Aptitud del agua, Andlisis fisicos y | Cddigo alimentario argentino para
quimicos. determinar la potabilidad del agua,
graficas de aniones y cationes
(diagrama de Stiff), fecha de

muestreo.
Anadlisis Presion y depresién, caudal de litros | Nivel Piezometrico (nivel
Hidraulico por hora estatico), nivel dinamico, caudal,

depresion, espesor del acuifero,

base y techo del acuifero.

Ubicacion Coordenadas geograficas Representacion en grados minutos
Geografica y segundos. Imagen de la
excavacion, estado del proyecto
(activo, inactivo), tipo de
perforacion, representacion

iconica de acuerdo al tipo de pozo.

Entubamiento Diametro, profundidad. Tipos de cafierias, diametro de la
perforacion (techo y base del

acuifero), espesor del acuifero.

Tipo de filtro de agua y ubicacion

Una vez definidos los datos abstractos, se establecié que el universo potencialmente

visualizable del prototipo esta constituido por los datos previamente mencionados.

V.5. TRANSFORMACION DE DATOS ABSTRACTOS A DATOS A VISUALIZAR

Para llevar a cabo la transformacion, ademas de utilizar los datos generados por la etapa
anterior se aplicaron las siguientes técnicas: entrevistas a los usuarios (sesiones de

trabajos), prototipacion basada en esquemas y graficos en papel o diapositivas. Estas
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técnicas permitieron transformar los datos abstractos (obtenidos en el etapa anterior) a

datos a visualizar.

De acuerdo a las entrevistas a los profesionales del Departamento Académico de Geologia
y Geotécnica de la FCEyYT de la UNSE se realizé una seleccion de los datos abstractos a

visualizar.

De los datos abstractos obtenidos anteriormente, se omitieron la visualizacion de la
informacion de caracteristicas fisico-quimico (los ensayos 0 muestreos por acuifero) de los
acuiferos y la evolucion histérica de la excavacion. No se visualizara la evolucion histérica
porgue no se cuenta con informacion sobre los materiales y personal, es decir recursos que
se emplean en la perforacion. Como asi tampoco el tiempo necesario para el desarrollo de
las actividades.

Tampoco se visualizard las caracteristicas fisico-quimicas de los acuiferos (perfil eléctrico,
los ensayos 0 muestreos por acuifero) debido a que no se dispone de informacion sobre los
dispositivos y muestreos que permiten tomar mediciones, ni medios para capturar los datos
provistos por los mecanismos de andlisis. En el caso de las caracteristicas hidraulica de la
perforacion no se visualizara la produccién del pozo debido que no se dispone de

informacion sobre el estado actual.

Al haber realizado la seleccidn, proyeccion vy filtrado del subconjunto de datos de la etapa
anterior, se define qué quiere el usuario visualizar (esto a partir de las sesiones de trabajos

realizadas con los usuarios) y en qué determinada instancia, sin preocuparse del coémo.

V/.5.1 Instancias de Visualizacion del Prototipo

Se procedié a dividir las actividades en cinco instancias, definiendo las posibles
representaciones graficas que podria realizar el prototipo segun lo establecido por los
docentes y alumnos del Departamento Académico de Geologia y Geotécnica de la FCEyT
de la UNSE.

e CREARPROYECTO

Primera instancia, en esta apartado el usuario define los datos con respecto al proyecto de

perforacion; como ser ubicacion geografica (latitud y longitud), cota de boca de pozo,

Campos-Morales 103



Capitulo V: Desarrollo del Prototipo del (SiVIH) usando el MUV

nombre del proyecto, responsables, profundidad de la perforacion aproximada (Fig. 5.18 y

5.19).
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Figura 5.18. Potencial representacion de las caracteristicas de una perforacion.
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Figura 5.19. Representacion de una perforacion.

e PERFIL LITOLOGICO
Durante la perforacion exploratoria se realizara un muestreo litologico sistematico cada

metro y/o cada cambio de fase. En esta instancia el usuario deberia poder ingresar las cotas

superiores e inferiores donde se detectaron el cambio de fase. El prototipo debe permitir
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identificar exactamente los niveles de interés y aquellas faces sedimentarias sin

importancia desde el punto de vista de las aguas subterraneas (Fig. 5.20 y 5.21).

100m

50m

antigua

Figura 5.20. Representacion de un perfil litoldgico modelo.
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Figura 5.21. Perfil litolégico detallado.
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e ACUIFERO

Es la formacion geologica que contiene agua en cantidad apreciable y que permite que
circule a través de ella con facilidad, por lo tanto el usuario deberia poder crear y
seleccionar un acuifero en particular. Una vez seleccionado, debe permitir el ingresar de: la
cota inferior, cota superior, el nivel del caudal, nivel estatico, dindmico y obtener a partir

de calculos la depresion y caudal especifico (Fig. 5.22, 5.23).

NT

-4.50 | -4.28
4

-6.20

-8.15

-20.5

Figura 5.22. Representacion de un acuifero.
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Figura 5.23. Esquema representativo del bombeo de un pozo.

e ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

Durante esta instancia se lleva a cabo un andlisis de las muestras de agua obtenida, para
determinar la aptitud del acuifero. Con el fin de determinar la potabilidad del agua y el uso

que se le puede dar, como ser consumo humano, industrial, ganadero. EI usuario debe

poder seleccionar el acuifero sobre el cual se realizé el analisis fisico-quimico. Una vez

seleccionado debe permitir el ingreso de los componentes fisico y quimicos (distinguir

aniones y cationes). Evaluar la potabilidad del agua de acuerdo al Cédigo Alimentario

Argentino (ver Fig. 5.24, 5.25y 5.26).
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Ca

Na HCO3

Figura 5.24. Diagrama de Piper.

Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3+CO3 NO3
meg/lL. mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
300 6000 e 1000

+ 0,01

= 0,001

meq/L
300

+ 0,01

- 0,001

Figura 5.25. Diagrama de Schoeller.
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Cations meqhg Anions

0 Fal u] il 10

Figura 5.26. Diagrama de Stiff.

e ENTUBAMIENTO

El entubamiento solo sucede si la muestra obtenida del agua cumple con las normas de
calidad, se bajan cafierias, filtro y se engravan estds. Sin embargo si la investigacion es
exploratoria se hace perfil litoldgico, perfil eléctrico (la cual no se contempld en el
prototipo) y se decide no entubar. Por tal motivo el prototipo debe permitir seleccionar el
tipo de cafieria y filtro que se va a instalar, como asi también la ubicacion de la misma (ver
Fig. 5.27 y 5.28).
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Figura 5.27. Representacion de un entubamiento.
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SNTURAM 1D

Figura 5.28. Imagen de un entubamiento.

Se procede a representar en el siguiente cuadro como se han desarrollado las instancias que

el sistema materializara en pantalla (Fig. 5.29).
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CREAR PROYECTO

(ubicacion geografica,
nombre del proyecto,
responsables, profundidad
de la excavacion)

J

PERFIL
LITOLOGICO

muestreo litoldgico
sistematico , el control
litoldgico (sedimentos y

ACUIFERO

(Formacidn geoldgica que
contiene agua en cantidad
apreciable )

) ANALISIS
QUIMICOS (analisis de

las muestras de agua
obtenido, para determinar

la aptitud del acuifero)
J

ENTUBAMIENTO

(cafierias, filtro)

Figura 5.29. Secuencia de instancias de un obra de perforacion.

Con todo lo descripto anteriormente se ha definido qué quiere visualizar el usuario y en

qué instancia.
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V.6. TRANSFORMACION DE MAPEO DE VISUAL

En esta etapa se generaron las estructuras necesarias para soportar el sustrato espacial, los

elementos visuales que se utilizaron en la representacion y los atributos de los mismos.

Independientemente de la forma en que se implemente una técnica de visualizacion
concreta, desde el punto de vista conceptual, es en esta transformacion en la que el usuario

ha definido como se visualizan los datos.

Si bien, un mismo conjunto de datos pude ser mostrado de distintas maneras en pantalla y
por lo tanto existir mas de un conjunto de Datos Mapeados Visualmente. Las estructuras
visuales que se presentan para cada instancia, conservan una sola forma de visualizar los

datos, por lo tanto solo se presenta un mapeo.

Para definir estos pardmetros de la visualizacion que hacen que el mapeo visual sea
interactivo, se realiz6 diversas sesiones de trabajo con los profesores y alumnos del
Departamento Académico de Geologia y Geotécnica de FCEyT de la UNSE. Los

resultados de las observaciones realizadas se presentan a continuacion.
e UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Sustrato espacial: dos ejes (dos dimensiones), donde los ejes se identifican por latitud y
longitud para representar la ubicacion de una perforacion.

Elementos visuales: mapa, el cual es un croquis de la ubicacion de una obra y el icono que
representa el tipo de perforacion (ejemplo es la obra de Unzaga y Arenales donde el tipo

de perforacion es pozo seco).

Tabla 5.10. Elementos a visualizar de la ubicacion geogréfica.

Latitud Longitud | Altitud | Tipo | Tipo de | Nombre de | Fecha Fecha Diametro
zoom de pozo la obra de de fin
mapa inicio
27°46'30” | 64°15°47” | 7 ROAD | Pozo P.l.Unzaga 08/06/1 | 28/09/1 | 600 m
MAP seco (Norte) y | 964 964
Arenales
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Atributos: En el mapa de Santiago del Estero se mostraran iconos del tipo de perforacion
realizada, la ubicacion geografica y los datos asociados a la obra (ejemplo de estos datos se
presentan en la tabla 5.10). Informacion que se obtiene mediante el evento del boton
derecho del mouse. El color del mapa, es por defecto el proporcionado por Google. El
tamafio del mapa es de 40% de la pagina. La textura del mapa varia, dependiendo de las

opciones proporcionadas por Google.

Tabla 5.11. Iconografia empleada para representar el tipo de perforacion.

Iconos Significado segun el tipo de perforacion

Pozo Perforado

Pozo Artesiano

CIC0

Pozo Ascendente

(o) Pozo Cavado

Pozo Inyeccidn

Pozo Perforado

Pozo Seco

o [¢] [« [

Los iconos, que representa el tipo de perforacién (tabla 5.11), son todos del mismo tamafio.
El color, para todos los casos es negro, con fondo blanco. No presentan textura o

movimiento que los distinga.
e PERFIL LITOLOGICO

Sustrato espacial: dos ejes (dos dimensiones), donde los ejes se identifican por la

profundidad (en metros) y la trama encontrada.

Elementos visuales: Plano de iconos.
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Tabla 5.11. Elementos a visualizar del perfil litologico.

Techo Longitud Trama visual Descripcion Caracteristicas
litoldgica

4.8 3.65 Arena muy fina gris

Atributo: Profundidad de la perforacion que se muestra en metros y a escala.

Los sedimentos se representan graficamente de acuerdo a las normas estandar 710 del
sedimento atravesado. Incluyendo una breve descripcion, sobre el tipo de trama y sus
caracteristicas. También muestra la cota inferior y superior del sedimento encontrado. Las
imagenes de las tramas / sedimentos no tiene un color definido. Son por defecto en negro

con fondo blanco. El tamafio de los iconos es pequefio (ejemplo tabla 5.11).
e ANALISIS HIDRAULICO

Sustrato espacial: dos ejes, donde los ejes se identifican por la profundidad y el acuifero
identificado.

Elementos visuales: lineas.

Tabla 5.12. Elementos a visualizar del analisis hidraulico.

N° formacién | Base | Techo | Espesor | Nivel Nivel Caudal | Depresion | Caudal
acuiferas estatico dinamico especifico
2 15.7 1125 | 3.2 -4.5 0 0 0

Atributo: Ubicacion de acuifero, enumerar los acuiferos, nivel estatico, nivel dindmico,
caudal, en funcion de estos datos se deberia obtener depresion y caudal especifico (ejemplo
tabla 5.12). La representacion generada no cuenta con color que lo distinga. Los acuiferos
se representan mediante lineas. No cuenta con textura, movimiento. El tamafio de la

representacion debe ser grande para distinguir los acuiferos y sus caracteristicas.
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e ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Sustrato espacial: dos ejes, donde los ejes se identifican por el componente fisico o

quimico y el valor obtenido de la muestra.

Elementos visuales: Grafico de barras.

Tabla 5.13. Elementos a visualizar del analisis fisico-quimico.

Componentes fisicos | Medicion Color Aptitud del agua

/ quimicos

Cloruro (Cl-) 228 mg/l Rojo Supera el permitido

Hierro total (Fe) 0.085 mg/I Azul No supera los valores
permitidos

Atributo: Se representa en un gréfico de barra el porcentaje de valores obtenidos por cada
componente quimico y otro grafico para los componentes fisicos, donde se distingue con el
color los valores que supera el valor permitido por el cddigo alimentario argentino
(ejemplo tabla 5.13). El color elegido para identificar si el componente supera lo permitido
es el rojo, mientras que de azul se indica cuando cumple con la norma. El tamafio de las
barras varia dependiendo del nimero de componentes. No presenta textura o efecto de

movimiento.
e DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS

Sustrato espacial: tres ejes, donde en uno de los ejes se representa el tipo de anion, en otro
el tipo de cation y en el ultimo los valores obtenidos de la muestra.

Elementos visuales: poligono, en este caso se comparan 3 (tres) aniones y cationes.

Tabla 5.14. Elementos a visualizar del analisis quimico.

Componentes Medicién Color Tipo de componente
quimicos

Sodio (Na) 6.42 meqg/I gris anion

Cloruro (Cl-) 13.21 meqg/I celeste catién
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Atributos gréaficos del diagrama quimico de stiff, representan los valores de los aniones y
cationes (Ejemplo Tabla 5.14). EIl color del diagrama de stiff, deriva del analisis quimico,
pero no se dispone de la informacion suficiente. En su lugar, se utiliza dos colores, el gris
para representar el anion y el celeste para el catién. EI diagrama no representa textura o

movimiento.
e FILTRO

Sustrato espacial: dos ejes, donde uno de los ejes representa la profundidad de la

perforacion y el otro el filtro.

Elementos visuales: Grafico de lineas.

Tabla 5.15. Elementos a visualizar del filtro de un entubamiento.

Techo Base Abertura del filtro Tipo de filtro

80.34 m 83.3m 0 Con ventana

Atributo: La imagen generada debe de identificar donde se instal6 el filtro, mediante el
techo y base de cada filtro, el tipo de filtro y la abertura. La imagen no cuenta con color
que la distinga. El filtro es representado con una imagen estandar. El tamafio de la
representacion es a escala de los valores reales, por lo que ocupa un 50% de la pagina. No
presenta textura ni movimiento. Se incorpora un efecto de menu desplegable, para

representar las caracteristicas del filtro.
e ENTUBAMIENTO

Sustrato espacial: dos ejes, donde el primer eje representa la profundidad de la perforacion
y el otro eje el entubamiento.

Elementos visuales: mapa (P.l. Unzaga (Norte) y Arenales)

Tabla 5.16. Elementos a visualizar del entubamiento.

Tipo de cafieria Techo del entubamiento Base del entubamiento

No especifica 28.26 m 85m
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Atributo: La imagen debe de identificar desde donde y hasta donde se entuba la
perforacion, es decir la ubicacion (techo y base del entubamiento) y el tipo de cafieria que
se emplea. La representacion no cuenta con color que la distinga. Tanto las cafierias como
el sedimento siguen una representacion estandar. No se adjuntan efecto de movimiento o

textura, pero se busca distinguir donde inicia y termina el entubamiento.

Hasta este punto se ha conseguido definir un mapeo, sobre el prototipo del sistema. Es
decir, especificar como se representan visualmente los datos del prototipo. Teniendo en
cuenta las estructuras visuales identificadas para cada instancia, se ha definido hasta aqui el

conjunto de datos mapeados visualmente.

V.7. TRANSFORMACION DE VISUALIZACION

En esta Ultima transformacién del proceso de visualizacion definido por el MUV, se

definen las representaciones visuales generadas segun lo expresado a partir de los datos
Mapeados Visualmente, en la etapa anterior. Cada instancia definida en la transformacién
puede ser representada por varias técnicas de visualizacidon. Para cada caso, el usuario

interviene en la eleccién de la técnica que mejor lo represente.

Con el fin de unificar y distinguir una técnica de visualizacién de otra, se hizo uso de la
clasificacion de Daniel Keim. A su vez, también se identifico6 a las técnicas de
visualizacion por las clasificaciones de las técnicas relacionadas con el foco + contexto y la

visualizacion de base de datos.

A continuacién se enumeran las instancias de visualizacion de las obras de perforacién

para exploracién, ordenadas segun el orden de ocurrencia.

e UBICACION GEOGRAFICA

En esta instancia se representa los tipos de perforacion y su estado, para ello se utilizo

dentro de la técnica de visualizacion definidas por Keim la basada en iconos [26].
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Para representar la ubicacion de cada pozos en la provincia, después de ingresar las
coordenadas se utilizo de las técnicas de interaccion y dinamismo propuesto por Keim, la
técnica de zoom [26], (ver Fig. 5.12). Otros autores la definen mas precisamente como una

técnica de zoom geométrico [38].

" Fernandez

Figura 5.30. Técnica de zoom.

Para representar los detalles de los pozos, es decir los datos que se relacionan a este pozo,
de las técnicas de interaccion y dinamismo propuesto por Keim, la técnica de zoom [26],
(ver Fig. 5.13). Otros autores la definen méas precisamente como la técnica de zoom

semantico [38].
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Perforacion

Natns da mana @2014 Connle Inav/Cencistemas QDI

Figura 5.31. Técnica de zoom.

Cabe aclarar que en esta instanciacion se tuvo que utilizar estas tres técnicas ya que los

datos se necesitaban representar de esta forma para un mayor entendimiento del usuario.

e PERFIL LITOLOGICO

Para representar el perfil litoldgico de los pozos con sus respectivas tramas, se utiliz6
segun la taxonomia propuesta por Keim, dentro de tipo de dato la técnica de
visualizacién bidimensional [26], (ver Fig. 5.14) en otros articulos la misma es conocida

como técnica de graficos-xy [38].
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Figura 5.32. Técnica de visualizacion bidimensional.

ANALISIS FISICO y QUIMICOS

Para representar los andlisis fisico-quimicos, donde se ven los diferentes componentes

fisico, quimicos y sus diferentes valores que alcanzo en estos analisis (ver Fig. 5.15). Se

utilizé dentro de la técnica de visualizacion definidas por Keim la de despliegue estandar

en dos y tres dimensiones [26]. Mediante la cual se presenta datos de dos dimensionales

en un despliegue estandar de 2D, en este caso también conocido como grafico de barras.

En otros articulos la misma es conocida como técnica de visualizacion "searchability”.

Grafica de Analisis [Quimico |Fisico |

Analisis Quimico

cl- Ca CO3H CO3

Mediciones

Figura 5.33. Despliegue estandar en dos y tres dimensiones.
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e ANALISIS HIDRAULICO

Para representar los acuiferos (ver Fig. 5.16) descubiertos durante la perforacion, donde se
observa los diferentes analisis obtenidos como ser nivel estatico, nivel dinamico, caudal,
entre otros. Se utilizd de la taxonomia propuesta por Keim, dentro de tipo de dato la
técnica de visualizacion bidimensional [26], En otros articulos la misma es conocida

como técnica de "typedness” (técnica basada en region).

Grafico :
-
Formacion acuifera =
25
MNT: O
u]
-25
f
=
=
g -50
w
4
[}
-75
-10a
-125
1 Z2 3 4 5 &
Mo, de capa de agua

Figura 5.34: Técnica de visualizacion bidimensional.

e APTITUD DEL AGUA

Para representar la aptitud del agua, con el diagrama hidroquimicos, representado por el
diagrama de Stiff se utilizé segun la taxonomia propuesta por Keim, dentro de tipo de dato
la técnica de visualizacion bidimensional [26]. En otros articulos la misma es conocida

como técnica de visualizacion "basada en lineas".

Campos-Morales 122



Capitulo V: Desarrollo del Prototipo del (SiVIH) usando el MUV

Diagramas Hidroquimicos "
E

Evaluciéon de Aptitud

Diagrama de Stiff

| [Ma, €]
Cationes
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[Ca, S04]

FaU0IUG
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Mo es apta para consurmo Humano

Figura 5.35. Técnica de visualizacion bidimensional.

e ENTUBAMIENTO

Para representar el entubamiento, donde se observan los diferentes tipo de filtro y de

cafieria, la ubicacion (techo y base) y numero de filtro, dentro de la técnica de

Visualizacion definidas por Keim la de Despliegue estdndar en dos y tres dimensiones

[26], otros autores la definen también como técnica de graficos-xy [38].
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Filtro NO:
Base:49.3
Techo:41.35
Abertura:

Figura 5.36: Despliegue estdndar en dos y tres dimensiones.
Una vez seleccionada la técnica de visualizacién apropiada para representar los datos
mapeados visualmente, se procede a presentar aquellas bibliotecas de aplicacién web que
se utilizo en el desarrollo del prototipo (tabla 5.17). Mediante estas herramientas, se busca
que los usuarios sean capaces de encontrar valores atipicos, anomalias, detectar patrones y

modelos en las diferentes instancias.
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Tabla 5.17 Técnica de visualizacién y bibliotecas de aplicacién web utilizada.

Instancia Técnica Visualizacion Libreria 0
herramienta
Ubicacion Técnica de | -, . "= | Google apis
Geografica | Visualizacién Sl ' (Codificacion
definidas por Keim | = @ ° Geogréfica)
la Basada en IS
lconos
Técnicas de | [ 5ALH
Intel’aCCién y ¥ Nombre:Perforacion Num 3 Frias
. . Caracteristicas
Dinamismo X
{an Ferrando
propuesto por | Cmies 4
Keim, la técnica i
de Zoom &
1‘, “\‘
&
Perfil Técnica S e — woesn
Litolégico | visualizacion oy
bidimensional
33
AnéIiSIS Técnica de Grafica de AnalisisjQuimico [Fisico & Amchar
z H H H Hy4 Analisis Quimico
Quimicos Visualizacion o
definidas por Keim | | ..
la de Despliegue || =
estandar en dos y | | ==
tres dimensiones 12
oogz2  0.224
0 —
ph Ale Cl- 5042 Fe As F
Mediciones
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Tabla 5.17 Técnica de visualizacién y bibliotecas de aplicacién web utilizada (Continuacion).

Anélisis Tipo de dato la | [ « | Highcharts 3.0
AT , . Formacion acuifera =
Hidraulico Técnica de »
visualizacion 0 —
bidimensional Conmervations
5 Mivel piezométrico: -8.2
[
& Base: -53.3
l ’ T‘»lo. de ca:a de agu; ’ ’
Aptitud del Tipo de dato Ia Diagramas Hidroquimicos ™ H ighcharts 3.0
Diagrama de Stiff =
Agua Técnica de
visualizacion WO
I Aniones

[¢a, 304]

bidimensional z

Catian

(Mg, HEOS+203]

-20 -10 0 n 20
mea/l
El valor de concentracian se expresa en miliequivalentes por litro {mea/ly

Evalucién de Aptitud

Mo es apta para eonsumo Humano

En la instancia de ubicacion geografica, aparte de utilizar las técnicas de visualizacion
definidas por Keim, la basada en iconos y la técnicas de interaccién y dinamismo, como
asi también la técnica de zoom, se utilizé las bibliotecas de Google Apis, esta bibliotecas
ademas tiene la ventaja de ser conocida en el medio, donde la Codificacion Geogréafica (La
codificacion geografica es el proceso de transformar direcciones en coordenadas
geograficas (como 37.423021 de latitud y -122.083739 de longitud), que se pueden utilizar
para colocar marcadores o situar el mapa. En nuestro caso se utilizé una conversion de las
coordenadas geograficas a grados, minutos y segundos, segun lo expresado por los
profesionales del Departamento Académico de Geologia y Geotécnica de FCEyYT de la
UNSE. Ya que permite a los usuarios trabajar e identifican facilmente las ubicaciones de

los pozos siguiendo este formato.

En la instancia de analisis quimicos, aparte de utilizar la técnica de visualizacion
definidas por Keim la de despliegue estandar en dos y tres dimensiones, se utilizo las
librerias de Amcharts. Esta biblioteca ademas de soportar todos los navegadores modernos,

y ser una version gratuita, trabaja con diferentes tipos de datos. Mediante esta biblioteca se
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puede representar en columnas los valores de los diferentes componentes fisico-quimicos.
Ademés se puede diferenciar aquellos componentes que no cumplen con los valores
impuestos por el Codigo Alimentario Argentino, con el color rojo. Esto permitira a los
usuarios identificar rapidamente si un componente sobrepasa los valores permitidos a

primera vista.

En la instancia de andlisis hidraulico, aparte de utilizar las técnicas de Técnica Typedness,
se utilizé la biblioteca de Highcharts 3.0. Esta biblioteca soporta un gran numero de

navegadores, Highcharts 3.0 ha demostrado ser escalable, rapido y robusto.

En la instancia de aptitud del agua, aparte de utilizar las técnicas de Técnica Zoom

Semantico, se utilizé las bibliotecas de Highcharts 3.0.

Cabe aclarar que no se utilizaron las herramientas descriptas en la nota de tesis por lo

siguiente:

e Facilidad de utilizar las bibliotecas (Google Apis, Amcharts, Highcharts3.0) en la
programacion en php.

¢ No se obtuvo la base de datos de Santiago del Estero (PostGIS).

e Actualizaciones en la base de datos (PostGIS).

e Indexacidn en los servidores web (MapServer).

e El prototipo no contempla gréaficos en 3D (VTK, VRML).

En cambio, la Norma 1SO 710 se empled para la visualizacion de datos hidrogeolégicos,

proporcionando el grafico de las tramas para el perfil litologico.
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CAPITULO VI:
DESCRIPCION DEL PROTOTIPO DEL SiVIH

VI.1.DESCRIPCION GLOBAL

En este capitulo se describe el producto obtenido como resultado del proceso descripto en

el capitulo anterior. El producto se denomina “Prototipo de SiVIH”. Como se menciond
anteriormente, se trata de un prototipo dado que, en el marco de este trabajo final de grado,
solo se han desarrollado las funcionalidades relacionadas con la visualizacion de

informacion.

SiVIH es una Aplicacion Web que esta alojada en un Servidor Web Apache, con un motor
de Base de Datos MySQL.

SiVIH esté desarrollado en lenguaje PHP, siguiendo una estructura modular.

Para realizar las representaciones graficas del prototipo, SiVIH utiliza diferentes tipos de
bibliotecas, tales como las Apis de Google para representar las ubicaciones geograficas de
una perforacion. Ademas incorpora la biblioteca Amchar para representar en columnas los
analisis fisico-quimicos, identificando con colores si dichos componentes se encuentran
aptos para consumo. También utiliza la biblioteca de Highcharts 3.0 para poder construir
cada acuifero detectado en la perforacion, es decir el analisis hidraulico. A su vez, esta
biblioteca se la utiliza para graficar el diagrama de Stiff con sus respectivos componentes.
Por altimo, utiliza tooltip (también Ilamada descripcion emergente) en las graficas de

entubamiento y en los mensajes emergentes del perfil litoldgico.

SiVIH posee una determinada cantidad de paginas web, que pueden variar segun las
operaciones que se realicen en este prototipo. Para un usuario con permisos en un
determinado proyecto se pueden presentar entre 10 a 24 paginas. En cambio aquel usuario
con permiso administrativo, que tienen la posibilidad de agregar usuarios con otras
caracteristicas especiales en el prototipo se le puede incorporar entre 5 a 9 paginas mas. Y
por ultimo, aquel usuario que solo tenga permiso de lectura solo puede ver entre 5a 7

paginas.

A continuacion se describe....
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VI.2.CUESTIONES DE SEGURIDAD
En el prototipo del SiVIH, se tomaron precauciones para garantizar un nivel de seguridad

minimo en el uso de la aplicacion.

Se crearon diversos perfiles de usuarios para la administracion del prototipo como asi

también para los proyectos.
Los diferentes perfiles son:

e Administrador
e Escritura

e Lectura

El perfil de Administrador, es un perfil que tiene privilegios sobre la creacion de usuarios y
asignarle permisos determinados a estos, operacién sobre la base de datos (backup y
restablecimiento de bd) y carga de sedimentos (ver Fig. 6.1).

e Administrar

« Administrar & Usuarios ‘ Carga de Sedimentao P Contrasefia gi Cerrar

A 5

Figura 6.1. Menu Administrador.

En la solapa Administrar brinda la posibilidad de realizar:

o Backup de la Base de Datos, es decir realizar una copia exacta de los datos que
estan corriendo en el prototipo en ese momento (ver Fig. 6.2).

o Restablecer Base de Datos, es decir puede restaurar la base de datos de algun
backup hecho anteriormente si haya ocurrido un error en los datos del prototipo
(ver Fig. 6.2).

Bienvenido administrad

< Administrar & Usuarios ‘ Carga de Sedirmento % Contrasefia ER Cerrar

Backup BD
Restablecer BD

Figura 6.2. Operaciones con la BD.
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e Usuarios

La solapa de Usuarios permite:
o Crear un Nuevo usuario, donde ademas de brindarle su nombre de usuario y
contrasefia, da la posibilidad de seleccionar a que grupo de usuario pertenece
(ver Fig. 6.3), es decir que permisos tendra sobre los demé&s usuarios y los
proyectos (administrador, escritura, lectura)

o Listado de todos los usuarios que estan cargados en el prototipo, con sus

respectivos permisos (ver Fig. 6.3).

« Administrar & Usuarios W Carga de Sedimento % Contrasefia BN Ccerrar
N Muevo
o 5l |
— — Listado
istadn de lleniarin

Figura 6.3. Operaciones con usuarios.

e Carga de Sedimento

La solapa Carga de Sedimento permite cargar los sedimentos (ver Fig. 6.4). Esta opcion se
encuentra en sesion de administrador, ya como mencione anteriormente, ellos seran los

Unicos que permitiran agregar sedimentos y cargar sus codigos y tramas.

Bienvenido administrar

+  Adrministrar & Usuarios W Carga de Sedimento % Contrasefia B Cerrar

)

o 5]

Estratos ¥ representacion

Estratos del Proyecto & Estratos Registrados

codigo CodigoGrafica Descripcion
*or ’
AT Grava, aluviones P

&01 ) gravosos dhd

Grafica de Sedimenta Mo e selecciond un archivo. TheY
a0z o Lrenas vy gravas =}
603 Conglomerados |
701 Rocas metamorficas o
721 Rocas intrusivas ;e
807 st Arenas @

Descripcion s
608 Areniscas e
a42 Dolomias @

Cancelar Aceptar 628 | Calizas karstificadas &

627 Calizas oe
668 Sales sodicas e
731 Yeso o

Figura 6.4. Carga de trama de Sedimentos.
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V1.3. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROTOTIPO

e Portada

Pantalla de bienvenida a la pagina del prototipo (ver Fig. 6.5), en donde se listan los
proyectos de perforacidn, con sus respectivas ubicaciones en el mapa y una pequefia
descripcidn que contiene los datos importe de dicho proyecto.

[PROYECTOS DE INVESTIGACION

+ _Ingresar

>an migues —m :
Parforacion Num 3 Frias g Je Tugimén B8 ) Mapa | Satéite
Poao perforade < > }f {303 a
{
o v/ pEm L N = P.l.Unzaga (Norte)
Escuela Nacional NA®42 € | Sl %
Pom excavado - \ E Arenales
325 J sss BN m o
PLUnzaga (Norte )y Arenez "™ X Informacién
Poz pertorade = m La perforacion sz ercuentra
ubicada en:
Congreso. entra Morenc T O S & Capital
Pozo perforado (5] " del @lero [22] - Segun coordenas cartesianas:
) = | o (] Latitud =24 0- 308
9 1] b o Longitud 64-15-47-0
:ezund.o Baranca ] - - Profundidad: 600 m
gxfozacion, | jut Diamsztro: o cm
&) [ B 2] A
n FEflﬂ 2hCO e
elVall = e L153]
aiav;\alrca = = £ Ahatuya
- s @
[ -] ]
|3} Datos del mapa £2014 Goegle, hav/Geosistemas SRL Mapcty  Condicones del servico

Figura 6.5. Portada, pantalla de bienvenida.

e Referencias de las perforaciones

También en esta pantalla se muestra las referencias graficas de las perforaciones, que se le

asigna dependiendo el estado del pozo (ver Fig. 6.6).
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Escuela Nacional NA"42 =

Pozo excavado 2 Barran ca

P.LUnzaga (Norte) y Aren . (53 Informacion

Fozo perforado La perforacifn se encuentra

ubicada en:

Congreso, entre Marent ey Bs As

Fozo perforado E A Zegin coordenas cartesianas:
@ o Latitud 40-47-57-8

Longitud 62-58-40-0
Segundo Barranca - | Profundidad: 120 m

Perforacion = 0 Diametro: o cm

Referencias Graficas

&) PozoSurgente <r| Pozo perforado
EES %

& | Pozo Ascendente # | Pozoseco

& | Pozode Inyeccién © | Pozocavado

Figura 6.6. Referencias Graficas de las excavaciones.

e Logueo

Luego de presionar el link de Ingresar, nos aparece la pantalla de Logueo en donde
debemos ingresar el nombre de usuario y la contrasefia para poder ingresar al prototipo
(ver Fig. 6.7).

Logeo de 5%IH

Ud debe ingresar el nambre de usuario w contrazefia para ingresar al =i=tema.

U=suario
Cortraseria

D Recordarsu cuenta permanentementa™

Enwiar

Figura 6.7. Pagina de Logueo.

e Pantalla Inicial

Luego de loguearse en la pantalla anterior, el prototipo nos presenta los proyecto que
tenemos permisos para modificar los datos, esto depende del perfil que tengamos en cada
proyecto (ver Fig. 6.8). Se puede observar que las perforaciones estan numeradas en el

mapa que se corresponde al menu contextual que se encuentra a la derecha.

En esta pantalla se muestran los datos correspondientes a coordenadas geogréficas, tipo de

perforacion, responsable de la obra, entre otros. Se utiliza la Técnica de Visualizacion
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Basada en Iconos para representar el tipo de perforacion y las Técnicas de Interaccion y
Dinamismo correspondiente a la técnica de Zoom para mostrar las coordenadas y el

acercamiento a la perforacion. Se usan las bibliotecas de Google Apis (Codificacion

Geogréfica)
& Proyecio s Litologico B Analisis % Contrasefia B cerrar
N
|
Iniciar
# Lista de Perforacion 15 - Mapa | Smsite
~ C
1 Perforacion Num 3 Frias 4
& < > ) Preaidentcid
2 Escuela Nacional NA® 42 Vi dsaa';'u'::ﬂnln?:aely Wickran
3
3 P.I.Unzaga (Norte) y Arenales rd 2 E}U : 11
[at — oY
4 Congreso, entre Moreno y Santa Fe _p’ I"LLIJ ‘?Q
0 4] —
5 Segundo Barranca & b Sa?u lzo)
A7l dell Y] =
6 Prueba 2 Va4 G s . ef’ [2s}
7 Prueba 3 4 = o]
& San Femands 1 (&) D)
3 el Valle de -
E Prueba 5 V4 g Catamarca 1
a Bruaha 4 P - (%)
5 e
& =) B
- 2] (ss)
aRioja — Bl [z =
@)
D)
Dtos de mapas £2013 Goagle Inav/Geosistemas SRL, Mapeity _ Téminos de uso

Figura 6.8. Pantalla Inicial.

e Seleccién de Excavacion

Esta pantalla (ver Fig. 6.9) aparece luego de haber seleccionado un proyecto de perforacion
ubicado en la derecha. En este caso se selecciond el Proyecto P.l. Unzaga (Norte) y
Arenales. Nos ubica en el mapa donde se encuentra la perforacion y si hacemos un click en
la misma nos muestra un menu contextual mostrando los datos mas importantes de dicha

excavacion.
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Bienvenido escriturd

& rroyecto ¥ Litologico @ Anaisis Y Entubamiento & Contrasefia Cerrar
A L Obra: P.I.Unzaga (Norte) y Arenales
. d Frizd

Iniciar

Perforacion Num 3 Frias Vi b i
Escuela Nacional NA® 42
P.I.Unzaga (Norte) y Arenales
Congreso, entre Moreno y Santa Fe
Segundo Barranca
Prueba 2
Prueba 3

o

Prueba 5

<

VRIS SNSSNSSNS S

b P.LUnzaga (Norte) y Arenales

Priicha 4

Figura 6.9. Seleccion de Excavacion.
En esta pantalla se muestra los datos correspondientes al nombre de la obra, y otros datos
importantes de esa obra. Se utiliza la Técnicas de Interaccion y Dinamismo
correspondiente a la técnica de Zoom para mostrar los datos de la obra. Se usan las

bibliotecas de Google Apis (Codificacion Geografica).
e Estratos del Perfil Litoldgico

Al presionar la solapa “Litologico” se despliega la opcion “Carga Litologica” donde
muestra la descripcion, las caracteristicas y la profundidad en metros de cada estrato. A la
derecha de cada estrato tenemos los botones que permiten editar y/o eliminar los datos de

cada estrato (ver Fig. 6.10).
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Bienvenido usuari

£ Froyecto @ Litologico
A~M 3 .5
H LU Nk

Il Analisis

Y Entubamiento

BN Cerrar

Proyecto: P.I.Unzaga {Norte) y Arenale

% Contrazefia

Estratos del Proyecto

Descripcion

Loess

Arenas

Arenas

Arenas y gravas
Arcilla o Roca arcillosa
Arenas

Arcilla o Raca arcillosa
Arenas

Arcilla o Raoca arcillosa
Arcilla o Roca arcillosa
Arenas

Arcilla o Roca arcillosa
Arenas

Arenas

Arenisca arcillosa
Arenas

Loess

Arenas

Arenas

Arcilla o Roca arcillosa
Loess

Arenisca arcillosa
Arenas

Arenas

Arenas

Arcilla o Roca arcillosa

Caracteristica

arenoso
muy fina gris
muy fina micacea con algo de ripio
fina y gravilla
arenosa
mediana a fina
rojiza
mediana a gruesa y ripio
tosca calcaria
arenosa
fina a gruesa
plastica
fina a gruesa vy ripio
mediana a gruesa
arenosa
con modulos de arcilla

de mediana afina
de mediana a fina micacea con modulos arcillosos
tosca calcaria
arcilloso

fina a mediana
mediana con modulas arcillosos
mediana a gruesa
rojiza

Profundidad

{metros)
1.15
4.8
g
9.95
9.95
12,5
15.7
20.8
21.2
247
275
27.6
32.35
38.8
39.5
43.15

godvvvvvvvvvvvvvvovvvooowo

Figura 6.10. Estratos y sus caracteristicas.

En esta parte de la pantalla se muestran los datos correspondientes a la descripcion, las
caracteristicas y la profundidad en metros de cada estrato.

o Perfil Litologico con las tramas correspondientes

Se muestra graficamente los datos ingresados anteriormente con la opcion de zoom en cada

trama para poder distinguir mejor (ver Fig. 6.11).

§

70.5

79.5

dak

1.15 i Loess
48 Arenas

s Arenas
5.95 Arenas y gravas , Arcilla o Roca
125 ardienas ”
15.7 Arcilla o Roca arcillosa
20.8 Arenas
a3 e :

Arenas mediana a gruesa

27.5 B | AranaE
EoE SERpTEE R | |
8.8
£
46.5 ‘ Loess
si2 Arenas

Arcilla o Roca arcillosa
Loess

my! \
i HHH
,‘g 5{/)‘”5/»)‘ H;I
),! )H\l'l\nil
m, il

Arenisca arcillosa

l
w?’(l\(

i
i)
I

Arenas

Figura 6.11. Descripcion de las tramas.
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En esta parte de la pantalla se muestran los datos correspondientes al Tipo de sedimento,
ubicacién (cota superior e inferior), tamafio y color de los sedimentos. Se utiliza la Técnica
de visualizacion bidimensional para representar el perfil litolégico de los pozos con sus
respectivas tramas. Y se incorpora Tooltip para ofrecer una descripcion emergente de cada

trama.
e Menu del analisis fisico-quimico

Al presionar en la Solapa de “Analisis” nos muestra dos opciones, una para ingresar al

analisis Hidraulico y otro para Analisis Fisico-Quimico (ver Fig. 6.12).

Bienvenido usuario

£ Froyecto 4 Litologico Eﬁ Analisis Y Entubamienta | g Contrasefia BN cenar
N ¥ Hidraulico Proyecto: P.1.Unzaga (Norte) y Arenales
o M=
——— Fisico - Quimicos
[Ectratac dal Deaue 4o

Figura 6.12. Menu del analisis fisico-quimico.

e Datos del Analisis Hidraulico

Al presionar la opcion de “Hidraulico” nos presenta la siguiente tabla (ver Fig. 6.13) con
los datos de las formaciones acuiferas asociadas a la perforacién. Permitiendo al usuario
ingresar los valores de cada formacién acuifera. También ofrece la opcion de modificar los

datos de cada acuifero como asi también eliminar algun acuifero en particular.

Bienvenido us

£ Proyecto 4% Litologico Eﬁ Analisis % Entubamiento Jg Contrasefia ER Cerrar

l/:..' l J ' l 3‘;' Proyecto: P.I.Unzaga {Norte) y Arend
)

|Anélisis Hidraulico

|Formacion acuifera asociadas a la perforacion. &
Nivel . Caudal
No Techo Base Espesor piezometrico Caudal Depresion especifico
{(m) {m) {m) (m) {m3/h) {m/h) {m3/h/m)
1 4.8 9.95 5.15 -3.3 a u] u] 4
2 12.5 15.7 3.2 -4.5 u} o u] =
3 20.8 21.2 0.4 5.1 u] 0 0 @
4 27.5 27 .6 0.1 -4.6 u} o u] =
5 32,35 29.5 7.15 -7.33 a u] u] o
5] 43.15 53.3 10.15 -8.2 u} o u] =
7 0.5 83.95 13.45 -6.7 a u] u] )
- Base Techo Mivel Caudal Depresion Especifico
= Aceptar

Figura 6.13. Andlisis Hidraulico.
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e Gréfico del Analisis Hidraulico

Se representa graficamente (ver Fig. 6.14) los datos de la tabla anterior, con la opcion al
acercar el mouse a un acuifero determinado y nos despliega una ventana con los datos mas

importantes del acuifero.

Grafico -
Formacion acuifera =
20
o MT: 0
—20 Farmacide Acuifers Mo &
H Observations
i Mivel piezormétrico: -8.2
§ 40 Techo: -43.15
c Espesar:
= Base: -53.3
=
-E0
-&0
=100
1 2 3 4 5 E 7
Mo, de capa de agua

Figura 6.14. Formacion acuifera.

En esta parte de la pantalla se muestran los datos correspondientes a cotas inferiores y
superiores, el nivel del caudal, nivel estatico y dindmico, nimero de acuifero. Se utiliza la
Técnica de visualizacion bidimensional para representar los acuiferos descubiertos durante
la perforacién, en donde se observan los diferentes andlisis obtenidos como ser nivel

estatico, nivel dindmico, caudal, entre otros. Se usa la biblioteca Highcharts 3.0.
e Datos del andlisis Fisico-Quimico

Al presionar la opcion “Fisco-Quimico” nos muestra dos ventanas (ver Fig. 6.15), una con
los datos de la formacion acuifera (techo, base y nivel piezometrico) y la otra con los del
analisis fisico-quimico. Al ingresar a esta pagina, en la esquina inferior izquierda se
observa un mensaje emergente que dice por donde debemos comenzar, en este caso se
debe comenzar por el cuadro de la formacion acuifera. Al seleccionar alguna formacion

acuifera inmediatamente muestra los componentes con sus respectivas mediciones y la
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fecha que ha sido cargada perteneciente al acuifero seleccionado, también nos brinda las
opciones de editar o eliminar un determinado componente. Cabe aclarar que los
componentes que tengan las letras en rojo significan que supera los valores permitidos por

el Codigo Alimentario Argentino.

Bienvenido escriturd

8 rProyecto 4 Litologico E@ Analisis S Entubamiento % Contrasefia ER cerar

A~ ¥ Obra: P.I.Unzaga (Norte) y Arenales
o) ] e
nalisis Fisico - Quimico
Formacion acuifera asociada a la perforacion. & Carga de Analisis Fisico-Quimico -
NO | cho Base vae\’Dlezometr\m Componente Medicion Mg/l Fecha Editar Eliminar
Capa  (metros)  (metros) (metros) Durezatotal  0.192  1964-06-08 & @
1 4.8 9.95 -3.5 (Caco3)
2 125 15.7 -4.5 ® pH 0.082  1964-06-08 & @
3 20.8 21.2 5.1 Alcalinidad (Ale)  0.224  1964-06-08 P e
4 275 27.6 -4.6 Cloruro (CI-) 0.09 1964-06-08 - @
5 32.35 39.5 -7.55 Sulfatos (S04=) 56 1964-06-08 & e
& 43.15 53.3 -8.2 Hierre total (Fe) 0.05 1964-06-08 & @
7 70.5 83.95 6.7 Arsénico 0.004  1964-06-08 & @
Fluor (F) 0.2 1964-06-08 Z @
v 2015-04-21
Selecione |a capa de agua para editar Cancelar Aceptar

Seleccione la formacion acuifera para editar
el analisis quimico.

¢|

Figura 6.15. Andlisis Fisico —Quimico.

e Gréficos de analisis quimicos

Representacion gréafica en columnas de los componentes quimicos con sus respectivos
valores (ver Fig. 6.16), en donde aquella que esté en color rojo supera los valores

permitidos por el Codigo alimentario Argentino.
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Grafica de Analisis|Quimico [Fisico | &
Analisis Quimico
Q0o
F20
540
360
180
0076 0525 1.16 0.2 0.004 0.07
D — — o
ph Ale |- S042- Fe fatss F
Mediciones
1

Figura 3.16. Gréfico de Barra de los analisis quimicos.
En esta parte de la pantalla se muestran los datos correspondientes a detalles de la
composicion quimica de las aguas subterrdneas. Se utiliza la Técnica de Visualizacion
correspondiente a Despliegue estdndar en dos y tres dimensiones para representar los

valores de los componentes quimicos. Se usa la biblioteca Amchar.
e Graficos de analisis fisicos

Representacion grafica en columnas de los componentes fisicos con sus respectivos valores
(ver Fig. 6.17), en donde aquella que esté en color rojo supera los valores permitidos por el

Cadigo alimentario Argentino.
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0.8

0.6

0.4

0.2

Grafica de Analisis|Quimico [Fisico |

Analisis Fisico

0.75

Dureza total (Caco3)

Mediciones

Figura 6.17. Gréfico de Barra de los anélisis fisicos.

En esta parte de la pantalla se muestra los datos correspondientes a detalles de la

composicion fisica de las aguas subterrdneas. Se utiliza la Técnica de Visualizacion

correspondiente a Despliegue estdndar en dos y tres dimensiones para representar los

valores de los componentes fisicos. Se usa la biblioteca Amchar.

e Diagrama Hidroguimicos (Diagrama de Stiff)

Representacion grafica mediante el diagrama de Stiff (ver Fig. 6.18) los valores de los

componentes fisico-quimico, dividido a la derecha los cationes y a la izquierda los aniones.

El diagrama de stiff permite visualizar claramente los diferentes tipos de agua en forma

simultanea, dando una idea del grado de mineralizacion.
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Diagramas Hidroquimicos &
Diagrama de Stiff =
\ [Na, CI]
Cationes
Il Anicnes
o =
= [Ca, 504] 5
/ [Mg, HCD3+C03]
-20 -10 [} 10 20
meq/|
El valor de concentracion se expresa en miliequivalentes por litro (meq/l)
Evalucion de Aptitud
Mo es apta para consumo Humano

Figura 6.18. Diagrama de Stiff.

En esta parte de la pantalla se muestra los datos correspondientes a la aptitud del agua. Se
utiliza la técnica de visualizacion bidimensional donde se representan los valores de los

aniones y cationes. Se usa la biblioteca Highcharts 3.0.
e Datos de entubamiento

Al presionar en la solapa Entubamiento nos presenta dos tablas una con los datos del Filtro
y otra con los datos del Entubamiento (ver Fig. 6.19). En la tabla del Filtro tenemos los
datos del techo, base, abertura y el tipo de filtro que tiene, como asi también la opcion de
modificar algin dato anteriormente nombrado de algun filtro, o la opcién de eliminar un
determinado filtro. En la tabla de Entubamiento tenemos los datos del tipo de cafieria, el
techo y la base del entubamiento como asi también la opcion de modificar algin dato
anteriormente nombrado de algin entubamiento, o la opcidn de eliminar un determinado

entubamiento.
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Bienvenido usuario)

3 Provecto ¥ Litologico E@ Analisis N Entubamiento e Contrasefia Cerrar
Proyecto: P.I.Unzaga (Norte) y Arenales
n H
Entubamiento e instalacion de filtro
Filtro & Excavacion entubada <
Techo Base A_I:!ertura Tipa Filtro L Techo l_:lel Base C!El
{metros) (metros) {milimetros) Cafierias Entubamiento Entubamiento
36.28 38,32 i Mo especifica | @ (metros) (metros)
46,22 50,31 0 Mo especifica . @| Mo especifica 0 28.26 > ©
74,25 78.34 0 Mo especifica |0 @| Mo especifica 28.26 8E @
80.34 83.3 0 Con ventana | @
‘ Hierro Galvanizado V| ‘ | ‘ |
| ‘ ‘ | | [Ranura Continua_ +| [M]
Guardar

Figura 6.19. Datos del Entubamiento.

Gréafico de Entubamiento

Se representa graficamente los datos de la tabla anterior de entubamiento (ver Fig. 6.20).

Grafico

0=

BoW ok W

* % ¥ % %
WS o & ok
=

Figura 6.20. Entubamiento de la excavacion.

En esta parte de la pantalla se muestra los datos correspondientes a diametro, profundidad

(cota superior e inferior), tipo de cafieria y de filtro. Se utiliza la Técnica de Visualizacion
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definida por Keim la de Despliegue estdndar en dos y tres dimensiones donde se
representan los diferentes Tipo de filtro y de cafieria, la ubicacion (techo y base) y nimero
de filtro.

e Menu del Plano completo del proyecto

El prototipo nos da la posibilidad de mostrar el plano del proyecto con todos los datos de
las excavaciones, para eso debemos hacer click en el boton plano del proyecto ubicado en

el extremo izquierdo en la tercera ubicacion (ver Fig. 6.21).

£ Froyecto & Litologico Eﬁ Analisis S Entubamientn | Jg Contrasefia BN Cerrar
o~ ¥ Proyecto: P.I.Unzaga (Norte) ¥ Arend
o e

AR

Figura 6.21. Opcién Plano del Proyecto.

e Plano completo del proyecto

El plano del proyecto generado por el prototipo es casi similar al plano de los proyectos
originados por las excavaciones reales, nos brinda informacion general de todo el proyecto

con los datos de la obra (ver Fig. 6.22).

) UBICACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTIAGO Perforacion: P.I.Unzaga PO
DEL ESTERO (Norte) y Arenales Santiago del Empezado:1964-06-08
Estero
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologicas Capacidad Perforante: 600 metros .
Finalizado: 1964-09-28
Sistema de visualizacidn de Informacidn Ubicacion: Capital
Hidrogeolagica NIVELES
CLASIFICACION DE LOS ESTRACTOS ENTUBAMIENTOSPIEZOMETRICOS CARACTERES DE LA CAPA DE AGUA
DESCRIPCION
SIGNOS MUMERO DE
PROF. DE LOS PRACTICADOS
ESTRACTOS COMNYENCIOMALES CAPAS
Ji'és Loess = S -
Arenas - _ - -
' - - T taudales y Numero De Capas
[=} Arenas T - - L b
.- - / Caudales Litros
A . C—— —= b = Caudal Litros X| Depresion En X Horay X
¥ . = [\ =
198 wenas -=-I - Num De Capa Hora Metros Metro De
15.7 weils o Roca arcilosn T o— —— —— — — — F . Depresion
= 9 ] 1 i] i] 0
20.8 Arenas - .- - 2 u] u] u]
_'_‘- - - 3 u] u] u]
- 4 u] u] u]
23.2 5 0 0 0
****** & a a u]
27.5 Arenas _ - 7 i} 0 0

37,85  Arghsdioc aelesa - i o .
- DETALLES DE LOS ANALISIS QUIMICOS

3.8 Arenas

Dureza Hierro

Alcalinidad|Cloruro|Sulfatos . . (Fluon
-| total pH - — 5| total |Arsénico
. \ A (CacO3) (Ale) (cl-) |[{504=) {Fe) (F)
3995 Apepiare ercillosa . — 1[0.16 0.0810.21 0.069 |63 005 D004 D04
20,192 0.0820.224 0.09 56 0.05 |0.004 0.2
46.5 Loess 30,254 0.0230.267 0.074 |42 0.05 |0.004 0.2
40.152 0.0820.204 0.065 |64 0.05 |0.004 0.03
472 AFERAE . - - - g0.11z2 0.0520.185 0.038 |38 0.05 |0.004 0.03
- 1 6(0.164 0.082/0.195 0.06 71 0.05 |0.004 0.03
T \ A 70,156 |0.084D.196 D.052 |66 0.05 [0.004 |ooD3

Figura 6.22. Plano general del proyecto.
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CAPITULO VII;
EVALUACION DE LA COMPRENSION DE LA INFORMACION POR
PARTE DEL USUARIO

VII.1 INTRODUCCION

En el capitulo anterior se describio el prototipo de visualizacién de informacion
hidrogeologica, desarrollado aplicando el MUV. Dicho modelo de desarrollo permitio
explorar los requerimientos de la aplicacion y establecer las técnicas de visualizacion mas

adecuadas para las tareas de perforacion. Y cuales técnicas se utilizaron en el prototipo.

Una vez elaborado el prototipo se buscd determinar el grado de comprension de la
informacion logrado por el usuario al interactuar con el prototipo. Para ello, se utilizaron
dos técnicas: observacion directa y encuesta basada en cuestionario cerrado. Ambas
técnicas se aplicaron a una muestra conformada por docentes y alumnos avanzados del

Departamento Académico de Geologia y Geotecnia de la FCEyT-UNSE.

Como se menciond en el Capitulo 11 al hablar de comprension se busca definir qué dice la
imagen del texto y evaluar como confronta el usuario los datos de las tablas originales con
las representaciones generadas por el prototipo es decir que la imagen deberia permitir

reencontrar elementos, proporcionar equivalencias y establecer similitudes.

Dado que la comprension de la informacion no es una variable directamente mensurable,
se habla de su evaluacion y no de su medicion. Asi, en este capitulo, se describe como se
llevé a cabo dicha evaluacion, se analizan los datos recopilados mediante la observacién
directa y la encuesta; y, finalmente, se evaltan los resultados, considerando los objetivos

del proyecto, presentados en el Capitulo I.

VII.2. OBSERVACION DIRECTA

La observacion consiste en el registro sistematico, valido y confiable del comportamiento o

conductas manifiestas. Puede utilizarse como instrumento de evaluacion en diversas
circunstancias. Hernandez Sampieri, menciona que es un método util, por ejemplo, para

analizar la aceptacion-rechazo de un producto [40].

Existen dos clases de observacion, la observar cientifica y la no cientifica. En este
proyecto, se aplicé la primera, ya que se busco observar con un objetivo claro, definido y

preciso. Esto es, observar el comportamiento del usuario al interactuar con el prototipo y
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evaluar si facilité la comprension de la informacion visual; para lo cual se prepard

cuidadosamente la observacion.

Las modalidades que puede tener la observacion cientifica varian, pero para este estudio se
seleccionaron las siguientes:

e Directa: el investigador se pone en contacto personalmente con el hecho o fenébmeno
que trata de investigar.

e No participante: se recoge la informacion desde afuera, sin intervenir para nada en el
grupo social, hecho o fendmeno investigado.

e Estructurada: se realiza con la ayuda de elementos técnicos apropiados, por ejemplo
ficha, por lo cual se denomina observacion sistematica.

Los pasos que se siguieron para realizar la observacion son los siguientes [39]:

e Determinar el objeto, situacion, caso que se va a observar.

e Determinar el objetivo de la observacion (para qué se va a observar).

e Determinar la forma con que se van a registrar los datos.

e Observar cuidadosa y criticamente.

e Registrar los datos observados.

e Analizar e interpretar los datos.

El objetivo de este estudio consistid en observar el comportamiento del usuario al
interactuar con el prototipo para identificar si la informacién visual se comprende

facilmente.

VI11.2.1 Situacién Observada

El sujeto de la investigacion esta formado por los docentes y alumnos con conocimiento en
Hidrogeologia. Por lo tanto el sujeto observado cuenta con conocimiento sobre hidrologia
subterranea, las normas internacionales para representar las tramas y los diagramas de

analisis quimico.

Se busco observar el comportamiento de alumnos y docentes de la catedra de Geologia
frente a las representaciones visuales generadas por el prototipo de Visualizacion de
Informacion Hidrogeoldgicas. Es decir, se busca observar si el usuario acepta o no las
visualizaciones generadas, si interactia con las diversas opciones del mend, si le dedica
tiempo a analizar tanto la informacién visual como las tablas de datos y si las

representaciones visuales facilitan la comprension de los datos presentados en las tablas.
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VI1.2.2 Forma de Reqgistro de Los Datos
Para llevar adelante el proceso de observacion, se usé el prototipo (ejecutado en una

notebook) y dos obras de perforacion impresas. Estas ultimas, ejemplificaban las siguientes
situaciones: una perforacion con acuiferos encontrados y otra con analisis quimicos

resultantes que no cumplian con la calidad del agua establecida por el Codigo Alimenticio.

La observacion se llevd a cabo en forma individual, en una oficina del Departamento de
Geologia y Geotecnia. Fueron observados 4 (cuatro) docentes y 2 (dos) alumnos
avanzados, que fueron invitados formalmente a participar en la observacion (ver invitacion

en Anexo 5).

En cada observacion, se realizé inicialmente una breve descripcion del funcionamiento del
prototipo (ver Fig. 7.1). Posteriormente, se solicitd al usuario que interactte con el mismo,
siguiendo un determinado orden conforme a las instancias de visualizacion: portada, inicio
de sesion, crear la obra de perforacion, cargar los datos del perfil litoldgico, ingresar los

datos del acuifero, registrar los datos del analisis quimico e identificar los entubamientos.

Figura 7.1. Presentacion y descripcion del prototipo.
Para documentar los datos del comportamiento del usuario durante la interaccion con el
prototipo, se utilizd una Ficha de Observacion y 6 Registros Narrativos (uno para cada

sujeto observado).

La Ficha de Observacion (ver Anexo 6) se encuentra dividida segun las 7 (siete) instancias

de visualizacion del prototipo. En cada instancia se registro la ocurrencia de acciones o
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conductas del usuario. A su vez, cada accion que se observd se relaciona con una técnica
de visualizaciones en particular. Estas técnicas, son las resultantes de implementar el MUV
en el desarrollo del prototipo. Por ejemplo, la accion “interaccion con el evento del botén

derecho del mouse”, presenta solo dos opciones “si ocurre” y “no ocurre”.

Los Registros Narrativos consistieron en documentos informales donde se registro las
conductas de cada usuario en particular. Los 6 Registros Narrativos se presentan en el
Anexo 7.

El tiempo que se utilizé para realizar la observacion vario, y dependid de factores como ser
el acceso al sitio web, el tiempo dedicado a describir el prototipo. En promedio, cada

observacion se realizé durante 20 (veinte) minutos.

V11.2.3 Resultados de la Observacion

Esta técnica permitid conocer detalles de aquellas interacciones que suceden
frecuentemente y las visualizaciones que facilitan la comprension de la informacion

hidrogeoldgica.

En latabla 7.1 se presentan sintéticamente los resultados obtenidos en la observacion. Se

destacan las siguientes conductas, en relacion a las visualizaciones mas importantes:

e De los resultados de las observaciones se concluye que el 67 % de los observados, no
tuvo dificultad para interactuar con las tramas utilizadas para representar los perfiles,
mientras que el 33 % tuvo cierta dificultad para distinguir las tramas.

e Como se puede observar el 67% de los observados identifico el icono con la
descripcion del tipo de perforacién. Mientras que solo el 33% tuvo dificultad para
relacionar el icono con la descripcion.

e De las observaciones realizadas sobre la visualizacion generada para el analisis
hidraulico, se rescata que solo el 33% relaciona la tabla con la visualizacién. Raz6n por
la cual, el usuario interactia con menor medida con la representacion del analisis
hidraulico.

e A partir de las observaciones realizadas sobre el analisis quimico, todos los usuarios
interactuaron con los diagramas de andlisis quimicos, pero solo 33% localizo la

descripcion que identifica al acuifero como apto.
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e Sobre la visualizacion generada para describir el entubamiento solo el 33% interactua
con dicha gréfica, mientras que los restantes tuvieron cierta dificultad. Esto llevo al
usuario a concentrarse en observar los datos proporcionados por la tabla.

e De la observacion sobre la visualizacion del plano general, se obtiene que el 67% de
los observados dedicO mas tiempo en comprender la tabla de datos que las

representaciones generadas.

Tabla 7.1. Resultados de la ficha de observacion.

Conductas del usuario frente a las visualizaciones generadas

por el prototipo

Portada

El usuario lee la portada 83 % 17%
Revisa la informacion de las perforacion 83 % 17%
Ingresa al prototipo sin ningun inconveniente 100 % -

Menu de Inicio

Interactla con el evento del boton derecho del mouse 33% 67 %
Identifica el tipo de perforacién con la notacion gréfica 67 % 33 %
utilizada

Perfil Litol6gico

Dificultad para interactuar con la representacion grafica de la 33% 67 %
tramas
Relaciona las tramas con las descripciones 83 % 17 %

Analisis hidraulico

Interacta con el grafico de formacion acuifera 67 % 33 %
Relaciona las visualizaciones con los datos provisto por la tabla 33% 67 %
Anadlisis fisico-quimico

Presté atencion al gréafico de calidad del agua 100 % -
Encontr6 los resultado de la aptitud del agua 33% 67 %
Entubamiento

Realizo interaccion con el grafico 33% 67 %
Se concentré en observar los datos que mostraba la tabla 100% -
Plano general

0, 0,
Dedico mas tiempo para comprender las tablas datos que la S0/ SR

visualizacion generada.

. . . . 100 % =
Voluntad para visualizar las diferentes graficas del proyecto

Campos-Morales 149



Capitulo VI1I: Evaluacion de la Comprensién de la Informacion por parte del Usuario

VII1.3.ENCUESTA BASADA EN CUESTIONARIO

Con posterioridad a la interaccion con el prototipo, se implementd una encuesta web,
basada en un cuestionario cerrado, con 2 preguntas dicotomicas (dos opciones) y 9 ordinal-
politdbmicas (mas de dos opciones ordenadas). Estuvo dirigida a docentes y alumnos

avanzados del Departamento de Geologia y Geotecnia. Los encuestados fueron:

e Terribile, Marcela Elsa (profesor)
e Pavon, Julio Argentino(profesor)
e Martin Raul Americo (profesor)
e Neme, Teo6filo (profesor)

e Storniolo Angel (profesor)

e Juan Martin Thir (profesor)

e Trejo Mario (profesor)

e Vera, Maria (alumno avanzado)

e Marozzi, Marcos Raul (alumno avanzado)

La implementacion de la encuesta se hizo mediante un cuestionario en linea en Google
Drive. Se envi6 una invitacion por correo electrénico a cada encuestado, indicando el
enlace a dicho cuestionario
(https://docs.google.com/forms/d/12xsVwoulltoVWOgcRGIVh_bb9W4-
5mJyO5JIcA2hTaQ/viewform) y los datos para el acceso al prototipo. En el cuestionario
se solicitaba, en primer lugar, que el encuestado interactle con el prototipo, indicando el
link de acceso: (http://tesislsi.cu.cc/mapa2.php).

El objetivo de la encuesta consisti6 en determinar el grado de comprensién de la
informacién que brinda el "Sistema de Visualizacién de Informaciéon Hidrogeoldgica

basado en el Modelo Unificado de Visualizacion™.

El cuestionario se encuentra conformado por 11 preguntas que se basan en las 7 instancias
de visualizacion (Ver anexo 8). La primera pregunta (ordinal-politdmicas) corresponde a
la instancia Portada del prototipo. La segunda y tercera pregunta (ordinal-politomicas y
dicotomica) corresponden a la instancia Pantalla Inicial del prototipo. La cuarta y quinta
pregunta (ordinal-politomicas) corresponden a la instancia Perfil Litologico del prototipo.

La sexta y séptima pregunta (ordinal-politdmicas y dicotomica) corresponden a la
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instancia Analisis Hidraulico del prototipo. La octava y novena pregunta (ordinal-
politdmicas) corresponden a la instancia Anélisis Fisico-Quimico del prototipo. La décima
pregunta (ordinal-politdmicas) corresponde a la instancia Entubamiento del prototipo. La
undécima pregunta (ordinal-politdmicas) corresponde a la instancia Plano General del

prototipo.

Teniendo en cuenta la siguiente escala (ver tablas 7.2) se muestra el formato de las
preguntas ordinal-politdmicas.

Tabla 7.2. Escala de las preguntas politémicas.

Opcién 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcion 4 Opcién 5

Mucha Facilidad | Facil Comprensible Dificultosa Mucha Dificultad

En cambio la siguiente escala (ver tabla 7.3) muestra el formato de las preguntas
dicotomicas.

Tabla 7.3. Escala para las preguntas dicotémicas.

Opcidén 1 Opcidn 2

Si No

VI11.3.1. Resultados de la Encuesta

Con respecto a la pregunta 1 del cuestionario,

” El prototipo cuenta con una portada donde se publica informacion de las diferentes
excavaciones, principalmente ubicacion, profundidad y didmetro. Conjuntamente a los
datos antes nombrados, se emplea la técnica de visualizacion "zoom", que proporciona
informacién sobre la ubicaciéon exacta de la excavacion. La representacion resultante
permitio comprender la informacion con...”. Las respuestas de los usuarios se reflejan en
los siguientes porcentajes (ver Fig. 7.2):

e EI 86 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitio
comprender la informacion con Mucha Facilidad.

e EI 14 % de los encuestados sostiene que la representacion visual les permitid

comprender medianamente la informacion.
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Portada

Opcion 1 (Mucha Facilidad)
Opcidén 2

M Opcidn 3

B Opcién 4

M Opcion 5 (Mucha Dificultad)

86%

Figura 7.2: Resultado de Portada.

Con respecto a la pregunta 2 del cuestionario,

“Para representar todas las excavaciones del sistema se utilizé la técnica de visualizacion
"basada en iconos" sobre un plano. La representacion visual resultante le permitid
comprender la informacién con...”

Las respuestas de los usuarios se reflejan en los siguientes porcentajes (ver Fig. 7.3):

e EI 57 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid
comprender la informacion con Mucha Facilidad.

e EI 43 % de los encuestados sostienen que la representaciéon visual les permitid

comprender la informacidn con Facilidad.
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Pantalla Inicial

M Opcioén 1 (Mucha Facilidad)
Opcion 2

M Opcién 3

43% Opcidn 4

B Opcién 5 (Mucha Dificultad)

Figura 7.3: Resultado de Pantalla Inicial.

Con respecto a la pregunta 3 del cuestionario:

“En la pantalla Inicial se utiliz6 la técnica de visualizacion "zoom semantico" para mostrar
mas informacién de las excavaciones. ¢Esta interaccion le permiti6 mejorar la
comprension?”. Los usuarios respondieron que (ver Fig. 7.4):

e La totalidad de los encuestados respondieron que la técnica zoom semantico en la

pantalla inicial permitié mejorar la comprension de la informacidn de las excavaciones.

Pantalla Inicial (interacciones)

B Opcion 1 (SI)
B Opcidn 2 (NO)

Figura 7.4: Resultados Pantalla Inicial (interacciones).
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Con respecto a la pregunta 4 del cuestionario,

“Para representar el perfil litologico se ha empleado la técnica de visualizacion "grafico
XY", donde en el eje Y se representa la profundidad (en metros) y en el eje X se describen
las caracteristicas de cada trama (trama, descripcion). La representacion visual resultante le
permitié comprender la informacion con...”. Las respuestas de los usuarios se reflejan en
los siguientes porcentajes (ver Fig. 7.5):

e EI 57 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid
comprender la informacion con Mucha Facilidad.

e EI 43 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid

comprender la informacion con Facilidad.

Perfil Litoldgico

B Opcién 1 (Mucha Facilidad)
Opcidn 2
43%

B Opcién 3

Opcidn 4

B Opcidn 5 (Mucha Dificultad)

Figura 7.5: Resultado Perfil Litologico.

Con respecto a la pregunta 5 del cuestionario,

“En el mismo grafico se ha empleado también la técnica de visualizacion "zoom
semantico" para mostrar la descripcién de las tramas. Esto le permitié6 comprender la
informacion con...”. Las respuestas de los usuarios se reflejan en los siguientes porcentajes
(ver Fig. 7.6):

e EI 71 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitié
comprender la informacion con Mucha Facilidad.

e EI 29 % de los encuestados sostiene que la representacion visual les permitid

comprender medianamente la informacion.
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Perfil Litolégico (zoom)

B Opcién 1 (Mucha Facilidad)
Opcidn 2

B Opcidn 3
Opcidn 4

B Opcidon 5 (Mucha Dificultad)

Figura 7.6: Resultado Perfil Litol6gico (zoom).

Con respecto a la pregunta 6 del cuestionario,

“Para representar las formaciones acuiferas de una perforacion se utilizd la técnica de
visualizacion "typedness™ (técnica basada en regidn). Esta permite visualizar los acuiferos,
el nivel del terreno y el nivel piezométrico alcanzado. El uso de esta técnica le permitid
comprender la informacidon con...”. Las respuestas de los usuarios se reflejan en los
siguientes porcentajes (ver Fig. 7.7):

e El 43 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid
comprender la informacion con Mucha Facilidad.

e EI29 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid
comprender la informacion con Facilidad.

e EI 14 % de los encuestados sostiene que la representacion visual les permitid
comprender medianamente la informacion.

e EI 14 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid

comprender la informacién con Dificultad.
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Analisis Hidraulico

0%

14%

B Opcidn 1 (Mucha Facilidad)

Opcidn 2

B Opcién 3
Opcidn 4
B Opcién 5 (Mucha Dificultad)

29%

Figura 7.7: Resultados Andlisis Hidraulico.

Con respecto a la pregunta 7 del cuestionario,

“Al interactuar con el grafico de formacion acuifera se muestra informacion de cada
acuifero. (Esta interaccion le permitio mejorar la comprension?”. Las respuestas de los
usuarios se reflejan en los siguientes porcentajes (ver Fig. 7.8):

e EI 86 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitié mejorar
la comprension.

e EIl 14 % de los encuestados no llegaron a comprender la informacion.

Andlisis Hidraulico (interacciones)

B Opcion 1 (SI)
B Opcion 2 (NO)

Figura 1.8: Resultados Analisis Hidraulico (interacciones).
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Con respecto a la pregunta 8 del cuestionario,

“Se utiliz6 la técnica de visualizacion "searchability" para representar los componentes
obtenidos en el andlisis fisico-quimico. Las representaciones en barras de los componentes
fisicos y quimicos le permitio comprender la informacion con...”. Las respuestas de los
usuarios se reflejan en los siguientes porcentajes (ver Fig. 7.9):

e EI 43 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitié
comprender la informacion con Mucha Facilidad.

e EI 14 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitié
comprender la informacién con Facilidad.

e EI 43 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid

comprender medianamente la informacion.

Analisis Fisico-Quimico

B Opcién 1 (Mucha Facilidad)
Opcidn 2

W Opcién 3
Opcidn 4

B Opcién 5 (Mucha Dificultad)

14%

Figura 7.9: Resultados Analisis Fisico-Quimico.

Con respecto a la pregunta 9 del cuestionario,

“Se ha empleado la técnica de visualizacion "basada en lineas" para generar un Diagrama
de Stiff que muestra el tipo de agua. Esto le permitié comprender la informacion con...”.
Las respuestas de los usuarios se reflejan en los siguientes porcentajes (ver Fig. 7.10):

e EI 57 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid
comprender la informacion con Mucha Facilidad.

e EI 29 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid

comprender la informacion con Facilidad.
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e EI 14 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid

comprender medianamente la informacion.

Analisis Fisico-Quimico (aptitud agua)

B Opcién 1 (Mucha Facilidad)
Opcidn 2

B Opcidén 3
Opcidn 4

B Opciéon 5 (Mucha Dificultad)

Figura 7.10: Resultados Analisis Fisico-Quimico (aptitud agua).

Con respecto a la pregunta 10 del cuestionario,

“Para construir una vista del entubamiento, se empled la técnica de visualizacion "grafico
XY", donde en el eje X se identificd el didmetro y en el eje Y limites del entubamiento y
filtro. La representacion gréafica resultante le permitié6 comprender la informacion con...”.
Las respuestas de los usuarios se reflejan en los siguientes porcentajes (ver Fig. 7.11):

e El 43 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid
comprender la informacion con Mucha Facilidad.

e EI 29 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitié
comprender la informacion con Facilidad.

e EI 14 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitié
comprender medianamente la informacion.

e EI 14 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid

comprender la informacion con Dificultad.
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Entubamiento

14%

B Opcidn 1 (Mucha Facilidad)

Opciodn 2

B Opcidén 3
Opcidn 4
B Opcion 5 (Mucha Dificultad)

29%

Figura 7.11: Resultado Entubamiento.

Con respecto a la pregunta 11 del cuestionario,

“Para representar el plano general del proyecto se ha empleado la técnica de visualizacion
"grafico XY", donde en el eje Y se presenta la profundidad (en metros) y en el eje X se
describen el perfil litolégico, el entubamiento y el andlisis hidraulico. La representacion
resultante le permiti6 comprender la informacion con...”. Las respuestas de los usuarios se
reflejan en los siguientes porcentajes (ver Fig. 7.12):

e EI 86 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid
comprender la informacion con Mucha Facilidad.

e EI 14 % de los encuestados sostienen que la representacion visual les permitid

comprender medianamente la informacion.
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Plano General

B Opcidn 1 (Mucha Facilidad)
Opcidn 2

B Opcidén 3
Opcidn 4

B Opcion 5 (Mucha Dificultad)

Figura 7.12: Resultados Plano General.

VII1.4. ANALISIS DE RESULTADOS

Esta seccidn se organizo en base a dos apartados, en el primero se analizan los resultados
obtenidos de realizar la observacion, y en el segundo se incluyen los datos contenidos en la

encuesta.

Luego de analizar los resultados obtenidos en la observacion del comportamiento de
docentes y alumnos del departamento de Geologia y Geotecnia frente al prototipo SIVIH,

se puede resaltar lo siguiente:

e Con respecto a la técnica de visualizacion basada en icono, implementada en la portada
del prototipo, la mayoria de los observados no manifestd dificultad para leer la
informacidn de las perforaciones, obtener detalles de las obras y acceder al prototipo.

e Con respecto al menu de inicio del prototipo, se rescata que si bien el usuario reconoce
el tipo de perforacion de acuerdo al icono (técnica basada en icono), no accede a la
informacion generada por el clic derecho del mouse, la cual implementa la técnica zoom
semantico.

e En relacion a la representacion del perfil litolégico, el usuario tuvo cierta dificultad para
ver los iconos de las tramas, principalmente por el tamarfio de los iconos. Pero, a su vez,
la técnica de zoom y la descripcion de la trama facilitd la identificacion del icono

utilizado.
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e Con relacion a la imagen generada para analisis hidraulico, se observé que si bien hubo
una gran interaccion con dicha grafica, el usuario tuvo cierta dificultad para relacionar
la grafica con la tabla de datos. Se supone que esto se debi6 a la gran similitud de la
representacion generada por la técnica de visualizacion Typedness con un diagrama de
estadistica, utilizado frecuentemente en la catedra de Geologia y Geotecnia.

e En relacion a las representaciones del andlisis fisico — quimico, generado por la técnica
Searchability,  los usuarios interactuaron en gran medida con los diagramas
hidroquimicos, pero no localizaron con facilidad la descripcion de dicho anélisis.

e Con respecto a la imagen del entubamiento, obtenido por la técnica de Graficos-XY, no
hubo una gran interaccion con dicha representacion, pero si hubo mayor dedicacién a
interpretar los datos proporcionados por la tabla.

e En relacion a las representaciones del plano general del prototipo, el usuario dedic6 mas
tiempo en buscar datos de la perforacion que en analizar las representaciones graficas
generada por la técnica Graficos-XY. Esto sucedio principalmente por la gran cantidad

de datos que se encuentran distribuidos por todo el plano.

De los resultados de la encuesta se obtuvo lo siguiente:

e La mayoria de los encuestados respondieron que comprenden con mucha facilidad, la
representacion de la Portada mediante la implementacién de la Técnica Zoom.

e Con respecto a la Pantalla Inicial se puede afirmar, que si bien mas de la mitad de los
encuestados respondieron que comprenden la representacion generada mediante la
Técnica Basada en Iconos con mucha facilidad, la Técnica Zoom Seméntico les
permitio mejorar, a la totalidad de los usuarios, la comprensién de la informacion
mediante la interaccion.

e En cuanto al Perfil litolégico, los usuarios respondieron que comprenden con mucha
facilidad la representacion generada por las Técnicas de Interaccion y Dinamismo y por
la Técnica Zoom Semantico. Cabe destacar que esta ultima técnica aumento el nivel de
comprension.

e Con respecto a las formaciones acuiferas se puede afirmar, que si bien una buena parte
de los encuestados respondieron que comprenden la representacion generada mediante
la Técnica Basada en Regién con mucha facilidad, también se observa que la

interaccion permitié mejorar la comprension, en la mayoria de los usuarios.
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e En cuanto a los Analisis Fisco- Quimico se puede afirmar, que la mayoria (con respecto
a los demas valores) de los encuestados respondieron que comprenden la representacion
generada mediante la Técnica Searchability con mucha facilidad. Pero, la Técnica
Visualizacion Bidimensional, que representa el Diagrama de Stiff, permite a mas de la
mitad comprender con mucha facilidad la informacion.

e En relacién al diagrama de Entubamiento se puede afirmar, que la mayor parte de los
encuestados (en relacién con los otros valores) respondieron que comprenden la
representacion generada mediante Técnica Grafico XY con mucha facilidad.

e En cuanto al Plano General se puede afirmar, que la mayoria de los encuestados
respondieron que comprenden la representacion generada mediante Técnica Gréfico

XY con mucha facilidad.

De las respuestas proporcionadas por los usuarios, si se seleccionan las opciones 1y 2 (ver
tabla 7.2) de la encuesta, es decir, mucha facilidad y facil de comprender satisfactorias, se
puede decir que de las 11 (once) preguntas realizadas, 10 (diez) respuestas establecen que
el prototipo cumple con el objetivo de mejorar la comprension del usuario. Por lo tanto, se
puede afirmar que se alcanza el objetivo en aquellas representaciones que se obtuvieron de
implementar las técnicas: Zoom, Basada en lconos, Zoom Semantico, Grafico XY, Basada

en Region, Searchability y Basadas en Lineas.
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CONCLUSIONES

Este trabajo estuvo orientado a implementar el MUV como método de desarrollo del
prototipo SiVIH. Mediante la aplicacion del modelo, fue posible detectar aquellas técnicas
de visualizaciébn que permitieron optimizar la comprension de la informacion
hidrogeoldgica y facilitar la comunicacion de los resultados de los diversos analisis.

El prototipo analiza la informacion hidrogeoldgica de las perforaciones en la provincia de
Santiago del Estero y genera la representacion grafica adecuada.

Para desarrollar el SiVIH, en primer lugar, se investigaron los conceptos tedricos referentes
a Hidrogeoldgica, Geologia, Hidraulica y normas ISO de simbologia internacional.
También se llevd a cabo el andlisis de las taxonomias de las técnicas de visualizacion
clasificadas por Keim y, ademas, se presentaron las bibliotecas web que se utilizaron en el
desarrollo del prototipo. Posteriormente, se desarrollaron todas las actividades previstas en
el MUV.

Para evaluar si el prototipo optimiza la comprension de la informacion hidrogeologica
representada, se implementaron las técnicas de observacion directa y encuesta. Ambas
técnicas se aplicaron a una muestra formada por docentes y alumnos avanzados del
Departamento Académico de Geologia de la FCEyT-UNSE.

De la evaluacion presentada en el Capitulo V111, se desprende lo siguiente:

. La técnica de visualizacion zoom, permitié comprender con mucha facilidad la
informacidn presente tanto en la portada como el perfil litoldgico;

. La técnica de visualizacion zoom semantico, permitié a la totalidad de encuestados
comprender la informacion relacionada a la perforacion y el perfil litoldgico;

. La técnica de visualizacion grafico XY, facilité la comprension de la informacion
tanto del entubamiento como el plano general de las perforaciones;

. La técnica de visualizacion basada en iconos, permiti6 a la mayoria de los
encuestados, comprender la informacion tanto del tipo de perforacion como de perfil
litologico;

. La técnica basada en region, facilitd la comprension de la informacién
proporcionada por la formacion acuifera de las perforaciones;

. La técnica searchability, permiti6 comprender la representacion generada para

representar a la informacion fisica y quimica;
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. La técnica de visualizacion bidimensional, utilizado para representar el diagrama de
stiff, facilitd la comprension de los datos proporcionados por el analisis quimico de los
acuiferos.

A partir de las observaciones realizadas sobre el uso de SiVIH, se destaca, que los
usuarios, cuando necesitaban obtener mas detalles de una perforacion utilizaron mas de
una técnicas de visualizacion para comprender la informacién de la tabla de datos, presente
en el prototipo.

Del desarrollo del prototipo, cabe resaltar que, no siempre es posible adaptar totalmente las
bibliotecas web correspondientes a las técnicas de visualizacion a los requerimientos del
usuario. Motivo por el cual, generalmente, fue necesario realizar modificaciones sobre las
bibliotecas web, para adaptar las representaciones graficas a las necesidades del usuario.
Del trabajo realizado, se puede concluir que el uso del MUV como método de desarrollo
del prototipo SiVIH permitié optimizar la comprension de la informacion hidrogeoldgica,
considerando los resultados de la evaluacion mencionados anteriormente.

Finalmente, en base a lo expuesto, se concluye que todos los objetivos especificos
planteados en el presente trabajo, fueron cumplidos.

Por otra parte, a partir de la investigacién realizada, surgen los siguientes temas o lineas de
investigacion, que podrian ser abordados en el futuro inmediato:

. Interpolacion de las perforaciones que se realicen en la provincia, ya que se podria
deducir las caracteristicas de las perforaciones cercanas.

. Representar los datos de los analisis quimicos mediante el diagrama de Piper.

. Seguimiento de las explotaciones de los pozos, para tener informacién periddica de

las perforaciones.
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ANEXO 1:
MARCO CONCEPTUAL

HIDROLOGIA

El vocablo hidrogeologia, fue utilizado por primera vez por el naturalista francés Lamarck,

en 1802 y lo defini6 como el conjunto de fendmenos de erosion, transporte y
sedimentacion producidos por los agentes acuosos. Esta definicién no fue aceptada ni entre
sus contemporaneos ni posteriormente, sino hasta 1919 en la publicacién de la obra

“Hydrology”.

Sin embargo, el significado de este concepto no fue, ni es, universalmente aceptado. Tanto
es asi que en algunas publicaciones hacen referencias a Hidrogeologia como Hidrologia
subterranea. En el libro “Hydrology” publicado en 1942, se considera que la hidrologia es
la ciencia que se ocupa del agua que interviene en el ciclo hidroldgico, tanto en la
atmosfera, como sobre o bajo la superficie terrestre. Esta ciencia fue dividida en dos
grandes apartados, la hidrologia superficial o la hidrologia subterranea o geohidrologia
[14].

HIDROGEOL OGIA
El Comité Coordinador del Decenio Hidroldgico Internacional, iniciado en 1965, adopto la

siguiente definicion:” La Hidrologia es la ciencia que trata de las aguas terrestres, de sus
maneras de aparecer, de su circulacién y distribucion en el globo, de sus propiedades
fisicas y quimicas y sus interacciones con el medio fisico y bioldgico, sin olvidar las

reacciones a la accion del hombre”.

De la misma forma puede adoptarse para la Hidrologia subterranea o para la hidrogeologia
la definicion siguiente: “La Hidrologia subterranea es aquella parte de la hidrologia que
corresponde al almacenamiento y circulacion y distribucion de las aguas terrestre en la
zona saturada de las formaciones geoldgicas, teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y
quimicas, sus interacciones con el medio fisico y bildgico y sus reacciones a la accién del
hombre” [14].
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GEOLOGIA

Los conceptos geoldgicos tienen una aplicacion directa en la hidrologia, en particular la
subterranea. Ademas del gran interés, especialmente econdmico del estudio geoldgico de la
parte mas superficial de la corteza que comprende la localizacion de minerales y/o
substancia utiles al hombre; también se centra en aspectos de aplicacidn préctica, como ser
obras publicas (autopistas, presas, canales, excavaciones, etc.).

En un sentido amplio se puede definir a la geologia como la ciencia que estudia todos
aquellos fendbmenos naturales excepto aquellos de tipo biologico, asi como su origen e
interrelacion mutua, que se producen en el planeta Tierra, ya sea bajo la superficie

terrestre, o en ella misma.

Esta definicion origina una gran diversidad de disciplinas como puede ser Paleontologia,

Mineralogia, Geofisica, Tectonica, Biologia, Astronomia, Petrologia, Geomorfologia, etc.

La relacion que existe esta ciencia y la Hidrologia subterrdnea, se encuentra en la
consideracién de que el medio fisico donde se realizan todos los fenémenos de la
hidrologia subterranea son ambientes netamente geoldgicos, significando con ello que las
aguas subterraneas se mueven en el interior de formaciones litoldgicas o rocas, cuyo
estudio geoldgico previo es fundamentalmente para la adecuada comprension de los
problemas que se plantean en la fase posterior o de hidrologia subterrdnea propiamente
dicha [14].

HIDRAULICA
Las bases teoricas para relacionar el potencial hidraulico con la velocidad del agua fueron
introducidas en 1856.

Los principales objetivos de la hidraulica de captacion de agua subterranea son:

e Obtener métodos para determinar las caracteristicas fisicas y de funcionamiento de los
acuiferos tales que complementen, sustituyen o mejoren otros métodos disponibles.

e Permitir la prediccion razonable del comportamiento acorto y largo plazo de una
captacion de agua, los caudales que podran extraer, su régimen 6ptimo de explotacion
y sus efectos sobre el acuiferos y otras captaciones vecinas.

e Suministrar métodos tedricos-practicos para el proyecto de captaciones.
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e proporcionar una metodologia para valorar la eficiencia y correcta construccion de la

captacion de agua.

ANALISIS QUIMICO
Todo estudio de recurso hidraulico debe incluir caracteristicas del agua con vista a su

utilizacion.

El agua pura no existe en la naturaleza, por lo que su definicidn tedrica como combinacién

quimica no puede extenderse al estado en que se encuentra habitualmente.

Sin duda el agua es un solvente, que incorpora una gran cantidad de sustancias. Las aguas
subterraneas, a su vez tienen mayor oportunidad de disolverse por las mayores superficies
de contactos, lentas velocidades de circulacidn, presion y temperatura a las que estan

sometidas.

Por ello es necesario estudiar la calidad del agua, la cual queda definida por su
composicion, y el conocimiento de los efectos que puedan causar cada uno de los
elementos que contiene. Para asi establecer las posibilidades de su utilizacién, clasificando
asi, de acuerdo con los limites estudiados, su destino para bebida, usos agricolas,

industriales, etc [21].

DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS

Los Diagramas Hidroquimicos son representaciones graficas que muestran sintéticamente

las caracteristicas quimicas principales del agua, facilitando su clasificacion. Es
considerada una Herramienta de trabajo muy eficiente en la interpretacion de las
propiedades del agua, asi como para hacer comparaciones. También permite ver con
facilidad el comportamiento y la evolucion del agua en un territorio determinado y a través

del tiempo.

Entre los métodos graficos mas utilizados se destacan los siguientes: diagrama de barra,

diagrama circular, diagrama de Stiff, diagrama triangular, diagrama vertical [41].

Diagramas de Stiff

Esta grafica estd compuesta por tres ejes horizontales, cada uno de ellos uniendo un catién
y un anion. Todos los cationes se disponen al costado izquierdo del diagrama, y los aniones
al derecho. Siempre el Na+ se confronta con el Cl-, el Ca+2 con el HCO3- y el Mg+2 con

el SO4-2 (a veces también se pueden mostrar otros dos iones, como el Fe+2 contra el
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NO3). Todos los ejes horizontales estan a la misma escala (lineal) y las concentraciones

estan dadas en meg/l (miligramos equivalentes por litros).

Dos caracteristicas sobresalen en este tipo de diagrama: por un lado permite visualizar
claramente diferentes tipos de agua (cada una con una configuracion particular) y, en
forma simultanea, permite dar idea del grado de mineralizacion (ancho de la grafica) [ver
Fig. 1]. En la gréfica siguiente se muestran algunas apreciaciones de este diagrama que

caracterizan varios tipos de aguas [41].

naK A Cl Agua subterrdnea
Punta de flecha Ca !W HCO: natural
Mg S0,
Mr."T" Na'K o €l Salmuera o0 agua
= g de mar
Ca = ‘{r” HCO,
A
Mg * SO

Visto Bueno Na'K cl

hacia atras SR Intercambio idnico
E \ ‘\\ HCO.

Mg A S0,

Figura 1: Diagrama de Stiff [41].

Permite apreciar los valores de las relaciones idnicas con respecto a la unidad y la

variacion de las relaciones entre cationes y entre aniones de una muestra.

También pueden representarse en un mapa (Fig. 2), con lo que se visualiza rapidamente la

variacion espacial de la mineralizacion del agua en el acuifero.
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Figura 2: Distribucidn del diagrama de Stiff [41].

Diagramas de Piper

Es una de las graficas mas utilizadas, En él se incluyen aniones y cationes en forma
simultanea. Este grafico permite representar muchos analisis sin dar origen a confusiones.

Las aguas geoquimicamente similares quedan agrupadas en &reas bien definidas.

Estd formado por dos tridangulos equildteros, donde se representan los cationesy
aniones mayoritarios. Los vértices del tridngulo de cationes son Ca2+ , Mg2+ y Na++ K+.
Los vértices del triangulo de aniones son SO4-2, Cl- y HCO3-. Los datos de los diagramas
triangulares se proyectan en un rombo central en el que se representa la composicion del

agua deducida a partir de aniones y cationes.

Las concentraciones de los iones dadas en meg/l se expresan como porcentaje con respecto
a la suma de aniones y cationes respectivamente. En cada triangulo se retnen solo tres
aniones y tres cationes. A cada vértice le corresponde el 100% de un anién o cation. Ver la

figura siguiente [41].
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Figura 3: Esquema del diagrama de Piper [41].

Para construir el diagrama de Piper se procede de la siguiente manera:

ANexXos

Pasol. Si las concentraciones estan en mg/l, se convierten a meg/l dividiendo los mg/l de

cada parametro por el peso del miliequivalente correspondiente.

Ej: para convertir los 84 mg/l de Ca+2 correspondientes al punto 1 dividimos por 20 que es

lo que pesa un meq de Ca+2. El resultado es 4.2 meq/I (ver tabla 1 y tabla 2).

Tabla 1: Datos del diagrama de Piper en Cationes.

Parametros | Concentracion(mg/l) Peso de un meq Concentracion en meg/I
Ca™ 84 20 4.20
Mg* 7.85 12.15 0.65
Na* 14.7 23 0.64
K* 1.43 39 0.04
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Pardmetros | Concentracion(mg/l) Peso de un meq Concentracion en meg/I
HCO; 312 61 5.11
Cl 12.8 35.5 0.36
SO,? 18.9 48 0.39

Paso 2. Se expresa como porcentaje los meg/l de cada parametro, para ello: primero, se

suman los aniones y los cationes presentes en la muestra. En segundo lugar se divide la

concentracion de cada parametro por la suma de aniones o cationes segun corresponda (ver

Fig. 4).

Por Ej. Para expresar los 4.2 meqg/l de calcio que hay en la muestra, se debe tener en cuenta

que la suma de cationes para es 5.53 meq/l, asi. Ver ejemplos en tabla 3 y tabla 4

4.2
% Ca |muestra) = cc3

*100 = 76%

Figura 4. Ejemplo de suma de cationes.

Tabla 3: Porcentaje de Cationes para el diagrama de Piper.

Parametros | Concentracion(meg/l) | Concentracion en (%)
Ca™ 4.2 76%

Mg™ 0.65 12%

Na* 0.64 12%

K* 0.04 1%

Suma 5.53 100%

Tabla 4: Porcentaje de Aniones para el diagrama de Piper.

Parametros | Concentracion(meg/l) | Concentracion en (%)
HCO; 5.11 87%
Cl 0.36 6%
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Paso 3. Dibujar las proporciones en los gréaficos triangulares. Se debe tener en cuenta que
estos triangulos muestran solo las proporciones entre los aniones o los cationes mayores,

no sus concentraciones (ver tabla 5 y tabla 6).

Tal como se muestra en la figura de inicio, en unos de los vértices del tridngulo de cationes

se dibuja la suma de K++Na+, por tanto las cantidades a graficar son las siguientes.

Tabla 5: Porcentaje de Cationes para Piper.

Parametros | Concentracion en (%)
Ca* 76%

Mg* 12%

K"+ Na' 12%

Suma 100%

Tabla 6: Porcentaje de Aniones para Piper.

Parametros | Concentracion en (%)
HCO; 87%

Cl 6%

S0,? 7%

Suma 100%

Ahora se grafica el punto correspondiente a los cationes, conformado por 76% de Ca, 12%
de Mgy 12% de Na+K, para ello, utilizamos con rectas auxiliares la opuesta a cada uno de

los vértices donde estan el Ca, Mg y Na+K respectivamente.

Paralela a la recta opuesta al vértice del Ca, trazamos una linea por donde esta el 76% de

Ca (Linea verde).

Paralela a la recta opuesta al vértice del Mg, trazamos una linea por donde esta el 12% de

Mg (linea azul).
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Paralela a la recta opuesta al vértice del Na+K, trazamos una linea por donde esta el 12%

de Na+K (linea roja).

En el sitio donde se cortan las tres rectas, se coloca el punto correspondiente a 76% de Ca,
12% de Mg y 12% de Na+K.

De igual forma de proceder para los aniones conformado por 87% de HCO3, 6% de Cl y 7
% de SO4.

El resultado de todo este procedimiento se muestra en la Fig. siguiente.

- - N . K ( Jy # - - -

Figura 5: Localizacion de aniones y cationes [41].

Paso 4. Lo que sigue es proyectar ambos puntos en el rombo central (ver Fig. 6), para ello
se prolongan las lineas rojas de ambos triangulos. Donde se corten dichas lineas se localiza
el punto que caracteriza la muestra, la cual se clasifica como Bicarbonatada — Calcica
(HCO3-Ca).
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Figura 6: Proyeccion de los puntos de aniones y cationes al rombo central [41].

Este es un procedimiento que tal vez realizard una vez en la vida, puesto que existen
software como el Aquachem y el Digrammes. Lo méas importante es saber para qué sirve
este diagrama:

e Visualizar la evolucion geoquimica de las aguas subterraneas.
e Detectar procesos como intercambio cationico.
e Detectar mezclas entre dos tipos de agua.

e Detectar procesos de dilucién o precipitacion de especies ionicas.

Junto con la cartografia y localizacion de los puntos de muestreo permite validar o lanzar

hipétesis de la localizacion de la zona de recarga de los acuiferos.

A continuacion se presentan casos tipos de agua, su clasificacién y los procesos o rocas
relacionadas con las mismas (ver Fig. 7).
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Ca-Mg-HCO; Na-HCO,

N Till glacial + Intercambio ionico
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Na-CI Ca-S0O,
/’\
* Aguade mar y \ » Reduccion de yeso
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« sedimentanas \ J
N/

Ca-S04

Figura 7: Casos tipicos de agua [41].

NORMA DE CARTOGRAFIA DIGITAL PARA LA SIMBOLIZACION DE
MAPAS GEOLOGICOS
Aprobado por el Comité Federal de Datos Geograficos (FGDC) de EE. UU., para la

representacion cartografica digital de las caracteristicas de los mapas geoldgicos. Esta
norma tiene por objeto apoyar a los desarrolladores y a los usuarios de la informacion de
estos mapas, proporcionando simbolos de linea, simbolos de puntos, colores y patrones que
pueden ser utilizados para representar las diversas caracteristicas de los mapas geologicos.
El objetivo es ayudar a la produccion de mapas geoldgicos y productos relacionados,

consistentes tanto en su apariencia como en su contenido con las bases de datos internas.

La norma contiene descripciones, ejemplos, especificaciones cartogréaficas, y notas sobre el
uso de una amplia variedad de simbolos, que pueden ser usados cominmente en mapas

geoldgicos de propdsito general y sus productos relacionados. Sin embargo, la norma
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también puede ser utilizada en diversas clases de mapas y bases de datos los cuales pueden
estar enfocados sobre temas especificos de la geociencia o una caracteristica especial. La
norma es independiente de la escala, lo que significa que los simbolos son apropiados para
su uso con los mapas geoldgico compilado o publicado a cualquier escala. Esta disefiado
para ser Util a cualquier persona que produzca o utilice la informacién del mapa geoldgico,
ya sea en forma analdgica o digital [7].
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ANEXO 2:
DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA

Una perforacion se decide ejecutar por diferentes motivos, pueden ser: porque algin
poblado solicita a la administracion la provision de agua, por un estudio hidrogeolégico, o

porque un pozo deja de funcionar y decide hacer un pozo al lado.

Comuanmente, la profundidad de la perforacion presenta diversas alternativas, a veces
este valor se determina por que se conoce el perfil litologico [42], porque existe un pozo
cercano, o0 en algunos casos por que se establece una profundidad convenida. También
puede suceder que si la zona es conocida y hay muchos sondeos, se deduce qué acuifero es
bueno y cuales tienen buenos caudales, por lo que ya se puede determinar una
profundidad.

Durante la perforacion, a medida que avanza la herramienta metro a metro se va tomando
muestra del sedimento. La maquina avanza en profundidad y va saliendo por un costado de

la perforacion un fluido.

En la perforacion, se hace una zanja donde se vierte la bentonita, arcilla [43, 44]. Esta
arcilla se inyecta a través de una barra en la excavacion, las cuales son huecas, utilizando

una bomba.

Desde el interior de la barra, trepa un fluido impulsado por la presion, generada por la
bomba.

La bentonita enfria la herramienta. Al terminar de excavar, se levanta lo que se esta
sacando y el residuo de lo que esta rompiendo genera al costado de la pared, una costra

para que no se derrumbe, esa es otra de las funciones que cumple la bentonita [43, 44].

Entonces que sucede, la bentonita arrastra el sedimento a medida que avanza metro a
metro la herramienta. Dependiendo de la decision del perforista se continia con la

excavacion, o por que hace falta o por el nimero de barras que se instalan [43, 44].

Entonces con el impulso del trépano [45] llega a la superficie restos de los sedimentos, con
lo cual se genera el muestreo. Este procedimiento de tomar la muestra se repite a cada

metro, o cuando el perforista observa que hubo cambios en los sedimentos, sino se ignora
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y no realiza la muestra.

Si es para un estudio de detalle, investigacion, el muestreo se realiza cada 50 centimetro,
metro, dos metros o cuando se produce un cambio en el horizonte sedimentoldgico. El
cambio de material no es cada metro, hay capas de material que cambia cada 20
centimetro. A parte, el perforista sabe cudndo se produce este cambio de materiales,
porque la maquina estd rotando Yy esti haciendo fuerza para perforar entonces, hay un
cambio porque se ablanda, cae la barra, se endurece, se aliviana o se esfuerza. También se

puede determinar el cambio de material, por la experiencia del perforista.

Al concluir la perforacion se lleva a cabo la testificacion geofisica [46], se baja sonda y se
generan registro eléctrico que permiten determina perfectamente donde estan los acuiferos

[47], mediante sonda gamma [48] (sonda de conductividad eléctrica [49], resistividad).

Una vez determinado donde estan exactamente los acuiferos [47], se instalan los filtros
para la captacion del agua. En caso de que las aguas no sean aptas, no se instalan los

filtros y se cierra la excavacion.

La testificacion, es el método que consiste en enviar corriente eléctrica al suelo y se tiene

respuesta de potenciales eléctricos, con los que se realiza un registro.

Cada elemento de la naturaleza tiene una resistividad aparente, mediante un analisis de
resistencia eléctrica [50], es posible encontrar agua dulce o agua salada. Pero este célculo
es aproximado, ya que existen algunos materiales que pueden ser mas conductivos [51] que

otros y pueden enmascarar el resultado.

Cuando termina la perforacion se tienen todas las muestras asociadas con los horizontes

sedimentoldgicos y las profundidades.

Estas muestras pueden ser verdaderas o falsas porque el lodo impulsado por la presion de
la bomba, puede provenir de los 95 metros cuando en realidad la perforacidn se encuentra
en los 110 metros, por ejemplo. Esto produce un desfasaje en las muestras del perfil
litologico [42].

Una vez terminado se saca la herramienta y el pozo queda cubierto de lodo en todo su

interior.
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Continua entonces con la estratificacion geofisica [52], se baja un sonda que va midiendo
cada 20 centimetro con lo cual se obtiene el perfil eléctrico, perfil resistivo y el de rayos

gamma.

Mediante el analisis de rayos gamma, es posible determinar la profundidad de donde

empieza y termina el acuifero.

Si el agua es de buena calidad se entuba el acuifero, se bajan las cafierias y se engrava el

pozo, se pone una traba.
Puede ocurrir que la perforacién sea de caracter de exploracién [53] o para entubar.

Si es exploratoria [53], termina directamente una vez que se realiza el perfil litologico [42],
el perfil eléctrico. Esto puede suceder por diversos motivos; ya sea porque se decide no

entubar, porque el agua es poca o salada.

Los conocimientos geoquimicos brindan al hidrélogo una valiosa informacion acerca de la
calidad de las aguas para los diferentes usos, aspectos regulados a través de normas. En el
caso de las aguas subterraneas, los fundamentos de la Geoquimica son utilizados ademas,
para obtener informacion en relacion al tiempo de residencia del agua en el acuifero, las

caracteristicas de sus flujos, su estructura interna y su grado de contaminacion.

El agua subterranea no posee una composicion uniforme, ésta varia con la profundidad de
manera que, de acuerdo a los objetivos del trabajo hidrogeolégico, el muestreo debe
hacerse en condiciones estaticas a través de un perfil de pozos, presas u otro tipo de
embalse, o en condiciones dinamicas en pozos de explotacion. Como la composicién
quimico-fisica depende ademas del ciclo hidrolégico y de la actividad del hombre, la
frecuencia del muestreo debe establecerse de manera tal, que se reflejen esos efectos sobre

la calidad de las aguas (ver tabla 7).
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Tabla 7: Utilidad del agua de acuerdo a su calidad.
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Sabor

Olor

Manganesio

Arsénico PH

Fluoruro Acidez

Nitrato Alcalinidad

Hierro Silica Boro

Dureza Dureza Alcalinidad
Sedimentos Sedimentos Relacion Calcio-sodico

Solidos Disueltos

Solidos Disueltos

Solidos Disueltos

Domésticos

Industrial

Riego
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ANEXO 3:
DICCIONARIO DE DATOS

Equipo de geofisica:

Equipo especializado para la toma de datos de campo en los diversos proyectos [54].

Estudio hidroldgico:

Estudio Hidroldgico es aquel que incorpora como datos de partida la climatologia,
topografia, hidrologia de la cuenca y condiciones del suelo fundamentalmente para el
desarrollo de nuevas infraestructuras o en los procesos de urbanizacion residencial o
industrial [52].

Perfil litoldgico:

Durante la perforacién exploratoria se realizara un muestreo litolégico sistematico cada
metro y/o cada cambio de facies. Este trabajo sera efectuado por un Geoélogo y un Técnico
desde el inicio hasta el final de la obra. El control litolégico (sedimentos y fragmentos de
rocas que se obtienen durante la perforacién) se realizard mediante el calculo del Tiempo
de Retorno, es decir teniendo en cuenta el volumen anular, la profundidad y el caudal de la
bomba lodera. Este trabajo permite identificar exactamente los niveles de interés y aquellas

facies sedimentarias sin importancia desde el punto de vista de las aguas subterraneas [42].
Acuiferos:

Formacidn geoldgica que contiene agua en cantidad apreciable y que permite que circule a

través de ella con facilidad.

Ejemplos: Arenas, gravas. También granito u otra roca compacta con una fracturacion

importante [47].
Bentonita:

La bentonita es un mineral arcilloso, existen muchos tipos de arcilla pero para fines

industriales diferencian dos tipos de bentonitas: sodica y célcica [43].
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Es una roca compuesta por mas de un tipo de minerales, aunque son las esmectitas sus

constituyentes esenciales y las que le confieren sus propiedades caracteristicas.

Son también llamadas "arcillas activadas" debido a su afinidad en ciertas reacciones

quimicas causada por su excesiva carga negativa [44].

Trépano:

El Trépano es la herramienta clave para la excavacion de pozos de buena calidad, la misma
se encuentra localizada en el extremo inferior de la sarta de perforacion y se utiliza para

cortar o triturar la formacion durante el proceso de perforacion rotatoria [45].

Testificacion geofisica

El objetivo de una testificacion geofisica de sondeo es caracterizar los materiales
perforados (formacién) en un sondeo y/o el fluido presente. Esta caracterizacion se basa en
diferentes parametros fisicos medidos como: la resistividad eléctrica del material, la
velocidad de propagacion de las ondas sismicas o la temperatura y conductividad del fluid.
Los parametros fisicos se miden en continuo o puntualmente mediante diferentes sondas

(sensores) que se desplazan a lo largo del sondeo [46].

Sonda de radiacion gamma

Estimador de la densidad de los suelos [48].

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica, se define como la capacidad que tienen las sales inorganicas en

solucion (electrolitos) para conducir la corriente eléctrica [49].

Registros eléctricos:

El Registro Eléctrico es el proceso que consiste en adquirir y registrar informacion

geoldgica proveniente de la profundidad de la tierra [55].

Resistencia eléctrica:

Las medidas de resistividad eléctrica del subsuelo son habituales en las prospecciones

geofisicas.
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Su finalidad es detectar y localizar cuerpos y estructuras geoldgicas basandose en su
contraste resistivo. EI método consiste en la inyeccion de corriente continua o de baja
frecuencia en el terreno mediante un par de electrodos y la determinacién, mediante otro
par de electrodos, de la diferencia de potencial. La magnitud de esta medida depende, entre
otras variables, de la distribucion de resistividades de las estructuras del subsuelo, de las
distancias entre los electrodos y de la corriente inyectada [50].

Conductico:

Facilidad del agua para conducir la corriente eléctrica. El agua destilada es practicamente
aislante, pero la conductividad aumenta rapidamente con la cantidad de iones disueltos
[51].

Perforacion exploratorio:

La Unica forma de verificar la existencia de petréleo en el subsuelo, aun después de
explorar su probable ubicacion, es perforar un pozo en el lugar. A partir de 1901 se
comenz6 a utilizar el sistema de rotacion, método con el que se pasa de la percusion a
cable a la rotacion del trépano (broca) por medio de una columna de tubos. Este cambio de
tecnologia generd nuevas practicas, como por ejemplo el empleo de la circulacion de
fluidos para la limpieza del hueco, el desarrollo de trépanos de conos, etc., lo que permitid
grandes avances reduciendo tiempos de perforacion, los costos y alcanzar mayores
profundidades. Hoy en dia la perforacién de pozos para petroleo y/o gas se realiza en tierra
o desde la superficie del agua, ya sea en pantanos, lagos o mar, requiriendo en cada caso de

distinto equipo, apoyo y tecnologias [53].

Hidroguimico:

Es habitual realizar perfiles hidrogeoquimicos, que suponen un corte vertical en la
formacion a estudiar, perpendicular a las equipotenciales, incorporando la informacion

hidroquimica -grafica o numérica- de mayor interés [56].
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ANEXO 4:
SESIONES DE TRABAJOS (ENTREVISTAS)

e Esta sesion de trabajo se realizé el dia (25 /05/2013) a las 17: 00 hs.
Los profesores que integraron esta sesion fueron, Thir Martin y Martin Radl.

Se comenzd a dialogar acerca del prototipo y se decidié que estara dirigido para el uso

general de perforistas y profesionales que generan las bases de datos y los informes.

Pidieron que las funciones que deberia realizar el prototipo son, sobre todo, brindar
detalles sobre la perforacion y su ubicacion, perfil litolégico, analisis quimico, andlisis
hidraulico.

Se debati6 acerca de la importancia de incorporar el cronograma de trabajo (linea de
tiempo donde muestra cronolégicamente como se va desarrollando la perforacion en la

obra), pero se concluyd que no es necesario.

También comentaron que este trabajo de perforacidn es continuo, es decir que no es un
proceso que se puede detener un tiempo determinado y continuar. Este trabajo puede durar
mucho tiempo, porque a las funciones anteriormente nombradas se incorpora la

entubacion.

Ademaés se debe preparar con antelacion la perforacion por que lleva mas o menos 20 dias

la instalacion del equipamiento antes de comenzar a trabajar.

Pero antes de planificar el trabajo se debe realizar un estudio previo, llamado exploracién
geo eléctrica o exploracion hidrogeoldgica, también se realizan busquedas de antecedentes

de perforaciones cercanas.

Casi siempre las perforaciones se justifican porque un pozo deja de funcionar por cualquier
motivo y se hace un pozo al lado, muchas veces también se puede dar por qué se debe
proveer de agua a una poblacion.

La profundidad a excavar es preestablecida antes de realizar la excavacion, suele ser entre

150 a 200 metros, esta tarea no se debe detener, debe ser un proceso continuo. Por la
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experiencia del perforista y los datos de las excavaciones cercanas ya se sabe a cuantos

metros puede estar el acuifero.

Mientras se va excavando y avanza la herramienta, a cada metro se va tomando muestra
del sedimento para su seguimiento, y al terminar de perforar se hace un registro eléctrico

del pozo. Este registro eléctrico, produce logs de profundidad y altura, en formato minivol.

Cada vez que la herramienta va excavando se va inyectando bentonita [43] (es como una
arcilla), cuya funcion es generar como una capa para que la pared del pozo no se derrumbe,

y enfriar la herramienta de excavacion.

Las verificaciones de que materiales se va encontrando es cada 1 o 1.50 metros, eso
depende del perforista, ademas ellos tienen experiencia acerca de la distancia en la que

puede cambiar el material y encontrarse un sedimento diferente.

La méaquina perforadora funciona a percusién, es como una cuchara que baja a presion y va

cortando el terreno.

La ubicacion del pozo se la puede determinar mediante la latitud y longitud sacados del
google maps, imprimiendo el mapa, o utilizando un GPS que nos brinde la ubicacion

exacta.

En cuanto a los sedimentos que se pueden encontrar en la descripcién litoldgica, puede
Ilegar a ser entre 70 a 80 sedimentos, segun el servicio geoldgico. En provincias siempre se
encuentra arena, grava, arcilla, manga, manga con yeso y otros 4 o 5 sedimentos, y a nivel

nacional muchisimos mas.

Para poder facilitar la carga de estos sedimentos en el prototipo se solicita las funciones de
autocompletar, y que cada sedimento este con su respectivo codigo, nomenclatura y

simbologia (trama).

Se debe tener en cuenta el tamafio de la hoja, si es posible en A3 y que sea a escala cada

grafico.
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e Esta sesion de trabajo se lo hizo el dia 15/05/2013 a las 18 :00 hs

Los profesores que integraron esta sesion fueron Thir, Raul, Neme y Storniolo

Desde el punto de vista hidrogeoldgico lo primero que se realiza es un estudio acerca de
los antecedentes, es decir, investigar si hay excavaciones cercanas y que resultados se
obtuvieron. De esta forma se tendra un radio en donde se puede excavar y que puede

encontrarse.

Esto es llamado estudio indirecto y es realizado por un gedlogo que tiene conocimientos en
geofisica [54]. Lo realiza mediante el cloruro, procede a inyectar en el suelo tension

eléctrica y esta tension genera una serie de potenciales, llamada resistividad.

Este estudio permite saber la profundidad donde se puede alcanzar el acuifero, y si esta a
una determinada temperatura se sabra si el agua es salada o no. Segun donde se encuentre
el acuifero y que tipo de agua contiene, el perforista (0 duefio de la empresa) decide si se

perfora o no.

Segun el tipo de agua se decidird que utilizacion se la dard, estos pueden ser para uso
humano, ganadero y/o industrial, cada una tiene una caracteristica quimica distinta, el
humano tiene que tener cierto contenido de sal, el ganadero puede tener entre 7 u 8 gramos
de sal, en donde las vacas pueden tomar, y en la industria el agua tiene carbonato, el

carbonato que tiende a tapar todas las cafierias de sarro.

Generalmente el 90 % de las excavaciones se los hace para el consumo humano, y se lo
puede utilizar para el consumo industrial. El porcentaje restante es para el uso ganadero,

ya sea para consumo animal como para riego.

Mientras el perforista observa lo que sale de la maquina al excavar, toma decisiones segun
su experiencia. Decide si seguir o inyectar la bentonita [43] para poder continuar o parar la

excavacion.

El suelo de la provincia posé caracteristicas similares a un periodo cuaternario, en donde
la arcilla puede ser de 3 colores, roja, verde o gris, estos colores indican el estadio (etapa o

fase de un proceso, desarrollo o transformacion) en el momento de la formacion geoldgica.

De cada excavacidon se deben generar registros [55], ya que mediante ellos se puede

facilitar el trabajo de los perforistas, brindando informacion de cada excavacion y
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permitiendo realizar un examen predictivo de donde se podrd excavar y con que nos

podemos encontrar.

Cuando se encuentra el acuifero, el agua sube a un nivel determinado de presion, esta
presion es estatica, se coloca una bomba para poder extraer una determinada cantidad de

agua, segun su caudal.

Algunas veces cuando se decide bajar a unos determinados metros se puede extraer 1000
ml de agua por hora. Al poder extraer esta cantidad recién se puede comenzar a tomar las

muestras para los analisis hidrologicos.

Después de pasar unos determinados dias (entre 2 o 3 dias) se limpia el pozo y se bajan las

cafierias para su entubamiento, dependiendo del resultado de los andlisis.

La idea que se debe plasmar en el prototipo es comenzar el proceso desde cero desde el
inicio de la excavacion del pozo, registrando las caracteristicas del pozo, la descripcion de

los materiales encontrados y los analisis quimicos realizados al agua.

Segun los resultados de los analisis quimicos se sabra si el agua es apta para consumo

humano o no y dependiendo de estos resultados si se entuba o no.
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ANEXO 5:
INVITACION OBSERVACION DIRECTA

Invitacion a participar en la observacion del Prototipo de Visualizacion de Informacion

Hidrogeoldgica.

)]

Universidad Nacional de Santiago del Estero

1

/_a'
G

Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias

Santiago del Estero, dia de mes del afio
Apellido y Nombre

Profesor del FCEyT

Me dirijo a Usted, a fin de invitarlo a la Implementacién del
prototipo y medicion cualitativa de la interpretacion de la informacion por parte del usuario,
correspondiente a la Etapa 7, del Trabajo Final de Graduacidn, a realizar el dia X del corriente mes, en el
Departamento Académico de Geologia y Geotécnica de Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias (FCEyT)
de la Universidad Nacional de Santiago del Estero (UNSE) y a las xx:xx hs a cargo de los alumnos Campos
Manuel M. y Morales Carlos D. alumnos regulares de la carrera de Licenciatura en Sistemas de Informacién.
Se realizara en el marco del Trabajo Final de Graduaciéon” Sistema de Visualizacion de Informacién
Hidrogeoldgica basado en el Modelo Unificado de Visualizacién”. En dicha implementacién se Probara el
Prototipo del Sistema. Se utilizara la técnica de Observacién Directa y entrevistas basadas en cuestionarios
abiertos

Atentamente.
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ANEXO 6:
FICHA DE OBSERVACION
Tabla 8: Formato de Ficha de Observacion.
Conductas del usuario frente a las visualizaciones generadas por el NO

prototipo

Portada

El usuario lee la portada

Revisa la informacién de las excavaciones

Ingresa al prototipo sin ningin inconveniente

Menu de Inicio

Interactla con el evento del botén derecho del mouse

Identifica el tipo de excavacion con la notacion grafica utilizada

Perfil Litologico

Dificultad para interactuar con la representacion grafica de la tramas

Relaciona las tramas con las descripciones

Analisis Hidraulico

Interactda con el grafico de formacion acuifera

Relaciona las visualizaciones con los datos provisto por la tabla
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Tabla 8: Formato de Ficha de Observacion (continuacion).

Andlisis fisico-quimico

S|

NO

ANexXos

Presto atencion al grafico de calidad del agua

Encontré los resultado de la aptitud del agua

Entubamiento

Realizo interaccion con el gréafico

Se concentrd en observar los datos que mostraba la tabla

Plano general

Dedico tiempo para entender las tablas datos

Predisposicion para visualizar las diferentes graficas del proyecto

Campos-Morales

195



ANexXos

ANEXO 7:
REGISTRO NARRATIVO

Observadores: Campos y Morales
Obijetivo de la observacion:

Analizar las interacciones necesarias para facilitar la comprension de la informacion por

parte del usuario a partir de la visualizacion que brinda el prototipo.

Lugar: Universidad Nacional de Santiago del Estero, Aula del Departamento de
Hidrologia.

1-Observacién Directa

Figura 8. Presentacion del prototipo a Terribile Marcela.

Ubicacion de la observacion

Fecha: _ 30/06/2014 Hora: _ 20:00
Persona Observada: Terribile, Marcela Elsa, Profesora del Dto. de Geologia.
Lo observado

Portada

Campos-Morales 196



ANexXos

El usuario lee la portada, revisa la informacion de las excavaciones e ingresa al prototipo

sin ningun inconveniente.

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Técnica basado en iconos para listar los

diferentes tipos de perforaciones y la técnica de zoom.
Menu de Inicio

Se concentrd en la representacion grafica de las excavaciones e interactu6é con el boton

derecho del mouse.

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Técnica basado en iconos para listar los
diferentes tipos de perforaciones y la técnica de zoom Semantico con el evento del boton

derecho del mouse.
Perfil Litoldgico

Al principio tuvo dificultad para interactuar con la representacion grafica de la tramas pero

luego al poder relacionarlas con las descripciones mejoro la interaccion.

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Técnica zoom y la Técnica de Gréaficos-XY para

representar las tramas.
Anélisis Hidréaulico

Le costo interactuar con el grafico de formacion acuifera y demoro méas de lo normal

relacionar los datos con la tabla.
Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Técnica Typedness.
Anélisis fisico-quimico

Intensifico toda su atencion al grafico de calidad del agua pero demoro en encontrar el

resultado de la aptitud del agua.
Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Técnica Searchability.
Entubamiento

No realizo ninguna interaccion con el grafico solo se concentrd en los datos que mostraba

la tabla.
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No se utiliz6 técnica de visualizacion.
Plano general

Tuvo poca dedicacién en entender las tablas datos pero mayor predisposicion para

visualizar las diferentes graficas del proyecto.
No se utiliz6 técnica de visualizacion.
Comentarios del observador

El usuario dedico mayor tiempo en interactuar con los grafico de las perforaciones y de
aptitud del agua, ya que le impacto las representaciones graficas generadas por el
prototipo, mas que la proporcionada por plano en general. Aunque en los gréafico de

analisis hidraulico y entubamiento se concentr6 mas en las tablas de datos.

2- Observacion Directa

Figura 8. Presentacion del prototipo a Radl Américo.

Ubicacion de la observacion

Fecha: _ 30/06/2014 Hora: _ 19:00__

Persona Observada: Martin Raul Américo, profesor de rocas igneas y metamorficas,

sedimentarias del Dto de Geologia.
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Lo observado

Portada
El usuario lee la portada, principalmente se concentra en las caracteristicas de las

diferentes perforaciones y el titulo de la pagina

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Basado en iconos, para listar los diferentes,

tipos de perforaciones, Zoom.

Menu de Inicio

No interactud en gran medida con las funcionalidades propuestas

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Basado en iconos para listar los diferentes, tipos

de perforaciones; Zoom Semantico con el evento del botén derecho del mouse.

Perfil Litoldgico
Interacta con frecuencia tanto con las descripciones de los extractos como con la

representacion gréfica de las tramas

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Zoom, Graficos-XY para representar las tramas.
Andlisis Hidraulico

Interactda con una mayor intensidad con la tabla de los datos, en comparacion con la
gréfica, porque en la tabla la analizo durante un periodo de tiempo importante.

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Typedness.

Analisis fisico-quimico

Interactia con mayor frecuencia con el grafico de Calidad del Agua en comparacién con
los demaés grafico y no encontrd los componentes quimicos disponibles en la carga.

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Searchability, Zoom Semantico.

Entubamiento
No le dedico tiempo a analizar los datos presentes en la grafica, pero si mayor tiempo en
analizar los datos disponibles para cargar tanto el entubamiento como el filtro.

No se utilizo técnica de visualizacion.
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Plano general

Se concentro principalmente en buscar la informacién asociada al proyecto de excavacion,

como ser empresa, nombre propietario que en los gréaficos o tabla de analisis.
No se utilizé técnica de visualizacion.
Comentarios del observador

El usuario dedico mayor tiempo en analizar la informacién descripta por el prototipo, y en
el caso de los grafico observo con mayor detenimiento la informacion que se le adjunto, en

vez de observar las formas o colores propuestos para cada funcionalidad.

3-Observacion Directa

Figura 9. Presentacion del prototipo a Maria Vera.

Fecha: _ 10/07/2014 Hora: _ 16:00

Persona observada: Vera Maria, estudiante avanzada de la Facultad de Ciencias Exactas
en el Departamento de Geologia, ayudante, se encuentra en la etapa de elaboracion del

trabajo final.

Portada
El usuario centra su atencion principalmente en la informacion descripta en pantalla

principalmente en la notacion geografica de las perforaciones.

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Basado en iconos, para listar los diferentes tipos

de perforaciones; Zoom.

Menu de Inicio
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Interactia con el evento del boton derecho del mouse con continuidad, tuvo alguna

dificultad para identificar el tipo de excavacion con la notacion grafica utilizada.

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Basado en iconos para listar los diferentes tipos

de perforaciones; Zoom Semantico con el evento del boton derecho del mouse.

Perfil Litoldgico
Para identificar las operaciones propuestas de eliminacion y edicién sobre las tramas
accedid a la ayuda de las graficas. A su vez interactud con las representaciones de las

tramas.
Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Zoom, Graficos-XY para representar las tramas.

Anélisis Hidraulico
Comparo con mucha frecuencia la informacién presente en la tabla con la representacion

gréfica.
Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Typedness.

Anélisis fisico-quimico
Analizo con mayor intensidad las tablas de datos hidraulico y fisico-quimico en

comparacion con las graficas propuestas.
Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Searchability, Zoom Semantico.

Entubamiento
Tuvo poca interaccion con la grafica de entubamiento, y mucha consulta a la informacion

presente en la tabla de datos.
Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Gréficos-XY para representar las tramas.

Plano general

Interactia en gran medida con la informacion textual presente en el plano general,
comparando el grafico presente en el plano con el grafico del perfil litologico. Presentado
cierta lentitud en identificar y distinguir las graficas de las tramas del perfil litologico.

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Graficos-XY para representar las tramas.
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Comentarios del observador --------

El usuario dedico gran parte del tiempo en identificar caracteristicas del analisis fisico-
quimico en comparacion con las otras funciones propuestas, a su vez tuvo una gran

predisposicion en analizar los graficos creados por el prototipo.

4-Observacion Directa

Figura 10. Presentacion del prototipo a Marcos Marozzi.

Ubicacién de la observacion

Fecha: _ 03/07/2014 Hora: _ 19:00

Persona Observada: Marcos Marozzi es un alumno avanzado de la carrera ----------- del

Dto de Geologia y se desempefia en una empresa que realiza trabajos afines a la carrera
Lo observado ----------

Portada
El usuario lee la portada y principalmente se concentra en las caracteristicas de las

diferentes perforaciones.

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Basado en iconos, para listar los diferentes tipos

de perforaciones, Zoom.

Menu de Inicio
No presento demora en el momento de distinguir los diferentes tipos de excavaciones pero

no encontré el evento del botén derecho del mouse.

Campos-Morales 202



ANexXos

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Basado en iconos para listar los diferentes tipos

de perforaciones; Zoom Semantico con el evento del botdn derecho del mouse.

Perfil Litoldgico
Interactia con las medidas de la escala grafica del perfil y obtiene con rapidez la
informacién de la profundidad, y distingue con facilidad las tramas mediantes las técnicas

de visualizacion zoom
Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Zoom, Graficos-XY para representar las tramas.

Anélisis Hidraulico
Interactda con una mayor intensidad con la tabla de los datos, en comparacion con la
grafica, y realizaba analisis del contenido de la tabla y sacaba conclusiones de las

formaciones acuiferas.
Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Typedness.

Anélisis fisico-quimico
Interactia con mayor frecuencia con el grafico de Calidad del Agua segun el Cdadigo
Alimentario en comparacién con el grafico de barra de Analisis Quimico, ya que en ese

grafico le brinda la informacion de la aptitud del agua.
Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Searchability, Zoom Semantico.

Entubamiento
Tuvo mayor interaccién con las tabla de datos en comparacion al grafico, busco mas

informacion en dicha tabla.
Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Gréficos-XY para representar las tramas.

Plano general
Tuvo una menor dedicacion en entender las tablas de informacién fisico-quimicas y mayor

predisposicion para visualizar las graficas del perfil litolégico
Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Graficos-XY para representar las tramas.
Comentarios del observador --------

El usuario identifico con rapidez pardmetros visuales que se encuentran principalmente

asociados a los analisis hidraulicos, propone funcionalidades para que sean incorporadas en
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el prototipo.

5-Observacion Directa

Ubicacién de la observacion

Fecha: 18 de junio de 2014 Hora: _ 17:00

Persona Observada: Neme, Tedfilo, profesor de Principios de Hidrologia Subterranea de

la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias
Lo observado
Portada

El usuario no destina gran cantidad de tiempo a leer la informacion en la portada ni realiza

interacciones con las grafica propuesta.

Se utilizaron las técnicas de visualizacion: Técnica basado en iconos para listar los

diferentes tipos de perforaciones y la técnica de zoom.
Menu de Inicio

El usuario se desplazo por los proyectos sin inconvenientes, pero tuvo ciertos retrasos para
obtener la informacion disponible en el botdn derecho. Aparenta buscar mas informacion

que la propuesta por el boton.

Técnicas de visualizacion: Técnica basado en iconos para listar los diferentes tipos de

perforaciones y la técnica de zoom Semantico con el evento del botén derecho del mouse.
Perfil Litoldgico

Al usuario le dedico tiempo en distinguir los limites entre las tramas graficadas por el

prototipo para cada excavacion.

Técnicas de visualizacidn: Técnica zoom y la Técnica de Graficos-XY para representar las

tramas.
Andlisis Hidréaulico

El usuario dedico tiempo a analizar la grafica propuesto por el prototipo, principalmente en

distinguir los diferentes acuiferos.
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Técnicas de visualizacion: Técnica Typedness
Analisis Fisico Quimico

El usuario interactud tanto con el grafico de analisis fisico-quimico como con el hidraulico

relacionando los pardmetros descriptos en las imagenes.
Técnicas de visualizacion: Técnica Searchability
Entubamiento

El usuario dedico tiempo a buscar informacion tanto en el grafico como en la tabla de datos

ingresados.
No se utilizé técnica de visualizacion.
Plano general

El usuario se mostr6 conforme con la distribucion de los datos en pantalla, no hubo

demoras a la hora de localizar informacion.
Comentarios del observador --------

El usuario no presento gran dificultad para interactuar con el prototipo, pero si le dedico
mas tiempo en analizar la informacion y grafica propuesta para el analisis hidraulico y el
perfil litoldgico.
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ANEXO 8:
ENCUESTA

Encuesta para la evaluacion del Sistema de Visualizaciéon de Informacién Hidrogeol6gica

basado en el Modelo Unificado de Visualizacion

En el marco de un Trabajo Final de Grado de la Licenciatura en Sistemas de Informacién
de la UNSE, se le solicita responder este breve cuestionario, referido a la comprension de
la informacion que brinda el "Sistema de Visualizacién de Informacién Hidrogeoldgica
basado en el Modelo Unificado de Visualizacion " (version prototipo).

Contiene 11 preguntas de opcidén multiple que debe responder luego de haber interactuado
con el prototipo disponible en http://tesislsi.cu.cc/mapa2.php

ES MUY IMPORTANTE SU COLABORACION iMUCHAS GRACIAS!

Manuel Maximiliano Campos y Carlos Deciderio Morales

Profesora guia: MSc. Lic. Susana I. Herrera. Profesor Asesor: Lic. Juan Martin Thir

*QObligatorio

Nombre *

—

Portada *

1- El prototipo cuenta con una portada donde se publica informacién de las diferentes
excavaciones, principalmente ubicacion, profundidad y didmetro. Conjuntamente a los
datos antes nombrados, se emplea la técnica de visualizacién "zoom", que proporciona
informacidn sobre la ubicacién exacta de la excavacion. La representacion resultante

permitiéo comprender la informacién con...

Mucha Facilidad ¢~ +~ ¢~ ¢ Mucha Dificultad
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Pantalla Inicial *

2- Para representar todas las excavaciones del sistema se utilizd la técnica de visualizacidon
"basada en iconos" sobre un plano. La representacién visual resultante le permitié

comprender la informacidn con...

Mucha Facilidad «~ ¢ ¢~ ¢  Mucha Dificultad

3- En este ultimo grafico se utilizé la técnica de visualizacién "zoom semantico" para
mostrar mas informacidn de las excavaciones. ¢Esta interaccién le permitid mejorar la

comprension?

S No
Perfil Litologico *

4- Para representar el perfil litolégico se ha empleado la técnica de visualizacién "grafico
XY", donde en el eje Y se representa la profundidad (en metros) y en el eje X se describen
las caracteristicas de cada trama (trama, descripcion). La representacién visual resultante

le permitié comprender la informacién con...

MuchaFacilidad «~ ¢ ¢  Mucha Dificultad

5- En el mismo gréfico se ha empleado también la técnica de visualizacion "zoom
semantico" para mostrar la descripcién de las tramas. Esto le permitié comprender la

informacion con...
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MuchaFacilidad ¢~ ¢« ¢ Mycha Dificultad
Analisis Hidraulico *

6- Para representar las formaciones acuiferas de una perforacién se utilizé la técnica de
visualizacion "typedness" (técnica basada en regidn). Esta permite visualizar los acuiferos,
el nivel del terreno y el nivel piezométrico alcanzado. El uso de esta técnica le permitid

comprender la informacién con...

Mucha Facilidad ¢~ ¢~ = Mucha Dificultad

7-Al interactuar con el grafico de formacién acuifera se muestra informacidon de cada

acuifero. ¢Esta interaccion le permitié mejorar la comprensién?

S 0 N
Anadlisis Fisico-Quimico *

8- Se utilizd la técnica de visualizacion "searchability" para representar los componentes
obtenidos en el andlisis fisico-quimico. Las representaciones en barras de los

componentes fisicos y quimicos le permitié comprender la informacién con...

MuchaFacilidad «~ ¢~ ¢ ¢  Mucha Dificultad

9- Se ha empleado la técnica de visualizacién "basada en lineas" para generar un
Diagrama de Stiff que muestra el tipo de agua. Esto le permitié comprender la

informacion con...
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Mucha Facilidad «~ ¢~ ¢ ¢~  Mucha Dificultad
Entubamiento *

10- Para construir una vista del entubamiento, se empled la técnica de visualizacion
"grafico XY", donde en el eje X se identifico el didmetro y en el eje Y limites del
entubamiento y filtro. La representacién grafica resultante le permiti6 comprender la

informacion con...

MuchaFacilidad ¢~ ¢~ ¢ ¢ Muycha Dificultad
Plano General *

11- Para representar el plano general del proyecto se ha empleado la técnica de
visualizacidn "grafico XY", donde en el eje Y se presenta la profundidad (en metros) y en el
eje X se describen el perfil litolédgico, el entubamiento y el andlisis hidraulico. La

representacion resultante le permitié comprender la informacion con...

Mucha Facilidad «~ ¢~ ¢ Mucha Dificultad
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