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PREFACIO

El punto de partida de este trabajo, fue generar un modelo para la manipulacion de
censos. Para ello, investigamos sobre Sistemas de Informacion Geografica, en adelante
SIG, y su aplicacion sobre censos, para los cuales fue necesario obtener definiciones
precisas, debido a que en el tema muchas palabras como por ejemplo hogar que para

nosotros es una palabra comun en el contexto de un censo tiene muchos significados.

Ademas nos fue necesario encontrar un problema real que afecte a la sociedad y sobre
el cual la informatica tuviese una implicancia significativa, necesitabamos tener en cuenta
situaciones cotidianas sobre las que nos vemos obligados a tomar decisiones que tienen
una incidencia importante en la poblacion, considerando al individuo como parte activa
de una sociedad que actualmente padece muchos conflictos sociales, el tema elegido no
es uno solo, sino varios, de los cuales se considero una pequeiia parte que podria ser

tomada como punto de partida para otras investigaciones.

El problema no es mas que un ejemplo de aplicacion para mostrar la Arquitectura que
se propone, fue elegido por lo que la informacioén representa en el mismo, se caracteriza
por necesitar datos precisos acerca de la poblacion para poder proporcionar estadisticas
fiables.

Investigamos acerca de las leyes que rigen la divulgacion de los datos y de como
pueden ser publicados, esto fue necesario para entender para qué fines deberia ser util el
modelo propuesto, entendimos que el procesamiento de la informacion es la etapa mas
importante cuando se realiza un censo. Tener claro como va a ser el mismo y contar con
herramientas que permitan combinar la informacion sin deteriorar su valor practico es
fundamental, ya que las estadisticas que esta va a proporcionar a los distintos usuarios

deben ser lo mas aproximadas a un porcentaje certero.

Cuando se habla de usuarios se considera a entidades gubernamentales, educacionales,
centros de investigacion y todo tipo de ente que se encuentre dedicado a proyectar
conclusiones que puedan ser de utilidad en el proceso de toma de decisiones de indole
poblacional.

El significado de muchos de los términos utilizados en el 4rea en la cual se aplica este
trabajo son explicados en detalle en los siguientes capitulos, el capitulo I1I a lo dedicamos
a la definicion de términos como el mencionado anteriormente, dando principal importancia
a la poblacion y las caracteristicas necesarias para cuantificarla, en el capitulo II damos
una sintesis de SIG, este capitulo es la base de esta investigacion, incursionamos en esta
area buscando formas de representar geograficamente las areas censadas, y las herramientas
que actualmente se utilizan para manipular la informacion geografica que se deriva de un

censo.
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En estos capitulos teodricos se consideraron definiciones que fueron relevadas de diversos
especialistas en el drea y se recopilaron ademas diversos articulos que fueron la base para
emprender este trabajo. La Arquitectura resultante no es mas que un fiel reflejo de lo

relevado.

Se tomo como principal fuente de datos al INDEC y se analizaron las estadisticas
disponibles, ya que no es posible acceder a datos reales sino solo a los resultados de los

Ccensos.

Se relevaron ademas encuestas censales las cuales sirvieron de base para poder

caracterizar a las entidades del modelo resultante.

El cuarto capitulo esta destinado al problema en si [24], e] mismo se origina cuando se
calculan Indicadores demograficos sobre regiones geograficas pequeinas. Describiremos
su aplicacion y detallaremos las caracteristicas que tomaremos en cuenta para el disefio
de nuestro modelo, al final de este capitulo fundamentaremos el uso del paradigma de
objetos y del lenguaje de modelado UML que se utilizard para el andlisis, junto con él
investigamos herramientas que lo apliquen, utilizamos Poseydon Comunity Edition, la

misma puede ser descargada de Internet. [29]

La fundamentacion se basa en lo leido de expertos de area que explican la utilizacion
del paradigma para desarrollar sistemas basados en SIG, el paradigma sobre el cual no
teniamos experiencia previa ya que actualmente los proyectos en los que participamos
son netamente relacionales, fue en este punto donde encontramos la mayor dificultad, en

la representacion.

El ultimo capitulo cierra este trabajo presentando todo el andlisis y la documentacion
sobre lo relevado, mostramos el modelo conceptual a partir de todo lo investigado en el
ambito de censos y el problema que analizamos en el Capitulo IV, luego describimos el
modelo geografico basdindonos en una arquitectura geografica la cual analizamos [30][22]
y en lo que aprendimos de SIG en el Capitulo II, la arquitectura resultante muestra la
union de ambos modelos agregando la funcionalidad necesaria para que interactlie con el

usuario.

Para finalizar damos las conclusiones del trabajo, y con ellas el cierre de una etapa
académica que con altibajos logramos superar, el escenario, acerca del cual surgieron las
ideas que le dan vida a este trabajo, se relacionan con todo el conocimiento adquirido a lo
largo de la carrera, los avances tecnoldgicos a los que nos enfrentamos en nuestro
desempeno laboral, entre ellos la evolucion de la Ingenieria de Software asi como la
aparicion de un nuevo paradigma que nos lleva a desarrollos alejados de lo que aplicamos

en el dia a dia.

Impulsaron la investigacion haber encontrado un problema real que aplique conceptos
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que no habiamos explorado con profundidad, poder poner en practica la formacién que
recibimos en cada una de las asignaturas en las que fuimos evaluadas, fue una buena
experiencia sobre la que sentimos que pudimos demostrar que se nos ha formado para
resolver problemas, seleccionando la mejor alternativa tecnoldgica existente, con o sin

conocimientos previos.
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CAPITULO I I

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
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INTRODUCCION

Como punto de partida de nuestra investigacion, hemos centrado nuestra atencion en
los sistemas de informacion geografica (SIG), investigamos acerca de sus caracteristicas

descubriendo asi la diversidad de campos en los que pueden ser utilizados.

Una de las caracteristicas mas importantes de un SIG, es que, al igual que los sistemas
de informacion de datos, estos sistemas almacenan y manipulan informacion, en este caso

geografica.

Entonces podemos decir que un SIG también es un sistema de informacion utilizado
como una herramienta para la toma de decisiones, responsable de mantener la calidad y la

exactitud de la informacion que administra.

Hablamos de la informacion en general, debido a que un SIG puede ser utilizado para
multiples propositos en diversas disciplinas que necesiten contar con informacion

geografica de cualquier indole.

En este capitulo damos una serie de definiciones de SIG y de factores que estan
relacionados con informacién geografica. Mencionamos también una serie de
caracteristicas relevantes segun el tipo de datos y las formas de almacenar este tipo de
informacion. Para mostrar su aplicacion damos  ejemplos que nos fueron utiles para

entender los beneficios de un SIG.

Un SIG gestiona una base de datos espacial, permite la creacion y estructuracion de los
datos partiendo de fuentes de informacion como los mapas, la teledeteccion, bases de
datos existentes, etc. Ademas de esto, posibilita el analisis, visualizacion y edicion de los
datos de la base de datos, un SIG cuenta con herramientas que permiten crear nuevos
datos derivados de los existentes. [1]

De esta definicion se desprende que un SIG es un sistema de informacion que permite
manipular datos geograficos. Esto significa que los datos geograficos tienen coordenadas
geograficas reales asociadas, permitiendo manejar y hacer analisis con datos reales, como

longitudes, perimetros o regiones.

MAPAS

Un mapa es una coleccion de conceptos almacenados, se considera también como una
clase de sistema de informacion, la informacion derivada de €l es usada para la toma de

decisiones.[5]

Ya que los SIG hacen referencia a la informacidén geografica, los mapas resultan
fundamentales, éstos representan caracteristicas como por ejemplo vegetacion, clima y

ubicacion entre otras. Con respecto a la ubicacion podemos decir que permite determinar



Definicién de un Modelo de Disefio para Censos Poblacionales

la posicion de un punto en coordenadas, describiendo asi la proximidad y direccion de los

objetos, y su conectividad.

Pero si nuestro fin es, por ejemplo, representar el clima de una region, tener tantas
caracteristicas de mas puede hacer mas complejo el andlisis, es por esto que los mapas se
pueden clasificar seglin la informacion que contengan. Por ejemplo si lo que se desea es
conocer la cantidad de enfermos que existen en una region para algtn tipo de enfermedad
en particular, el mapa solo debera representar de alguna forma dicha cantidad, sin agregar

caracteristicas que no son relevantes en ese contexto.

BASE DE DATOS

Conocida ampliamente en nuestra area de trabajo, podemos decir, en base a lo que
leimos hasta ahora, que es la fuente de datos principal de un SIG, sin ella no tiene proposito
alguno tener un mapa, el cual terminaria siendo solo un dibujo, perdiendo toda importancia

y dejando de ser un sistema de informacion.

En general una base de datos puede ser cualquier recopilacion de datos con sentido
practico, como bien sabemos su organizacion es parte fundamental en cualquier sistema,

y en particular encontramos que es la razon de ser de un SIG.

Cuando hablamos de sentido practico nos referimos a que la informacidén que sea
almacenada en ella debe ser la necesaria, esto es un punto clave en un SIG, ya que

informacion de mas, genera un mayor costo y dificulta el acceso.

Los aspectos que se deben tener en cuenta sobre la informacion que ingresemos a
nuestra base de datos es que debe ser temporalmente precisa y completa, de no ser asi los

datos que devuelva el SIG no seran fiables.

Hasta ahora sabemos que las fuentes de informacién més importantes de un SIG son
generalmente mapas y bases de datos, ahora analizaremos los componentes de un SIG y

su contexto.

COMPONENTES

Un SIG generalmente puede ser caracterizado a traves de cuatro componentes:|[1]

Entrada de datos:

Cuando seleccionamos las fuentes de informacion, estas deben ser convertidas al formato
que utilice el SIG. Este procedimiento de conversion puede ser simple o complejo

dependiendo de los formatos de los datos de entrada.

La construccion de la base de datos puede tener un costo entre cinco a diez veces mas

10
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que el del software y hardware que se utilice, dado que la entrada inicial de datos puede
llevar desde meses hasta afios. Es por esto que esta es la etapa mas delicada, debido a que

es muy costoso corregir errores en datos ya ingresados.

Gerenciamiento de datos:

este componente incluye las funciones necesarias para almacenar y devolver datos de
la base de datos. Los métodos usados para implementar estas funciones afectan directamente
la performance de las operaciones que se realicen con los datos. Es por este motivo que
cobra importancia la manera en que los datos se encuentran estructurados dentro de la
base, las relaciones entre ellos y las restricciones que existen entre estas relaciones, ya
que estos factores son los que determinan la velocidad de la extraccion de los datos cuando
se ejecuta una consulta. Por ello resulta necesaria la intervencion de un experto durante el

disefio y analisis de los procedimientos a implementar en las bases de datos SIG.

Manipulacién y Analisis de la Informacion:

Las funciones de manipulacion y analisis son las que determinan la informacion que
puede ser generada a traves del SIG. Para especificar estas funciones necesitamos involucrar
a los usuarios a fin de poder anticipar los datos que se analizaran, asi como también para

determinar cual debe ser el nivel de performance en cada una de las funciones solicitadas.

Generacion de Resultados:

Se refiere a los reportes que pueden ser generados, mostrando los resultados de las
consultas que se procesan en un SIG. Estos reportes pueden tener formato de mapas,
tablas de datos o texto plano. Dicho formato se define en base a los requerimientos de los
usuarios, de manera que es importante su participacion a la hora de elaborar la

especificacion.

CONTEXTO

También vimos que las caracteristicas de un SIG varian de acuerdo al contexto en el
que resida, por ejemplo un censo nacional va a usar un SIG para asistir en sus investigaciones
y puede tambien proveer servicios de analisis a otros departamentos o al publico en general.
Al mismo tiempo los militares pueden desarrollar un SIG aun mas detallado de la misma

area geografica estando su uso rigurosamente restringido y controlado.

Existen otros sistemas, como CAD (Computer Aided Design and Drafting) y DBMS
(Data Base Management System) que se utilizan actualmente para la manipulacién de
datos georreferenciados y que pueden ejecutar muchas de las mismas operaciones que

un SIG, pero un SIG provee ademas la habilidad de integrar datos georreferenciados. Esto

11



Definicién de un Modelo de Disefio para Censos Poblacionales

implica que con un SIG podemos realizar busquedas y superposiciones espaciales y crear
informacion al integrar los datos originales de diferentes maneras y desde distintas

perspectivas.

PROCESO DE ABSTRACCION

Por lo explicado hasta ahora, lo que estamos haciendo al crear un SIG, es tomar entidades
del mundo real, de las que necesitamos generar conclusiones con algiin propdsito,
abstrayendonos de la realidad. En [1] se describe este proceso como se muestra en la

figura 2.1.

En ella se puede ver que el proceso comienza al referenciar entidades del Mundo Real,
recolectando solamente la informacion necesaria, organizandola para facilitar su analisis

y la posterior toma de desiciones, que luego se implementaran en el Mundo Real
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Figura 2.1 La informacion geografica empieza y termina en el mundo real.
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La informacion geografica a tener en cuenta sobre la entidad del mundo real a representar
describe un fenémeno del mundo real en una ubicacion determinada y para un momento

determinado. Ademas, describe las dimensiones fisicas de la entidad.

Cuando mencionamos dimension fisica nos referimos por ejemplo a la cantidad de
personas en una ciudad, al ancho de una calle, etc. Por otro lado la ubicacion se especifica

a través de un sistema de coordenadas como pueden ser latitud y longitud.

Este proceso de asignar coordenadas geograficas a un objeto o estructura se denomina
Georreferenciar, al realizarlo hacemos referencia a un sistema mediante el cual, es posible
estimar las coordenadas actuales de un objeto con respecto a una posicion fija en la
superficie terrestre. Este concepto caracteriza a un SIG, pues este manipula datos

georreferenciados. Estos datos también reciben el nombre de datos espaciales. [1]

Datos georreferenciados = Datos espaciales

La georreferenciacion puede utilizar un sistema de coordenadas establecido para un
determinado sistema de proyeccion, o representar los objetos mediante una clave o indice,
generalmente con significado administrativo como puede ser direccion, codigo postal,

etc., esto permite identificar una posicion aproximada.

En cuanto a referenciar caracteristicas a través de un indice, podemos decir que
obviamente no tiene la misma precision que la obtenida cuando se utiliza un sistema de
coordenadas. Es util en realidad cuando queremos aprovechar de forma inmediata la
informacion disponible georreferenciada a través de un sistema de coordenadas, ya que la

informacion estaria directamente vinculada al indice o clave definido.

SISTEMA DE PROYECCION

Normalmente los SIG proporcionan funcionalidades para realizar cambios de
coordenadas entre varios sistemas. Los sistemas de proyeccion estan pensados para resolver
el problema de proyectar la superficie curva de la tierra en un sistema plano. Aunque todo
sistema de proyeccion distorsiona la realidad, podemos mantener sin distorsion el area
utilizando proyecciones equivalentes, distancias equidistantes o dngulos conformes. El
sistema de proyeccion es importante porque cuando se necesiten comparar regiones estas

deberan tener proyecciones equivalentes para poder trabajar con ellas.

Uno de los sistemas de proyeccion mas utilizado es UTM (Universal Transversal
Mercator), que se obtiene proyectando las coordenadas sobre un cilindro cuya directriz es
un meridiano terrestre con distorsion nula. En este caso, la georreferencia se expresa
mediante un identificador de zona y dos coordenadas latitud y longitud en metros, segun

los ejes Este-Oeste y Norte-Sur respectivamente.

13
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Otra forma de proyectar son las coordenadas planas, en las que no se tiene en cuenta la
curvatura terrestre, en aquellos casos en los que las areas de interés sean las dimensiones
moderadas, ya que en otro caso se producirdn inconsistencias por las distorsiones

introducidas.

TIPOS DE DATOS

Venimos mencionando que la informacion que queremos representar al utilizar un SIG
consiste en datos geograficos y no geograficos, para hacerlo se necesita conocer la manera
en que estan almacenados para poder integrarlos. Esta es la razon por la que necesitamos
definir dos conceptos que son: datos espaciales y datos alfanuméricos. Estos son los tipos

de datos que manipula un SIG para poder representar las caracteristicas antes mencionadas.

Encontramos que los datos espaciales y los alfanuméricos poseen caracteristicas
especificas y diferentes requisitos para su almacenamiento, procesamiento y representacion.
Por esta razon los explicaremos por separado y al finalizar daremos las aplicaciones y
beneficios que nos brinda un SIG al momento de manipular estos dos tipos de datos de

manera integrada.

Datos Espaciales

Los datos espaciales son descripciones digitales de las entidades del plano. Suelen
incluir las coordenadas reglas y simbolos que definen los elementos cartograficos en un

mapa.

Caracteristicas

Los datos espaciales tienen ciertas caracteristicas que es necesario tener en cuenta a la
hora de representarlos, estas son las que nos van a ayudar a identificar las relaciones

existentes entre ellos, nos referimos a:

Relaciones topoldgicas:

Hacen referencia a la ubicacion relativa de dos o mas entidades, como pueden ser
alguna posicion relativa de dos casas. Estas relaciones pueden estar en los datos o ser
deducidas a partir de la proximidad, solapamiento, etc.

Clasificacidn:

Los objetos pueden ser clasificados en distintas clases o categorias, por ejemplo, la

capa de transporte que comprende autopistas, carreteras, etc.

14



Definicién de un Modelo de Disefio para Censos Poblacionales

Agregacion:
Los objetos del mundo real pueden ser definidos como composicion o agregacion de
otros objetos, por ejemplo un colegio se puede considerar como la agregacion de edificios,

campos de juego, etc.

Asociacidn:

Podemos hacer una asociacion entre un edificio y la calle mas cercana.

REPRESENTACION DE LOS DATOS ESPACIALES

La informacion geografica puede representarse de diferentes formas: geométricas 6
cartograficas, mediante puntos, lineas, poligonos 6 como iméagenes por medio de
fotografias 6 como atributos como por ejemplo una direccion. Mas adelante explicaremos

los formatos mas usados actualmente.

Formatos de Representacién

Raster

Es un método para almacenar, procesar y mostrar los datos espaciales. En este formato
cada area se divide en columnas y filas, las cuales forman una matriz en la que cada celda
debe ser rectangular o cuadrada. Cada celda de esta matriz contiene la ubicacién como un
atributo, denotado por sus coordenadas, ademas cada linea se define por todos sus puntos
intermedios. Cada punto es denominado pixel o “bit”. El problema que presenta este
formato es que pierde resolucion, los limites de estructuras poligonales no se pueden
identificar correctamente. Por esto hay que tener ciertas consideraciones a la hora de
definir el tamafo de las celdas. El tamafio de cada pixel debe ser la mitad de la distancia

mas pequefia a representar [2].

Modelo Raster

Entonces, basandonos en la explicacion anterior vamos a definir qué es lo que debe
tenerse en cuenta para trabajar con un modelo que utilice este tipo de formato para

representar datos espaciales.

Como mencionamos en la definicion, un Modelo Raster debe representarse en pequefios
rectangulos o cuadrados cuyo tamafio serd fundamental ya que como sabemos, el tamafio

determinara su resolucion.

Estos rectangulos se representan por medio de un pixel, en matrices de puntos de forma
cuadrada o rectangular que contienen valores numéricos y que representan las entidades

cartograficas y sus atributos a la vez. Los modelos l6gicos de poca complejidad son
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basados en el modelo conceptual raster, ya que la georreferenciacion y la topologia estan

implicitas por las posiciones de columna y fila, de cada pixel en la matriz. [3]

Existen varias técnicas [1] para crear modelos raster, entre ellas estdn los métodos

quadtree, octree y run-length enconding que son los mas utilizados.

Quadtree - Octree

Ambos métodos consisten en dividir un mapa en una estructura jerarquica basada en la
descomposicion recursiva del espacio en cuadrantes y octantes respectivamente, resultando
una estructura de arbol, logrando reducir el espacio de almacenamiento y el tiempo de

procesamiento de los datos que demanda el formato raster.

Conceptualmente la construccion de un quatree puede ser tomada como un proceso
que subdivide un mapa recursivamente hasta que la porcion de mapa a dividir contenga el
mismo tipo de caracteristica como por ejemplo el area un bosque, una zona residencial,

comercial, etc.

Recordemos que en el formato raster convencional, el mapa se representa por un largo
numero de pequenas celdas con el mismo valor, de esta manera este método reduce el

almacenamiento. En [1] se describe el método quatree como se muestra en la figura 2.2.
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Descripcion de la utilizacién de la tierra Representacion Gluadtree

Area Industrial 0 1

Barrios | Somercial 210 | 211
o 20 | 21
Area Rural 2121 M3
3
rvei:ii;:::iiles 22 23
A Seiviciosr Comumitarios
B Areas de iecreacion
Representacion esquematica de Representacién tabular de atributos
un Quadtree
) MAPA e ATRIBUTOS
raiz 1 2 3
/ \;\a 0 Industrial
heja 0 1 1 Industrial
7 2 Residencial

20 21 22 23 nodo

20 Barrios
/ k 21 Servicios
Y,

210 211 212 213 210 Comercial

211 Comercial

212 Servicios

213 Recreacion

Wiviendas
22 residenciales
Wiviendas
23 residenciales
3 Rural

Figura 2.2 Representacion Quadtree.

Run-Length Encoding

Por otro lado, la técnica Run-length enconding se basa en que los objetos frecuentemente
se extienden sobre areas mayores que un Unico pixel, asi, este método, en lugar de guardar
los valores de cada uno de los pixeles, agrupa las filas de una matriz raster en bloques con
idéntico valor como se muestra en la figura 2.3. Es decir, codifica los valores de los pixeles

agrupandolos en el par ordenado (run-length, valor).

Por ejemplo, si los valores de una fila de pixeles que representan una imagen en blanco
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y negro fueran 000011100, usando este método se almacenaran 403120

Donde (40)3120

(Contador, valor del dato)

columnas RUN LEHGTH ENCODING
figg A2 BS5BTHEY VALOR | LOHGITUD FILA

A 10 0

o A 10 1
L A 4 2
% ] B 6 2
1 A 3 3
5 B 7 3
& 2 D 4 4
7 = B 6 4
8 ] 5 5
E B 5 5
D 5 6

c 5 5

MAPA, = 2 :

c 5 7

D 5 8

c 5 3

D 5 9

c 5 3

Figura 2.3 Método Run-Length Encoding.[1]

Mencionamos que los métodos anteriores logran reducir el espacio de almacenamiento
y en consecuencia el tiempo de procesamiento. Estos son los principales inconvenientes
que se presentan cuando se utiliza el modelo raster, debido a que tiene una organizacién
muy simple de datos, lo cual permite realizar con gran facilidad ciertos procesos de anélisis,
como por ejemplo la superposicion de planos, esta operacion es muy sencilla de programar
mediante operaciones con matrices, resultando muy costosa cuando la representacion de

los datos esta en otro formato.

Si bien los datos almacenados bajo un modelo Raster pueden ser facilmente imprimibles
y comparables con otro grafico del mismo modelo, los inconvenientes que presenta son el
volumen de almacenamiento, la baja representacion espacial y la alta complejidad para

realizar el andlisis de datos espaciales.

La precision cuando se referencien entidades espaciales con este modelo se encuentra
limitada por la porcion del territorio que representa un pixel. Ademas hay que tener en
cuenta que muchas veces no se especifica como esta georreferenciada la celda, si es
respecto a su angulo superior izquierdo o a su angulo inferior izquierdo o respecto a su

centro.

Mediante los métodos run.length enconding y quadtree se busca minimizar el

almacenamiento, pero aunque se logre, otra consideracion que hay que tener presente a la
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hora de elegir el modelo Raster, es que no representa explicitamente la topologia. Por lo

tanto en las aplicaciones en que sea esencial su empleo, este modelo no podra ser utilizado.

Vectorial

Este formato trabaja con unidades homogéneas, puntos, lineas y poligonos, comparado
con el formato Raster, las unidades son relativamente menores en nimero y variables en
tamafio. En un archivo generado con este formato, la cantidad de elementos puede llegar
a las decenas de miles, pero no a los millones como ocurre comunmente en un archivo con
formato Raster. La posicion de estas unidades homogéneas esta definida usando un

determinado sistema de coordenadas. [1]

Modelo Vectorial

Este modelo proporciona informacion precisa acerca del posicionamiento en el espacio
de las entidades del Mundo Real a representar. Para esto, utiliza las tres primitivas basicas

mencionadas en el punto anterior. [6]

Nodos (o punto):

Especifica una entidad geografica que puede ser localizada dentro de un sistema

cartesiano, haciendo referencia a un par de coordenadas.

Se utiliza el punto para representar un fendmeno geografico, un lugar, como puede
ser una plaza dentro de un plano, y que es muy pequefio como para representarlo en

funcién de lineas o poligonos.

Lineas (o0 arcos):

Son objetos definidos por un nodo inicial y un nodo final. Se utilizan para representar

por ejemplo una calle, un rio.

Poligonos (o areas):

Son objetos formados por una serie de lineas que limitan un area continua de dos

dimensiones. Con ella se podria representar los limites una ciudad.

Entre los elementos que conforman este modelo, existe una serie de relaciones tales
como que una linea se define por mas de dos puntos, solo si es necesario representar
alguna entidad geografica en su trayecto, o que un poligono esta limitado por una serie de
lineas, lo cual constituye una minima definicion topologica, tal y como mostramos en la

figura 2.4.

Normalmente se almacenan relaciones del tipo: punto origen, punto final de linea y
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relacion ordenada de los puntos internos. Las secuencias ordenadas de las lineas, definirdn

entonces un poligono.

El detalle con el que se almacenan las relaciones es un compromiso entre la eficiencia

del proceso y la precision con la que se modela la realidad.

Los procedimientos de andlisis en este modelo son mas laboriosos, pero mas precisos
que en el modelo raster, ya que implican la resolucién analitica de intersecciones entre
arcos, la determinacion de areas y la evaluacion de posiciones relativas entre elementos

diferentes (punto / poligono, punto / linea, etc.).

La posicion de los datos puede ser georreferenciada directamente, por medio de un
sistema de coordenadas matematicamente exacto, o indirectamente, utilizando por ejemplo
la direccidn postal. En ambos casos la solucion es muy eficaz. Los atributos no espaciales
son almacenados en una base de datos alfanumérica (no espacial) interrelacionada con
una base de datos cartografica (espacial), ofreciendo con ello posibilidades muy distintas
a las que ofrece el modelo Raster.

Todas las caracteristicas topoldgicas se explicitan hasta el ultimo detalle, en la figura
2.4 mostramos un ejemplo de esta caracteristica. De hecho, la resolucién de este formato
solo se ve limitada por el nimero de bits usado para representar un valor en la computadora
que se este utilizando. Por lo tanto su resolucion es mucho mejor que los tamafios de las

celdas utilizadas en el formato Raster.

Este modelo es parecido a la percepcion humana del espacio y por lo tanto, estd mas
de acuerdo con la cartografia tradicional por lo que resulta mas intuitivo. Podriamos, por
ejemplo, representar las limitaciones de una ciudad con un poligono, una plaza con un

punto y un rio con una linea.

La principal ventaja de este modelo respecto del modelo raster es su capacidad para
expresar las relaciones espaciales existentes entre las entidades, esto es, la informacion
topologica, que es la que dota al modelo de la seméntica necesaria para representar el

conocimiento territorial.
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Modelo de Datos
Raster
1234567891011
1 R
. R
3 R r.;
4 B|ala
5 Rlala
ﬁ R A
Modelo de Datos ; L
Vectorial B
¢ ] R
10 L
1'1 E|lER
R= Rio
A=Arbol
L C=Casa

Casa

E B &§ § 8 &

100

100 200 300 400 500 600 F0OO0

Figura 2.4 Comparacion del modelo Raster y Vectorial. El Mundo Real es representado y
muestra claramente como el Modelo Vectorial captura la geografia en su representacion.[1]

Condiciones a Tener en Cuenta

A pesar de todas las diferencias planteadas en los modelos vectoriales y raster,
actualmente los principales sistemas SIG combinan ambos tipos de estructuras. El debate
raster/vectorial ha evolucionado de la cuestion “;cual es mejor?” A la cuestion “;bajo qué

condiciones es mejor uno que otro, y cémo podemos combinarlos de manera flexible?”
Por esto, a la hora de decidirse por un formato se debe tener en cuenta:

* Usar el formato vectorial para la realizacion de graficos y mapas precisos.

* Usar el formato vectorial para andlisis de redes (cableados eléctricos y telefonicos,
rutas de transporte, etc.).

*Para la superposicion y combinacion de planos es mas rapido y barato el modelo

raster.

* Usar el método raster cuando se trabaja con representaciones y simulaciones de

superficies.
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« Utilizar el formato raster y vectorial en combinacion cuando es necesario representar

lineas con precision (vectorial) y superficies rellenas (raster)
* Disponer de algoritmos de conversion de vectorial a raster y viceversa.

*Recordar que se pueden editar simultdneamente datos raster y vectoriales.

Datos No Espaciales o Alfanuméricos

Cuando se mencionan datos alfanuméricos en un SIG nos referimos a las caracteristicas
que poseen las entidades espaciales, estas caracteristicas son almacenadas en formatos
comunes para este tipo de informacion, es decir, como en cualquier base de datos. Se
refiere por ejemplo a: nombre, codigo postal, etc. En una base de datos de este tipo podemos

encontrar los siguientes tipos de datos alfanuméricos:

Atributos Alfanuméricos:

Describen las caracteristicas de las entidades espaciales. Se relacionan con dichas
entidades a través de identificadores comunes que se almacenan tanto en el registro
alfanumérico como en el grafico. Un sistema SIG debe ser capaz de realizar consultas o
analisis sobre los atributos alfanuméricos de forma independiente y generar mapas basados

en dichos atributos.

Datos Geograficamente Referenciados:

Este tipo de datos describen incidentes o fenomenos que se producen en una localizacion
especifica. A diferencia de los atributos, estos datos no describen una entidad espacial
sino que proporcionan informacion (niamero de edificios permitidos en una zona, nimero
de accidentes en un cruce, inspecciones de salud en un barrio, etc.) asociada a una
localizacion geografica. Este tipo de datos se almacena y gestiona de forma separada y no

se relaciona directamente con las entidades geograficas de la base de datos del SIG.

Los mecanismos que existen para optimizar el acceso a este tipo de informacion son:

Indices Geograficos:

Los indices geograficos se utilizan en un SIG para seleccionar, relacionar y recuperar
datos en funcion de su localizacion geografica, de forma similar a como actuan los indices
en una base de datos tradicional; no constituyen informacion en si y inicamente sirven

para mejorar los accesos.

Relaciones Espaciales:

Proporcionan informacion sobre las relaciones entre los distintos tipos de entidades
espaciales y objetos geograficos, como son las existentes entre las lineas o las adyacencias

entre los poligonos.
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Aplicaciones de SIG

Nos resulta interesante rescatar algunas de las aplicaciones SIG mas usadas. Ellas se
aplican a distintos sectores, tanto publicos como privados, ya que representan una
herramienta importante de ayuda en el momento de obtener informacion geografica. Entre

las aplicaciones consideramos importante mencionar [4]:

* Aplicaciones de cartografia automatizada, estan relacionadas con sectores publicos
y privados que se encargan de obtener y mantener planos digitales de distintas areas
con el fin de venderlos a otros sectores a los que les puede interesar con diversos

fines.

*Una utilidad interesante es la aplicacion de los SIG para almacenar y mantener
datos referentes a redes eléctricas, gas, cloacas, etc. Para las empresas encargadas de
mantener este tipo de informacion es de mucha utilidad este tipo de sistemas, ya que
les permite relacionar informacion alfanumeérica, como puede ser nimero de medidor,

con sus unidades geograficas.

* Desde el punto de vista urbano, una utilidad importante es la posibilidad de obtener
informacion catastral y urbanistica. Podemos generar esta informacion mediante la
utilizacion, en forma conjunta, de los métodos Raster y Vectorial, superponiendo
distintas representaciones de un area particular. Esto nos permite obtener, por ejemplo,
informacion en forma automatica de las zonas catastrales que han realizados cambios
de infraestructura. Se puede, por ejemplo, determinar facilmente, mediante
superposicion de cartografias, si en una parcela se ha realizado alguna modificacion

inmobiliaria, como puede ser una pileta.

*Desde el punto de vista del impacto en el medio ambiente, los SIG facilitan la
evaluacion para la ejecucion de proyectos en los que estén involucrados, por ejemplo,
la utilizacion de productos contaminantes, en cuyo caso nos permite tomar medidas

correctoras, como puede ser la reforestacion.

*Desde el punto de vista social, nos permite obtener informaciéon sobre centros
sanitarios, escuelas, etc. que existen en una zona dada, y nos ayudan a planificar la
ubicacion estratégica de centros nuevos. Asi como también nos permite realizar
estudios epidemiologicos relacionando la incidencia de enfermedades con el entorno

vital.

*Desde el punto de vista Urbano, podemos usar el SIG para modelar el
comportamiento del trafico estableciendo modelos de circulacion por una calle en
funcidn de las condiciones de trafico y longitud. Asignando un costo a los puntos en
los que existe un seméaforo, se puede obtener informacién muy util, como puede ser:

deducir el camino mas corto en distancia o en tiempo entre dos puntos.
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Beneficios

También hemos investigado acerca de los beneficios econdmicos que puede brindar un

SIG a una empresa. Entre ellos destacamos los siguientes:

* Ahorro de tiempo en produccion, mantenimiento y administracion de mapas.
* Informacion exacta, actualizada y centralizada.

* Acceso rapido a los datos.

*Reduccion de actividades redundantes o tediosas.

* Analisis complejos imposibles de hacer por métodos tradicionales.

* Menores costes de operacion.

* Ayuda a la toma de decisiones para la realizacion de inversiones mas efectivas. La
calidad e las decisiones tomadas depende de la calidad de los datos ingresados y el

modelo del espacio usado en el analisis.

* Intercambio o venta de informacién impresa o en soporte magnético.

* Creacion de nuevos servicios, derechos por el uso de las bases de datos, etc.

* Obtencion inmediata de estadisticas, mapas tematicos, etc.

* Mejora del servicio a los clientes.

* Facil acceso a la informacion (por direccion, calle, nimero de parcela, etc.).

* Analisis e informes de gran calidad (mapas tematicos, estadisticas, listados, etc.).

*Eliminacion de informacion redundante en distintos departamentos, al estar

totalmente integrada.

* Incremento de la productividad.
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CAPITULO I I I

CENSOS POBLACIONALES INDICADORES DEMOGRAFICOS
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INTRODUCCION

En este capitulo explicaremos los conceptos sobre los que necesitamos profundizar

acerca de la informacién censal.

La informacion censal se utiliza principalmente para el analisis, seguimiento, revision
y formulacion de politicas publicas de desarrollo; asi como de los programas, proyectos
de inversion fisica y actividades programadas anualmente, para el mejoramiento del nivel
de vida de la poblacion, fundamentalmente de la més necesitada, a través del conocimiento

de las necesidades y carencias basicas de bienes y servicios.

Desde el punto de vista de la administracion publica, la informacidon sobre aspectos
demograficos, sociales y econdmicos determina la politica publica y condiciona el tamafio
y las funciones del Gobierno, ya que a mas poblacion, mas demanda de servicios y mas
cambios en la distribucidn y estructura del gobierno. También condicionan el tamafio del
Organismo Legislativo, el cambio de categoria de los lugares poblados, la creacion de

municipios y el presupuesto que el gobierno debe asignar a las municipalidades.

Entonces lo que motiva a los usuarios a demandar informacion censal es la necesidad
de ampliar los conocimientos que tienen sobre el desarrollo de alguna poblacion en
particular, lo cual les permite conocer las consecuencias de los movimientos migratorios,
obtener informacion sobre las condiciones de produccion econémica, pudiendo determinar

cuando se producen cambios socioecondmicos.

Esta demanda de informacién genera una investigacion estadistica para obtener datos
censales. Para realizar una investigacion estadistica lo primero que debemos hacer es
definir el objeto a estudiar, luego debemos disefiar indicadores del fendmeno que se quiere
medir y finalmente debemos efectuar las tareas de obtencion de datos de la poblacion,
para lo que debemos tener en cuenta la implementacion de tareas de validacion a la hora
de procesar los datos y finalmente obtener la informacion estadistica que debemos entregar
a los usuarios que la solicitaron, con el proposito de que estos realicen el analisis e
interpretacion de la informacion, tomandola en cuenta en su toma de decisiones,
introduciendo de esta manera nuevas consecuencias socioeconomicas, las cuales se
transforman en otras demandas de informacion, generando nuevas investigaciones

estadisticas.

Para facilitar la comparacion de los resultados, los censos se realizan periddicamente,
en ellos se relevan caracteristicas basicas sobre poblacion y vivienda, actividad econémica
y agropecuaria. Este relevamiento se realiza a través de encuestas las cuales muestran los
resultados de una muestra a la poblacion total. Esta metodologia se aplica en la Encuesta
Permanente de Hogares; la Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares; la Encuesta

Industrial Mensual y Anual; la Encuesta Nacional Agropecuaria, etc.
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Los indices e indicadores que debemos producir los define un usuario, los mismos se
generan en base a los datos primarios o secundarios que se generan de las encuestas
realizadas, mas adelante explicaremos como esta informacidon permite efectuar un

seguimiento preciso y sintético sobre la evolucion de distintos fendmenos.

OBJETIVOS DE UN CENSO

* Dotar al pais de informacién basica, confiable y oportuna sobre la poblacion, locales
de habitacion, servicios y la estructura agraria del pais, lo cual permite evaluar y

mejorar los planes, programas y proyectos de desarrollo urbano y rural.

*Mejorar las condiciones de la produccion estadistica en el sistema estadistico
nacional, teniendo como marco de referencia los resultados de los censos nacionales

integrados.

Datos estadisticos necesarios

* Informacion sobre el tamaifio, composicion y distribucion de la poblacion y de sus

caracteristicas sociales y econémicas.

* Informacion sobre los locales de habitacion, sus caracteristicas principales y las

condiciones habitacionales de los hogares.

* Conocer informacion sobre la tenencia y uso de la tierra, las caracteristicas principales
de las unidades de produccion agropecuaria, tipo y diversidad de los productos, origen
y destino, volumen de produccion, areas de produccion agropecuaria y la del medio

ambiente.
» Material cartografico actualizado de todo el territorio nacional.

* Resultados censales, un marco muestral que facilite el disefio y ejecucion de futuras

investigaciones estadisticas.

Cémo Podemos Utilizar la Informacién de los Censos

Como mencionamos anteriormente los datos censales son importantes, tanto para el
sector publico como privado. Esto ocurre debido a que posee caracteristicas de
universalidad, simultaneidad y periodicidad, siendo util para la ejecucion de proyectos y
elaboracion de estudios técnicos sobre condiciones de vida, mortalidad, fecundidad,
migracion interna e internacional, caracteristicas socioeconémicas de la poblacion activa,
necesidades de vivienda, destino de la produccion, usos principales de la tierra, volumen
y extensiones de la produccion agropecuaria y forestal, asi como las condiciones

ambientales y de los recursos naturales, y las del mercado.

Ahora daremos una breve definicion dé cada una de los nuevos conceptos que

incorporamos al estudiar acerca de censos.
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Definiciones

Censo:

El término censo no solo se aplica a aquellos relevamientos que comprenden todas las
unidades de un pais y que se realizan con una frecuencia de recoleccion quincenal o
decenal, como es el caso de los censos de poblacion, econdmicos, agropecuarios, etc.,
sino también a todo relevamiento, cualquiera sea su cobertura geografica, nimero de
unidades de informacion, o frecuencia de su recoleccion, siempre que incluya todas las
unidades que componen el universo que se investiga. [11]. Usualmente se divide a la

unidad del pais a censar de la siguiente manera.

Region:
Define el area sobre la que se realiz6 o se realizard un censo, usualmente el censo se

efectta por casco urbano.

Fraccion:

Define una subdivision de la region, se encuentra conformada por radios censales.

Radio Censal:

Define una subdivision de las fracciones definidas para realizar el censo. Cada radio
censal esta conformado por manzanas y son utilizados en los censos como la unidad minima
que sera asignada a un censista o encuestador el cual deberd recorrer cada casa de las

manzanas comprendidas en los radios censales que le fueron asignados.

Poblacion:

Es el total del conjunto de objetos de los cuales se requiere obtener informacion. Aqui
el término poblacion tiene un significado mucho més amplio que el usual, ya que puede

referirse a personas, cosas, actos, areas geograficas e incluso al tiempo.

La poblacion debe estar perfectamente definida en el tiempo y en el espacio, de modo
que ante la presencia de un potencial integrante de la misma, se pueda decidir si forma
parte o no de la poblacion bajo estudio. Por lo tanto, al definir una poblacion, se debe

cuidar que el conjunto de elementos que la integran quede perfectamente delimitado. [11]

Censo poblacional:

Conjunto de operaciones que consisten en recopilar, resumir, valorar, analizar y publicar
los datos de caracter demografico, cultural, economico y social de todos los habitantes del
pais y de sus divisiones politico-administrativas, referidos a un momento o periodo dado.

Esta operacion va dirigida a todas las personas que residen en viviendas, ya sean familiares
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o colectivas.

Launidad basica del Censo de Poblacion es la persona residente, pero su identificacion
no se hace individualmente, sino que es preciso considerar sus relaciones de convivencia,
por lo que la familia, el hogar y el ntcleo familiar aparecen también como unidades bésicas

adicidnales.[10]

Censo Agropecuario:

Proporciona datos estadisticos correspondientes a las unidades de produccion

agropecuaria y los productores existentes en el territorio nacional. [10]

Censo Viviendas:

Conjunto de operaciones tendentes a recopilar, resumir, valorar, analizar y publicar los
datos relativos a todos los lugares destinados a habitacién humana que han sido concebidos
como tales, y a enumerar aquellos que no habiendo sido concebidos para este fin tienen
sin embargo ese uso.[10]

Residente:

Persona fisica que en el momento censal tiene su residencia habitual.

Vivienda:

Recinto estructuralmente separado e independiente que, por la forma en que fue
construido, reconstruido, transformado o adaptado, esta concebido para ser habitado por
personas o, aunque no fuese asi, constituye la residencia habitual de alguien en el momento
censal. Como excepcion, no se consideran viviendas los recintos que, a pesar de estar
concebidos inicialmente para habitacion humana, en el momento censal estan dedicados
totalmente a otros fines (por ejemplo, los que estén siendo usados exclusivamente como

locales).

Un recinto se considera separado si esta rodeado por paredes, muros, tapias, vallas, se
encuentra cubierto por techo, y permite aislar a una persona, o un grupo de personas de
otras, con el fin de preparar y consumir sus alimentos, dormir y protegerse contra las

inclemencias del tiempo y del medio ambiente.

Se considera independiente si tiene acceso directo desde la calle o terreno publico
privado, comun o particular, o bien desde cualquier escalera, pasillo, corredor, es decir,
siempre que los ocupantes de la vivienda puedan entrar o salir de ella sin pasar por ningin
recinto ocupado por otras personas. En todo caso, se tiene en cuenta la situacion actual del
recinto-vivienda y no el estado primitivo de construccion, de modo que en las agregaciones

o subdivisiones de viviendas se consideran cuantas unidades hayan resultado del proceso
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de transformacion, siempre que cumplan las condiciones anteriormente definidas, e

independientemente, por tanto, de su situacion inicial de construccion.

Vivienda Colectiva:

Vivienda destinada a ser habitada por un grupo de personas sometidas a una autoridad
o régimen comun no basados en lazos familiares ni de convivencia. La vivienda colectiva
puede ocupar so6lo parcialmente un edificio o, mas frecuentemente, la totalidad del mismo.
Ej. conventos, cuarteles, asilos, residencias de estudiantes o de trabajadores, hospitales,

prisiones, hoteles, pensiones y establecimientos analogos.

Cuando dentro del establecimiento colectivo existan viviendas de caracter familiar,

éstas seran censadas, como viviendas familiares.

Vivienda Familiar:

Vivienda destinada a ser habitada por una o varias personas, general pero no
necesariamente unidas por parentesco, y que no constituyen un colectivo, segiin la definicion

anterior.

Alojamiento:

Vivienda familiar que presenta la particularidad de ser movil, semipermanente o
improvisada, o bien que no ha sido concebida en un principio con fines residenciales pero,

sin embargo, constituye la residencia de una o varias personas en el momento del censo.
Los alojamientos pueden ser fijos, como:

Las viviendas semipermanentes que, aunque son semejantes a las viviendas familiares
en algunos aspectos, son utilizadas nada mas que durante un tiempo limitado (normalmente

menos de 10 afios).

Determinados recintos destinados a vivienda que se construyen sin ningun pilar y con

materiales de desecho (latas, cajas...).

Otros recintos, cuyo destino es distinto del de vivienda, y que no han sido reconstruidos
ni reformados para ser utilizados con fines residenciales, pero en los que a pesar de eso
vive gente en su interior; por ejemplo, los espacios situados en cuadras, pajares, molinos,
garajes, almacenes, locales, asi como las cuevas y otros refugios naturales que han sido
habilitados para vivir en ellos.

Hogar:

Grupo de personas residentes en la misma vivienda familiar.
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Familia:

Grupo de personas que, residiendo en la misma vivienda familiar, estdn vinculadas por

lazos de parentesco, ya sean de sangre o politico, e independientemente de su grado.
Las diferencias entre hogar y familia son:

a) El hogar puede ser unipersonal, mientras que la familia tiene que constar, por lo

menos, de dos miembros.

b) Los miembros de un hogar multipersonal no tienen necesariamente que estar

emparentados, mientras que los miembros de una familia si.

Nucleo Familiar:

Corresponde a una concepcion restringida de la familia, limitada a los vinculos de

parentesco mas estrechos. Existen cuatro tipos de nucleo familiar:

a) Matrimonio o pareja sin hijos.

b) Matrimonio o pareja con uno o mas hijos.
¢) Padre con uno o mas hijos.

d) Madre con uno o mas hijos.

Para formar parte del nticleo, un hijo debe ser soltero y estar no emparejado.

Local:

Recinto estructuralmente separado e independiente que no estd exclusivamente dedicado
a vivienda familiar y en el que se llevan o se pueden llevar a cabo actividades economicas
dependientes de una empresa o institucion. El recinto debe estar situado en un edificio,
ocupandolo total o parcialmente.

Se entiende por actividad econdomica toda accion productora que llevan a la creacion
de bienes o la prestacion de servicios. Las actividades pueden realizarse con o sin fines de

lucro.

Edificio:

Construccion permanente, separada e independiente, concebida para desarrollar
cualquier actividad.

Una construccion es permanente si ha sido concebida y construida para atender
necesidades de duracion indefinida y que, por lo tanto, durard normalmente en el mismo
sitio mas de diez afios. Es separada si esta limitada por fachadas o medianeras y cubierta
por techo. Es independiente si tiene acceso directo desde la calle o desde terreno publico
o privado. El acceso a un edificio puede realizarse por una entrada principal e independiente,

o por otras entradas secundarias o accesorias.
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En el caso de construcciones que son conjuntos de bloques o edificios adosados, o
cercados por un cerramiento comun, se debe considerar que existen tantos edificios como

entradas o portales principales e independientes posean.

La independencia del acceso se refiere a la imposibilidad de acceder a otras viviendas
distintas de aquellas a las que corresponde la entrada principal. Se exceptuan las posibles
comunicaciones que pueden existir por el garaje, terrazas o trasteros comunes, asi como
aquellas otras comunicaciones excepcionales que puede haber en algunas plantas para

casos de incendio, averia de ascenso.

Si una construccidn tiene una sola entrada y hay varias escaleras distintas que dan
acceso a otros tantos grupos de viviendas no comunicadas entre si salvo a través de la
planta baja, se considera como un solo edificio. Las construcciones que tienen entradas a
distintos niveles por dos calles diferentes, estando sus viviendas comunicadas entre si a

partir de un nivel determinado, forman un solo edificio.

Complejo de edificios:

Conjunto de edificios ubicados en un éarea limitada (cercada o no) y que se utilizan,
exclusiva o principalmente, bien para la realizacion de las distintas fases, operaciones o
necesidades de la actividad econdomica de un inico organismo, entidad o empresa, o bien

para vivienda colectiva.

No se considera complejo de edificios a un conjunto de éstos destinados exclusiva o

principalmente a vivienda familiar.

A efectos censales, cada complejo de edificios se contabilizard como una unidad.

Unidad de anélisis:

Es el objeto del cual se desea obtener informacién. Muchas veces nos referimos a las
unidades de analisis con el nombre de elementos. En estadistica, un elemento o unidad de
analisis puede ser algo con existencia real, como un automoévil o una cada o algo mas
abstracto como la temperatura o un intervalo de tiempo. Dada esta definicion, puede

redefinirse poblacion como el conjunto de unidades de analisis.

Muestra:

Es un subconjunto de unidades de analisis de una poblacion dada destinado a suministrar
informacion sobre la poblacion. Para que este subconjunto de unidades de analisis sea de

utilidad estadistica, deben reunirse ciertos requisitos en la seleccion de los elementos.

Las causas por la cual se seleccionan muestras son muchas. Puede ocurrir que la

poblacion que se defina tenga tamafio infinito, y en consecuencia, no fuera posible observar
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a todos sus elementos. En otras ocasiones, el costo de la observacion exhaustiva puede ser
muy elevado, el tiempo de recoleccién de la informaciéon muy extenso, o mas aun, la

observacion de los elementos puede ser destructiva.

Variable:

Es la cualidad o cantidad medible que se estudia de las unidades de analisis y que

varian de una unidad a otra. Por ejemplo: la edad, ingreso de un individuo, sexo, etc.

La Demografia

La demografia es una de las ciencias sociales que estudia los acontecimientos que

ocurren a los miembros de una poblacion a lo largo de su vida.
Tiene dos dimensiones:

Lamedicion ;Cuéntos hay?, ; Cuantos nacen?, ;Cudntos trabajan?, ;Cudl es su ingreso?,

(Quiénes mueren?.

La explicacion jpor qué se tienen mas hijos en La Plata que en Buenos Aires? ;Por qué

recibimos emigrantes? ;Por qué hoy mucha mas gente llega a vivir 80 afios?.

Andlisis Demogréfico

A menudo en la busqueda de explicaciones la demografia utiliza la economia, la historia,
la biologia. Por otro lado las herramientas de medicion de los demodgrafos y sus analisis
son también aplicados al resto de ciencias que estudian al hombre, por ejemplo la estructura
por edades afecta al consumo y al resto de magnitudes econdmicas, a la politica, a las

costumbres.

En general el trabajo de los demografos se limita dentro de la definicion anterior en dos
sentidos: se presta especial importancia a los agregados, a lo macro frente a lo micro;

existe un nucleo central de temas que hacen referencia a la dindmica de la poblacion:

La fecundidad interesa mas que el desempleo porque la primera determina directamente
como cambia la poblacién. Eso no quiere decir que no se pueda hacer un estudio
demografico del desempleo, ni que el desempleo no pueda ser uno de los factores
explicativos de la fecundidad. A este nucleo central dentro de la demografia de medicion

de la dindmica de las poblaciones se le suele denominar Analisis Demografico. [9]

Tamano de la Poblacién

Coémo cambia el tamafio de la poblacion objeto de estudio es, por tanto, tema central de
la demografia.
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El estudio de la dinamica de una poblacion tiene mucho de contabilidad: si partimos de
una poblacion inicial para saber cual es la poblacion final tenemos que seguir las entradas
y las salidas de la poblacion.

A una poblacion se puede entrar de dos formas:

1.- Por el nacimiento
2.- Por la inmigracion.

De una poblacion se puede salir de dos formas:

1.-Por la muerte
2.-Por la emigracion.

De aqui se tiene la igualdad demografica basica o Ecuacién Fundamental de la Poblacion

que podemos escribir de diversas maneras:

Poblacion Final = Poblacion Inicial + Nacimientos - Defunciones +
Inmigracion - Emigracion

Poblacion Final = Poblacion Inicial + Crecimiento Natural 6 Vegetativo +
Migracion Neta

Crecimiento de la Poblacion = Nacimientos - Defunciones + Migracion Neta
P(t+1) - P(t) = DP(1) = N(1) - D(1) + I(1) - E(1)

Donde:

P(1) es la poblacién a principio del afio t.

N(t) a los nacimientos registrados en ese afio.

D(?) a las defunciones.

E(t) e I(t) a las migraciones tenemos que en un afo.

En estas igualdades se basan los indices e indicadores que producen las bases de datos
primarias o secundarias, en el siguiente punto se analiza como se derivan resultados

importantes de un censo a partir de la Ecuacion Fundamental de la Poblacion.

Indicadores Demogrdaficos

Naturalmente cuantos mas habitantes tiene una poblacion mayor serd el nimero de
nacimientos, defunciones y demaés. Para hacernos una idea de lo grande que es la natalidad,
la mortalidad o las migraciones tenemos que poner en relacion los acontecimientos vitales

con el total de poblacion. [9]
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Se definen asi los Indicadores Demograficos que es un parametro que caracteriza la
informacion obtenida en un censo. Este trabajo se focaliza en aquellos indicadores que
basan sus célculos en informacion poblacional acerca de natalidad, fecundidad, mortalidad,
esperanza de vida, ingresos y otros datos relacionados con la misma. A continuacion damos

una clasificacion de los Indicadores demograficos que son de interés para esta investigacion.

Las tasas brutas de natalidad, mortalidad, inmigracion y emigracion dividiendo el

nimero de sucesos por la poblaciéon media del periodo.
PM)= [P(t+1)+P(t)].
Asi tenemos, por ejemplo:
Tasa bruta de Natalidad:
TBN(t) = b(t) = N()/PM(1)
Tasa bruta de Mortalidad:
TBM(t) = d(t) = D(t) / PM(t)
Tasa bruta de inmigracion:
TBI(t) = I(t) / PM(1)

Todos estos indicadores son proporciones. En la practica suelen multiplicarse por mil

para expresarse asi en tantos por mil.

La tasa de crecimiento natural 6 vegetativo se define por la diferencia entre la tasa

bruta de natalidad y de mortalidad:

1) = b(1) - d(1)

Esta tasa suele habitualmente expresarse en tantos por ciento en vez de en tantos por

mil (es decir, suele multiplicarse por cien).

La tasa bruta de migracion neta definida como la diferencia entre las tasas de inmigracion

y emigracion:

TBMN(t) = TBI(t) — TBE(t)

Volviendo a la ecuacion de crecimiento nos damos cuenta de que podemos ahora
caracterizar el crecimiento de la poblacion sumando la tasa de crecimiento natural y la

tasa bruta de migracion neta. De este modo se obtiene la tasa de crecimiento de la poblacion.

De modo similar podemos definir la tasa bruta de nupcialidad y otros indicadores

basandonos en los resultados obtenidos del censo.
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Estos resultados los obtienen las agencias dedicadas a realizar los censos de ellas depende

que esta informacion al ser publicada no viole el secreto estadistico.

Estructura por Edades

En el punto anterior se ha tomado en cuenta la poblacion en su conjunto. A menudo es
importante clasificar la poblacion en subgrupos mas homogéneos. La clasificacién por
edades y sexos es la mas utilizada puesto que gran parte del comportamiento demografico
estd condicionada por estas dos dimensiones. La representacion grafica en la que
clasificamos la poblacion de acuerdo a la edad y el sexo recibe el nombre de pirdmide de
poblacion, pues para muchas poblaciones (aquellas que crecen o que tienen alta mortalidad)
el aspecto del grafico se asemeja al de una piramide: hay menos personas segiin aumenta
la edad.

La forma de la pirdmide de la poblacion es importante, pues nos indica lo joven o
anciana que es esta poblacion. Si la base es muy ancha, esto quiere decir que hay muchos
jovenes. Esto tendrd implicaciones importantes para la educacion o la estructura familiar,
por ejemplo. Si la clspide es muy ancha, tenemos una poblaciéon madura o vieja. Esto

tiene a su vez efectos sobre el gasto en salud o pensiones por ejemplo.

La piramide de poblacion también nos informa sobre el pasado. Las personas de una
edad determinada son personas que nacieron en un mismo periodo, es decir: cada franja
de la piramide de poblacion representa a una generacion o cohorte. El nimero de nacidos
inicialmente representaria el tamafio de la cohorte. Seglin pasan los afios van falleciendo
miembros de la cohorte de modo que si seguimos a una generacion en una secuencia de
piramides de poblacion, vamos viendo como su tamafio va disminuyendo. Esto ocurriria
en ausencia de migraciones. Como las migraciones suelen afectar mas a los jovenes, la
existencia de fuertes migraciones modifica la forma de la piramide de poblacion. Esto es
particularmente evidente cuando la poblacion que analizamos es relativamente reducida,

por ejemplo, una ciudad o un pueblo.

Andlisis de Cohorte

Hemos visto que una cohorte de nacimiento, entendiendo como tal un conjunto de
personas nacidas en un periodo determinado, puede ser seguida a lo largo de su vida. Si
seguimos a todas estas personas a lo largo de su vida hasta que todos han muerto puedo
resumir cudl ha sido el comportamiento demografico de la cohorte. A este tipo de anélisis

se le llama anélisis longitudinal o de cohorte.

Para resumir como de intensa ha sido la mortalidad de la cohorte estudiamos lo longevos
que han sido sus miembros. En particular, es posible calcular cuantos afios han vivido de

media. Para ello se suman las edades exactas al fallecimiento de todos ellos y se divide
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por el tamafio de la cohorte. A esta cantidad se le denomina esperanza de vida de la

cohorte.

Para resumir como se ha reproducido la cohorte ponemos en relacion el nimero de
hijos que han tenido con el tamafio de la cohorte. Es practica habitual centrarse unicamente

en la poblacion de mujeres.

El ntimero de hijas dividido entre el nimero de mujeres inicialmente en la cohorte es la
razon de reproduccion neta o tasa de reproduccion neta (VRR, Net Reproduction Ratio en
inglés). Un nimero mayor que uno indica que la generacion ha contribuido al aumento de

la poblacion.

La razén de reproduccion neta no es estrictamente una medida de la fecundidad. Para
tener hijas es necesario que las mujeres hayan sobrevivido hasta el momento del nacimiento,
y no todas las mujeres de la cohorte lo consiguen. La mortalidad, por lo tanto, también
influye sobre la NRR. Es posible, sin embargo, eliminar el efecto de la mortalidad y estimar
cudntos hijos de media habria terminado teniendo cada mujer de la cohorte en ausencia de
mortalidad. Para ello calculamos las tasas de fecundidad de la cohorte a cada edad, poniendo
en relacion el nimero de hijos con las mujeres supervivientes. A la suma de estas tasas se

le denomina descendencia final.

La utilidad del anélisis longitudinal no se restringe al puro analisis demografico. En
particular el analisis longitudinal es muy aplicable a la economia: podemos observar a
qué edad los distintos miembros de una cohorte dejan de estudiar, comienzan a trabajar,
los ingresos que tienen, se compran una vivienda o cualquier otra dimension que nos

interese.

Dindmica Demogrdfica

El analisis longitudinal o de cohortes es muy util para describir generaciones. No lo es
tanto para describir la evolucion de la poblacion. Como hemos visto una poblacion en un
instante estd compuesta por distintas generaciones observadas cada una de ellas en una
edad diferente. EI niimero de nacimientos, el numero de defunciones sera finalmente el
resultado de una combinacion de circunstancias: el comportamiento y caracteristicas de
cada una de las cohortes por un lado, y la estructura por edades de la poblacion por otro,
que determina el peso relativo de las distintas generaciones en el total. El andlisis de la
poblacion en un momento dado recibe el nombre de analisis transversal o de periodo o del

momento.

Si queremos predecir como va a cambiar una poblacion en un momento dado, la
informacion que nos da la estructura por edades es importante: no todo el mundo tiene el

mismo riesgo de morir. Es mucho més probable morir para un anciano que para un joven.
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Tampoco todas las personas pueden tener hijos. Solo las mujeres en edad fértil pueden dar
a luz un hijo. Por este motivo para comprender la dindmica demografica no basta con

conocer las tasas brutas:

Una tasa bruta de mortalidad baja puede ser debida a que los riesgos de morir sean muy
bajos o a que la poblacion sea muy joven. Por este motivo construimos las tasas especificas
de mortalidad por edades. Estas se construyen dividiendo las personas muertas a una

determinada edad en un afio por la poblacion media de esa edad:

mx(t) = Dx(t) / PMx(t)
donde x indica la edad.

En la practica estas tasas se calculan de forma separada para hombres y mujeres puesto

que las tasas son distintas para los dos sexos.

A partir de las tasas especificas de mortalidad por edades es posible construir una tabla
de mortalidad de periodo. Esta consiste en un ejercicio de imaginacion que se conoce
como analisis de cohorte sintética o ficticia:

Si se toma una cohorte supuesta de tamafio arbitrario, por ejemplo, 10000 individuos,
y calculamos cudntos moririan a cada edad de esa cohorte si sus tasas de mortalidad son
las tasas especificas del momento. Al nimero de muertes a cada edad de esa cohorte
ficticia le denominamos dx. Al nimero de supervivien-tes de esos 10000 mil que llegarian
a cumplir x afios se le llama /x. Ambas son funciones de x que nos sirven para caracterizar
la mortalidad en un instante dado. Es también posible calcular la esperanza de vida al
nacimiento de la cohorte ficticia e((z): cuantos afios vivirian de media unos individuos
que experimentaran a lo largo de su vida las tasas de mortalidad por edades del momento
actual. Esta es la medida pura de mortalidad de uso mas comun. Es importante sefialar
que es una medida de periodo: no responde a la experiencia de una cohorte real. Es erronea
su interpretacion, muy comun por otra parte, como el nimero esperado de afios que vivird
un recién nacido de ese afio. Esta tltima cantidad depende de la mortalidad futura, y se
corresponde con la esperanza de vida de la cohorte de nacidos en ese afio. Sin embargo,
esta s0lo podra ser conocida con certeza cuando todos los miembros de esa cohorte hayan
fallecido, a posteriori.

El artificio de la cohorte sintética se utiliza también para calcular indicadores de

fecundidad puros. Para ello calculamos las tasas especificas de fecundidad por edades.

Jx(t) = Nx(1) / PMx(1)
donde:

Nx(t) es el nimero de nacimientos en el periodo cuyas madres tenian edad x.
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PMox(t) es la poblacion media de mujeres de edad x.

Puede interpretarse como la proporcion de mujeres de esa edad que tienen hijos en ese
aflo. Sumando las tasas especificas de fecundidad por edades obtenemos el equivalente en
analisis de periodo a la descendencia media: el Indice Sintético de Fecundidad o Tasa de
Fecundidad Total (ISF' 6 TFR de sus iniciales en inglés, Total Fertility Rate). Se trata del
indicador de fecundidad de periodo maés utilizado, y se expresa en hijos por mujer.
Representa el nimero medio de hijos que acabaria teniendo una mujer de la cohorte sintética
(de ahi lo de indice sintético) que sobreviviera las edades fértiles y tuviera hijos de acuerdo

a las tasas especificas de fecundidad por edades del momento actual.

Finalmente es también posible combinar fecundidad y mortalidad y estudiar la
reproduccion en la cohorte sintética, es decir: la razén de reproduccion neta de periodo.
Para ello no tendriamos mas que aplicar simultdneamente las tasas de mortalidad y de
fecundidad a la cohorte sintética de mujeres y dividir el nimero de hijas que tuvieran por
el nimero inicial de mujeres. Esta medida me puede dar una idea de las implicaciones a
largo plazo de las tasas de mortalidad y fecundidad del momento. Un valor de 2 indicaria
que si se mantienen las tasas actuales la poblacion tenderia a duplicarse cada generacion.
Un valor de 1 indicaria que la poblacion tenderia a perpetuarse en un tamafio concreto.
Por eso decimos que 1 es el nivel de reemplazo de la Razon de Reproduccion Neta. A
menudo también se habla del nivel de reemplazo del indice Sintético de Fecundidad, es
decir, cuantos hijos tendrian que tenerse por mujer en la cohorte sintética para que la NRR
fuera igual a 1. Esta cantidad depende del nivel de mortalidad, pero suele estar en torno a
2,1 que suele indicarse como la fecundidad de reemplazo. Como vemos el analisis
demografico de periodo lleva de forma natural a preguntarse sobre las implicaciones a
largo plazo de unas tasas concretas de mortalidad y fecundidad. Esto se corresponde con

la idea de las poblaciones estables.

Poblaciones Estables

Es uno de los nucleos centrales del analisis demografico, es el estudio de qué ocurre
cuando se mantienen fijas a lo largo del tiempo la fecundidad, representada por las tasas
de fecundidad por edades fx, y la mortalidad, representada por las tasas de mortalidad por
edades mx, 0 mas comunmente por la funcidon de supervivientes de la tabla de mortalidad
Ix (es posible pasar de una a otra). A una poblacion que cumple estas condiciones a lo

largo del tiempo se le denomina Poblacion Estable. [7]

La respuesta a qué ocurrird si las tasas no cambian es que, a largo plazo, la poblacion
tendera a crecer a una tasa de crecimiento constante, la tasa de crecimiento intrinseca de
esa poblacion r. Ademads, la estructura por edades, independientemente de cudl fuera la

estructura por edades inicial de la poblacion, tenderd a acercarse a una estructura fija. Es
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la llamada estructura por edades de la poblacion estable. Una vez que una poblacion
alcanza su estructura estable, ésta no cambiara a lo largo del tiempo, es decir: la poblacion
podré crecer al ritmo indicado por r, pero la proporcion de personas de una edad concreta

en la poblacion no cambiara.

La tasa de crecimiento intrinseca esté4 relacionada con la razon de reproduccién neta.

Una primera aproximacion de esta se obtiene como

r =log(NRR) / m
donde:
m es la edad media a la maternidad.

Por otro lado es también comun relacionar r con el Indice Sintético de Fecundidad.

ISF= Im*<NRR
donde:

Im representa la proporcion de mujeres que sobreviven hasta la edad media al tener
hijos.

A su vez esta proporcion guarda en la practica una relacion aproximada con la esperanza
de vida al nacer e(. En definitiva, se puede escribir » como una funciéon aproximada del

Indice Sintético de Fecundidad ISF, la esperanza de vida e0, y la edad media a la maternidad

m.

Ejemplos

Los indicadores que se muestran a continuacion provienen de datos censales, estadisticas
del Ministerio de Salud, estimaciones y proyecciones demograficas para los periodos
1950-2050 y 1990-2010. Dichas estimaciones fueron elaboradas a partir de los resultados
del Censo de Poblacion 1991[8].

Los valores de 1869 y 1895 corresponden a los dos primeros periodos Intercensales,
mientras que los valores sucesivos provienen de tablas de vida elaboradas para cada fecha

censal.

Indicadores demograficos por provincia. Afios 1990-2001[8].
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Tasa anual media Tasa bruta | Tasa bruta | Tasa de
de Crecimiento de de Mortalidad
por mil Esperanza de vida al | natalidad | Mortalidad | infantil por mil
Provincia 1991/2001(1) nacer 1990-92 en afios | por mil por mil nacidos vivos
Total | Varon | Mujer | 1999 1999 1999
Total del pais | 11,0 71,93 | 68,44 75,59 |18 7,9 17,6
Ciudad de
Buenos Aires | -6,8 72,72 169,17 76,45 |13,5 11,8 10,7
Buenos Aires | 9,3 72,09 | 68,53 | 75,78 17,4 8,3 16,6
19 partidos del
Gran Buenos
Aires 10,8
Resto Buenos
Aires 6,4 : s |
Catamarca 23,6 70,61 | 67,40 73,96 24,9 6,1 20,3
Chaco 15,9 69,02 | 65,64 | 72,55 |24,1 6,6 29,0
Chubut 14,7 70,58 | 67,26 | 74,04 18,9 5,4 17,9
Coérdoba 10,2 72,79 169,15 76,60 |17,5 8,4 15,3
Corrientes 15,6 70,09 | 67,16 | 73,16 | 23,4 6,2 22,9
Entre Rios 12,6 71,61 | 68,13 | 75,26 | 20,1 8,4 19,5
Formosa 20,0 69,37 166,27 | 72,62 | 253 5,5 23,6
Jujuy 17,8 68,37 165,24 | 71,65 |23,0 5,6 23,4
La Pampa 13,9 71,57 | 68,15 | 75,15 | 18,5 7,3 15,2
LaRioja 27,6 70,38 | 67,04 | 73,89 223 5,8 20,6
Mendoza 11,1 72,72 169,80 75,75 19,0 7,0 16,2
Misiones 20,2 69,49 166,45 72,65 |24,5 5,1 21,7
Neuquén 19,9 71,39 | 68,30 | 74,67 | 18,5 3,7 12,4
Rio Negro 8,7 70,87 167,54 | 7436 18,4 49 15,8
Salta 22,3 68,92 166,13 | 71,84 |24,8 5,3 21,2
San Juan 16,4 71,13 | 68,10 | 74,30 | 22,3 72 20,7
San Luis 25,1 70,79 | 67,64 | 74,07 | 22,2 6,5 18,9
Santa Cruz 21,1 70,41 | 67,11 | 73,90 | 20,3 4,5 13.2
Santa Fe 6,9 72,29 168,50 76,28 | 17,3 8,7 15,2
Santiago del
Estero 18,4 69,83 | 67,13 | 72,73 21,1 6,4 15,5
Tierra del
Fuego,
Antartida e
Islas del
Atlantico Sur
2 38,2 70,16 | 66,85 | 73,64 | 18,7 25 7,8
Tucuman 15,9 71,01 | 68,08 | 74,13 21,6 6,8 22,5

Tabla 3.1 Tasa anual media de crecimiento, esperanza de vida, natalidad, mortalidad y
mortalidad infantil.

(1) Es el nimero medio de personas que se incorporan anualmente a la poblacion total,

por 1.000 habitantes, por cuanto la tasa de crecimiento geométrico es:
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Siendo:

P(t) = Poblacion al final del periodo

(segun Censo 2001);

-

P(0) = Poblacion al inicio del periodo
(segun Censo '91);
t = tiempo transcurrido entre ambos censos.

(2) No incluye Sector Antartico e Islas del Atlantico Sur.

Estimacion de indicadores demograficos. Afios 1950-2050 la elaboracion de estos
indicadores estd basada en las proyecciones de poblacion realizadas a partir de los resultados
definitivos del Censo Nacional de Poblacion 1991.[8]

Tasa de Tasa de Tasa de

reproduccion | fecundidad (por Edad mortalidad

(por mujer) | mil mujeres) media de infantil 0/00

la Esperanza de vida al nacer | nacidos
fecundidad | en afios Vivos

Periodo Bruta | Neta | Global | General | en afios Total | Varon Mujer
1950-1955 | 1,5 1,4 3.1540 97,6 28,3 62,7 1604 65,1 65,9
1955-1960 | 1,5 1,4 3.126,5 954 28,3 64,7 62,1 67,4 60,4
1960-1965 | 1,5 1,4 3.089,5 92,7 28,3 65,5 625 68,6 59,7
1965-1970 | 1,5 1,4 3.049,0 90,6 28,3 66,0 628 69,3 57,4
1970-1975 | 1,5 1,4 3.145,5 | 94,5 28,0 67,4 | 64,1 70,8 48,1
1975-1980 1,7 1,6 3.440,0 1055 |27,7 68,8 |654 72,2 39,1
1980-1985 | 1,5 1,5 [3.150,0 97,0 27,8 70,2 66,8 73,7 322
1985-1990 | 1,5 1,4 3.003,0 91,8 27,7 71,0 67,6 74,6 27,1
1990-1995 1,4 1,3 2.828,0 85,7 27,6 72,1 68,6 75,7 24,3
1995-2000 | 1,3 1,2 2.619,0 80,1 27,5 73,1 69,7 76,8 21,8
2000-2005 | 1,2 1,2 24440 76,2 27,4 74,1 70,6 77,7 20,0
2005-2010 1,1 1,1 2303,0 71,9 27,4 75,1 71,6 78,7 17,9
2010-2015 | 1,1 1,0 2.189,0 67,2 27,3 759 | 72,4 79,5 16,0
2015-2020 | 1,0 1,0 2.100,0 | 62,8 27,3 76,7 73,3 80,4 14,3
2020-2025 | 1,0 1,0 ]2.100,0 61,5 273 77,5 74,0 81,1 12,8
2025-2030 | 1,0 1,0 2.100,0 61,1 27.3 78,2 | 74,7 81,8 11,4
2030-2035 | 1,0 1,0 12.100,0 61,1 27,3 78,8 753 82,4 10,2
2035-2040 | 1,0 1,0 2.100,0 | 60,6 27,3 794 1759 83,0 9,1
2040-2045 | 1,0 1,0 2.100,0 60,1 27,3 799 76,4 83,5 8,2
2045-2050 1,0 1,0 12.100,0 | 60,0 27:3 80,4 76,9 84,0 7,3

Tabla 3.2 Tasas de reproduccion, fecundidad, mortalidad infantil; edad media de la fecundidad,
esperanza de vida.

42



Definicién de un Modelo de Disefio para Censos Poblacionales

Crecimiento de la poblacion / Datos estimados desde 1970 en adelante. Proyecciones
de poblacion por sexo y grupos de edad: urbana - rural y econdmicamente activa (1990 -
2025) y por provincia (1990 - 2010) (Version revisada - febrero 1996). Serie Analisis
Demografico 7.[8]

Division politico- territorial [ Total del pais | Urbana | Rural |
Poblacién (en miles) 1970 23,36 18,45 491
1980 27,95 23,19 476

1990 32,53 28,26 427

2000 37,03 33,17 3,87

2010 41,47 37,89 3,58

Tasa de crecimiento anual medio (%o0) 1970/80 18 23 B2
1980/90 15,8 20,6 =11

1990/00 3 16,1 -9.9

2000/10 11,4 13,4 76

Vatiacion relativa (%) 1970/80 19,6 25,7 32
1980/90 16,4 21,8 -10,2

1990/00 13,8 17,4 9,5

2000/10 12 14,2 -73

Tabla 3.3 Tamario y ritmo de crecimiento de la poblacion urbana-rural. Total del pais. 1970-
2010.

Indicadores de dindmica demografica y sus componentes. Total pais. Afios 1970-2010.[8]

1970- [1975- | 1980- | 1985- |1990- |1995- |2000-  2005-

Indicador (1) 1975 1980 1985 1990 1995 2000 | 2005 | 2010
Tasa de crecimiento total (%) 16,8 15,2 15,3 14,3 134 12,7 12,0 10,8
Tasa de crecimiento natural (%o) 14,4 16,7 14,6 13,4 12,6 11,9 11,3 104
Fecundidad

Tasa bruta de natalidad (%o) 234 257 23.1 21,8 20,8 19,9 19,1 18,0
Tasa global de fecundidad 3.2 34 32 3,0 2,8 2,6 24 2.3
Tasa neta de reproduccién 1,4 1,6 1,5 1,4 1.3 1:2 1,2 1,1
Mortalidad
Tasa bruta de mortalidad (%) 9,0 8,9 8,5 8,5 82 8,0 7.8 7.7
Esperanza de vida al nacer
Ambos sexos 67,37 |68,76 70,21 | 71,03 | 72,08 |7313 |74,12 | 75,05
Varones 64,10 | 65,44 66,82 | 67,58 |68,60 |69,65 |70,64 71,57
Mujeres 70,78 | 72,22 73,74 | 74,62 | 7570 |76,75 |77,74 | 78,67
Afios de sobrevida femenina 6,68 6,78 6,92 7,04 7,10 7,10 7,10 |7,10

Tabla 3.4 Tasas de: crecimiento total, natalidad, fecundidad, mortalidad; y datos sobre esperanza
de vida

Tasa global de fecundidad segtin division politico-territorial. Afios 1990-2010
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Division Tasa global de fecundidad
Politico-
Territorial 1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2010
Total del pais 2,83 2,62 2,44 2,30
Capital Federal 1,70 1,58 1,47 1,39
Buenos Aires 2,67 2,47 2,30 2,17
Catamarca 3,46 5120 299 2,82
Cordoba 2,66 2,46 2,30 2,16
Cottientes 3,47 322 3,00 2,83
' Chaco 3,64 | 3,37 3,15 297
Chubut 3,16 2,93 2.73 2,57
Entre Rios 3,09 2,86 2,67 2.52
Formosa 3,82 3,54 3,30 3,11
Jujuy 3,39 3,14 2193 2,76
La Pampa 3,08 2,85 2,66 2,51
La Rioja 3,59 3,14 2,93 2,76
Mendoza 3,00 2,78 2,59 2,44
Misiones 3,86 | 3,58 3,34 3,15
Neuquén 3,30 3,06 2,85 2,69
Rio Negro 3,19 2,96 2,76 2,60
Salta 3,52 3,26 3,04 2,87
San Juan 2,97 2,75 2,56 2,42
San Luis 3,14 2,91 2.71 2,56
Santa Cruz 329 3,05 2,84 2,68
Santa Fe 2,83 | 2,62 2,45 2,31
Santiago del Estero 3.72 3,44 3,21 3,03
Tierra del Fuego 3,51 6;25 3,03 2,86
Tucuman 2,99 2,77 2,59 2,44

Tabla 3.5 Tasa global de fecundidad
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INTRODUCCION

En este capitulo explicaremos un problema real que relevamos para definir las relaciones

de los objetos definidos en el Modelo resultante [24].

Nuestra intencion es proporcionar un modelo sobre el cual se pueda organizar la
informacion de tal forma que se puedan generar resultados matematicos con facilidad,

modelando la informacion de forma tan simple como lo que la misma representa.

Cuando hablamos de censos anteriormente, buscamos definiciones concretas de las
entidades que intervienen en los mismos, en adelante utilizaremos esos conceptos para

definir solamente las entidades que sean relevantes.

Explicamos la situacion que plantea el problema tomando barrios de capital federal
sobre mapas con diferente division geografica y detallaremos que dificultades se le

presentan a los encargados de procesar y publicar los censos.

También en este apartado fundamentaremos, el porque es necesario organizar la
informacion sobre un modelo a la hora de controlar los resultados, en particular cuando se
comparan areas geograficas pequeias que tienen cantidades poblacionales reducidas y su
relacion con preservar el Secreto Estadistico. Aunque este tltimo punto no es relevante

para el modelo si lo es para fundamentar el objetivo del mismo.

Entonces tomaremos las definiciones de los conceptos inherentes a censos, lo aprendido
de lo que un SIG aporta a la hora de modelar entidades geograficas y un problema que

genere preguntas que deberdn responderse con facilidad.

Nuestra idea con afiadir este problema a nuestro trabajo fue aclarar como se combinaran

ambos temas, SIG y Censos, en el modelo que se definiré en el capitulo siguiente.

DEFINICION DEL PROBLEMA

En Argentina, como en cualquier pais, existe un organismo de gobierno encargado de
todo tipo de censos, este organismo ademas de planificar y llevar adelante un censo, debe
procesar la informacién resultante y publicarla con las medidas de seguridad adecuadas
en cuanto a privacidad se refiere, este procesamiento de la informacidon implica tomar los
datos de las encuestas y cargarlos en bases de datos sobre las que después se realizaran las

consultas.

Estas consultas se muestran luego de aplicarles filtros que las distorsionen de modo tal
que no divulgue nada particular, sino que sirvan para que el analista estadistico pueda
sacar conclusiones en base a las mismas, conclusiones como el nivel de mortalidad,

natalidad, etc.
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Como mencionamos en el capitulo III estas consultas se llaman Indicadores
demograficos, la dificultad que muestra este problema ocurre cuando se procesa un
indicador demografico de una region pequeiia con poca poblacion para un periodo que
abarca mas de un censo, recordemos que los censos se realizan cada 10 afios y su
planificacion en cuanto a que division geografica tomard, puede variar de un censo al
otro, lo cual producird intersecciones en el momento de su procesamiento sobre las que se
debera contar con mas grado de detalle. También puede ocurrir en el mismo censo, cuando
se generan requerimientos especiales que no se pueden calcular con la division considerada
en el censo y por lo tanto existe una demanda de geografias alternativas, provocando que
se generen conjunto de datos para cada una de ellas, por ejemplo conjuntos adicionales

para sectores postales, distritos judiciales, etc.

Los requerimientos descriptos pueden ser muchas veces complicados de resolver y no
son irrelevantes, debido a que las entidades que los solicitan poseen diferentes intereses
sobre el mismo grupo de poblacion. Las entidades que los solicitan son el gobierno, los

entes gubernamentales que se encargan de controlar salud, transporte, seguridad.

Estamos acostumbrados a escuchar acerca del nivel de pobreza o de la desercion escolar
pero no nos cuestionamos como es que llegan a obtener los resultados que publican, o de

cdmo se monitorean los cambios en la poblacion a través del tiempo.

En nuestro pais el responsable de esta tarea es el INDEC, otras organizaciones también
trabajan resultados que este organismo genera analizdndolos con diferentes objetivos, por
ejemplo los organismos que trabajan otorgando las habilitaciones para estaciones de

servicio, deben poder medir factores seguridad, poblacion, etc.

El INDEC recibe habitualmente demandas de informacion que no pueden ser satisfechas
con los datos publicados en formato estandar. Estos trabajos especiales son aplicables a
multiples propositos como el que ya mencionamos. Para esto se pueden solicitar nuevos
procesamientos a partir de las bases de datos que la Institucion posee, con el Gnico limite
que impone el Secreto estadistico. Estos trabajos especiales tienen un costo adicional por
el trabajo que implica combinar en muchos casos la informacion para satisfacer la

consulta.[8]

Al generar las estadisticas para estos trabajos especiales se debe combinar la informacion
y esta combinacion produce intersecciones debido a las diferencias entre las divisiones
geograficas. Si la informacion no es precisa el analista estadistico no podria definir si la

misma es publicable o no.

Como mencionamos anteriormente la intencidon es que se genere esta informacion
facilmente y sin error, para realizarlo existen técnicas que actualmente se aplican casi

manualmente, decimos casi porque si bien es cierto que la informacion se carga en la base
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de datos, con las herramientas actuales hay que hacer controles manuales sobre las mismas

para poder definir que informacion es inherente para el Indicador Demogréfico solicitado.

Un censo representa la informacion que describe la poblacion de una region en particular.
Sobre las regiones se distinguiran ademas las fracciones y una unidad minima de medida,
ambos son también regiones pero se les denomina asi por el tamafio de region que
representan. Entonces, las regiones estan compuestas por fracciones y las fracciones se
subdividen en una unidad minima sobre la cual se pueden publicar datos de censos. En
cuanto al tamafo de esta unidad minima y su nombre dependen netamente del pais en
cuestion, en Argentina se denomina Radio Censal y debe representar al menos 3 manzanas,
tuvimos la oportunidad de charlar con una encuestadora la cual nos oriento de como se

distribuian los radios censales y que cantidad de manzanas debe incluir.[12]

Cuando mencionamos que existian filtros que se aplicaban a la informacion, nos
referiamos justamente a aplicarlos a estas unidades minimas, ya que son lo suficientemente
pequetias como para garantizar que los métodos de proteccion tengan el efecto deseado al
momento de ser publicado a través de cualquier Indicador Demografico. Tales métodos

de proteccion incluyen entre otros intercambio de registros, redondeo, etc.

Concluyendo, la demanda de estadisticas de regiones basadas en diferentes geografias
administrativas, postales, de grilla y comparables a través del tiempo representa tanto una
oportunidad como una amenaza. La oportunidad esta en crear varios conjuntos de datos
de regiones pequenias que puedan ser vendidas a las entidades solicitantes y que se ajusten
mas precisamente a sus necesidades. La amenaza esta en generar datos de los cuales se
pueda extraer informacion acerca de individuos identificables, para que esto no ocurra
ademas de fijar una unidad de medida debemos fijar un minimo de personas y de hogares
para la region de la cual se estan visualizando las estadisticas, sin embargo, si estdn
publicando estadisticas de geografias distintas, seria posible restar un conjunto de datos

del otro para obtener estadisticas para areas por debajo del minimo.

Como proteccion adicional se utiliza Intercambio de registros, para asegurar que un
investigador no pueda tener la certeza de que las cantidades tabuladas en cero sean en
realidad correctas. El peligro de diferenciar aparece cuando es posible anidar pequeiias

regiones de una geografia en conjuntos de regiones de otra geografia.

CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA

Cuando las oficinas de censos publican datos de censos, generalmente lo hacen bajo la
obligacion legal de proteger la privacidad de los individuos, por lo que la preocupacion
aumenta en los casos en que los conjuntos de datos u otros informes se refieren a pocas
personas debido a que en esos casos es mas facil distinguir individuos con combinaciones

unicas de caracteristicas identificatorias. Para el propdsito de esta investigacion la
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posibilidad de aislar a un individuo con un nico conjunto de caracteristicas se considera

un caso en el que hay riesgo de identificacion.

Entendimos que existen caracteristicas que podrian poner en riesgo a una persona si
por ejemplo se conocen sus ingresos o posee alguna incapacidad ej. Sordomudo los cuales

son presas faciles de asaltos.

En Argentina la LEY N° 17.622 establece en el articulo 10° “... que las informaciones
que se suministren a los organismos que integran el Sistema Estadistico Nacional, en
cumplimiento de la presente ley, serdn estrictamente secretos y solo se utilizaran con fines
estadisticos. Los datos deberan ser suministrados y publicados, exclusivamente en
compilaciones de conjunto, de modo que no pueda ser violado el secreto comercial o
patrimonial, ni individualizarse las personas o entidades a quienes se refieran. Quedan
exceptuados del secreto estadistico los siguientes datos de registro: nombre y apellido, o
razon social, domicilio y rama de actividad...”. Dejamos una referencia del tema para el

que desee mas informacion sobre el mismo.[§]

La geografia es un factor importante en el Control de Divulgacion Estadistica, cuanto
mas grandes sean las regiones para las cuales se generan conjuntos de datos, mayor sera la
cantidad de habitantes y por lo tanto sera menor el riesgo de divulgacion de informacion

de individuos especificos.

Eiemplificamos el Problema

Ahora presentamos las dos configuraciones topologicas que venimos mencionando
para una misma region en donde haya cambiado el radio censal y mostramos como puede
producirse un indicador demografico que se encuentre por debajo del limite minimo

anteriormente mencionado.

El la figura 4.1 mostramos la geografia A y en el figura 4.2 mostramos a la geografia B.
Si bien ambas geografias son de la misma region se encuentran subdivididas por distintos
criterios. Suponemos que se cuenta con la informacion relevada por los censistas, para

ambas geografias.

En base a esta informacion examinamos cada una de las regiones, aproximandonos a
una fraccion en particular y tomando cada radio censal, esta aproximacion se muestra en
las figuras 4.1.1 y 4.2.2, Luego para cada una de las geografias mostramos otro acercamiento
en las figuras 4.12 y 4.2.2. Rotulamos al resultado de solapar las dos geogratias marcando

las intersecciones de acuerdo a las dos fracciones padres.

Lo que buscamos es encontrar las intersecciones, marcamos con letras las fracciones y
le asignamos un numero a los radios censales, vemos que Al interseccion B2 , A2

interseccion Bl y A2 interseccion B4, A3 interseccion B2, B6 interseccion AS, A7
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interseccion B11, como mostramos en la figura 4.3.

Una vez producidos los indicadores de las geografias ingresadas los encargados de
analizarlos deberan poder responder con facilidad preguntas como las siguientes ;Cuantas
de las areas diferenciadas quedan por debajo de los limites de confidencialidad? y ;bajo
que clase de circunstancias, teniendo en cuenta las dos geografias que se comparan? entre

otras.

Figura 4.1 Capital Federal Division por barrios, marcados con color verde
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Ak

Figura 4.2 Circuitos Electorales, marcados con color azul

51



Definicién de un Modelo de Diseio para Censos Poblacionales

Figura 4.1.1 acercamiento de geografia A
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Figura 4.2.1 acercamiento de geografia B
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Figura 4.1.2 acercamiento de geografia A

Figura 4.3 Seleccion de la fraccion a Analizar intersecando las geografias A Y B
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

En el ejemplo que nos fue de utilidad para determinar relaciones de las entidades que
se definen en un censo, es decir lo que se espera de ¢l. A partir del mismo empezamos a

generar conclusiones y tomar caracteristicas que nos serviran para disefiar nuestro modelo.

Iniciaremos este nueva etapa de conclusiones mencionando de manera general las
caracteristicas que fuimos encontrando hasta el momento y que servirdn de guia para

iniciar el Modelo de Datos.

* Un censo poblacional se define a través de la region sobre la que se realiza y de las

personas que habitan en la misma.

* Una region se encuentra definida por fracciones y las fracciones por radios censales,
estos ultimos estan compuestos por manzanas, donde la cantidad esta limitada por el

usuario. Una manzana esta dividida en lotes, los cuales pueden contener viviendas.
* Sobre las regiones es necesario definir su ubicacion y sus caracteristicas topologicas.

*Se deben poder crear los censos, hogares y personas dentro de cada region de cada

geografia ingresada con un nimero que lo identifique univocamente.
*La cantidad de hogares en cada unidad censada se deben poder calcular.

* Debemos considerar informacion incompleta ya que cuando se realiza un censo no
siempre se logran relevar todos los datos, puede ocurrir que una persona no se encuentre
cuando pasé el censista o simplemente no quiso completar en su totalidad los
formularios del censo. Para poder considerar esta incompletitud clasificamos a los
hogares segun el tipo de informacion que sus ocupantes provean, aun cuando sea
nula, esto es necesario debido a que en regiones pequefias si los hogares relevados
son insuficientes y ademas de eso se releva menos informacion estaremos aumentando
significativamente el riesgo de divulgacion para los individuos o generando estadisticas
erroneas. Ademas para calcular la cantidad de personas en un hogar debemos tener
en cuenta que las personas ausentes afectan la calidad de la informacion, por esto se

tipifica a las personas con un estado.

* Se tienen que considerar las caracteristicas definidas para las personas mencionadas
en el capitulo III y teniendo en cuenta los limites que impone la ley sobre ellos, en

sintesis de una persona debemos conocer:
* Estudios.
* Familia.
* Datos personales.
* Ocupacion.
* Donde vive y con quien

+ Si su vivienda es propia o alquilada y si cuenta con las necesidades bésicas.
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* Se deben poder seleccionar los filtros a utilizar sobre los radios censales cuando se
calcule un Indicador Demografico y si este implica operaciones entre dos 0o mas
geografias se deben devolver los resultados de las nuevas regiones generadas por el

solapamiento de las mismas, es decir de sus intersecciones.

* Para poder comparar dos geografias es necesario tener estadisticas precisas acerca
de las areas en cada una de ellas, en general las estadisticas deben ser generadas a

partir de los datos originales, pero de esto solo consideraremos que son ingresados.

Se consideran que los valores que se utilizan para caracterizar el calculo del Indicador
en base a la informacion, sean parametrizados para proporcionarle mas flexibilidad al

modelo.

FUNDAMENTACION DEL PARADIGMA

Modelo de Datos

Cada modelo tiene semantica y notacion, que pueden adoptar varios formatos que
incluyen texto y graficos. Rumbaugh [13] afirman que un propoésito fundamental de los
modelos es que permiten “captar y enumerar exhaustivamente los requisitos y el dominio
del conocimiento, de forma que todos los implicados puedan entenderlos y estar de acuerdo

con ellos”.

Nuestro modelo describe la aplicacion usando el paradigma orientado a objetos,
fundamentamos la eleccion debido a que un modelo que aplica este paradigma permite la

creacion de bases de datos orientadas a la informacion geografica (Geodatabase).

Geodatabase define un modelo genérico para informacion geografica, el cual puede
ser usado para definir y trabajar con una amplia variedad de usuarios o aplicaciones
especificas, implementando diferentes comportamientos permitiendo modelar y manejar
entidades que poseen atributos espaciales (i.e., localizacion, forma y topologia) y otros
atributos no vinculados con el espacio, denominados atributos no espaciales (p.ej., la
capacidad, nombre). Esta separacion requiere que los usuarios de un GIS se familiaricen
con dos notaciones diferentes: una para manipular los datos espaciales y otra para los no

espaciales.

Recientemente, han surgido nuevos modelos de datos espaciales basados en la
Orientacion a Objetos que resuelven, en parte, los problemas semanticos antes descritos
([20] y [21]). La principal cualidad de los modelos espaciales orientados a objetos es la
naturalidad con que se modela el problema. Cada entidad espacial o no-espacial del dominio
de aplicacion del SIG se representa mediante un objeto, el cual captura las propiedades y
comportamiento de la entidad representada.
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El modelado orientado a objetos de un SIG consiste, esencialmente, en describir las
clases de objetos espaciales y no espaciales relevantes al dominio de aplicacion del SIG,
asi como establecer las relaciones entre estas clases. A diferencia de las clases de objetos
no-espaciales, las clases espaciales guardan entre si muchos elementos estructurales y de

comportamiento comunes, que se repiten de una clase a otra y de una aplicacion a otra.

Estos aspectos y soluciones motivan el desarrollo de este trabajo, cuyo objetivo fue el
desarrollo de una arquitectura que pudiera ser aplicada como patron para solucionar

problemas censales.

Lenguaje de Modelado

Para documentar el analisis del modelo utilizamos UML (Unified Modeling Language)
el cual es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que

forman un sistema software orientado a objetos. [13]

El proceso a seguir en un desarrollo orientado a Objetos (OO) es complejo y esta formado
por una serie de actividades y subactividades. En este trabajo abarcamos la fase de
planificacion y especificacion de requisitos, la cual se corresponde con un borrador del

modelo conceptual y con una definicion de casos de uso de alto nivel.

Los casos de uso no son mas que la descripcion de los eventos de un actor que usa un
sistema para completar un proceso [14], modelan la funcionalidad del sistema, expresando

la transaccion entre actores y sistema.

En nuestro trabajo los casos de uso mas criticos, importantes y que conllevan un mayor
riesgo, se amplian. Dejando la definicion en formato expandido del resto de casos de uso
para cuando sean tratados en posteriores ciclos de desarrollo. Dejamos la referencia [14]

—[26] para quienes deseen ampliar sobre este tema.

Representacién de las relaciones:

UML define la forma en la que se representa la relacion que existe entre dos clases y su

proposito dentro del modelo.

Distinguiremos las siguientes asociaciones

Relacién Directa:

Representa que una variable de instancia mantiene una referencia de otro objeto.

—

Representacion
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Agregacion:
Tipo especial de relacion entre clases de entidades que representa una conexion “‘es
parte de” o “tiene un”.

“eltodo” ¢—— “la parte”

Representacion

Composicion:
Es un tipo especial de agregacion en las que hay una fuerte pertenencia y la existencia

de las ocurrencias de las clases de entidades vinculados coincide.

“el todo” ¢———— “la parte”
Representacion

Herencia:

Mecanismo mediante el cual el tipo de una clase puede ser definido sobre la base de la
definicion del tipo de otra clase. Gracias al mecanismo de herencia, la subclase hereda los
atributos que definen la estructura de la superclase y los métodos que caracterizan su
comportamiento. Ademas, la subclase puede anadir nuevos atributos y métodos para
completar su definicion. Las relaciones de herencia organizan las clases en un tipo de

grafo especial denominado jerarquia de herencia o arbol de herencia.

' e—

Representacion

Multiplicidad:

Sobre las asociaciones se definen restricciones que se observan en el problema y que
controlan si las ocurrencias de las clases de entidades que intervienen en el tipo de relacion
pueden o no ser multiples conexiones con ocurrencias de las demas clases. Representamos
la multiplicidad en los extremos de la asociacion, estas expresiones son simplemente

nimeros, rangos o combinacion de ambos.

Patrones

Explicamos muy brevemente, la nocion de patron de disefio empleada en este trabajo,
ya que es un tema muy amplio del que solo nos interesa a modo de guia para entender su

proposito.

Un patron de disefio de software es una solucion reutilizable a un problema recurrente
en el desarrollo de software [15], [16]. Su reutilizacion reduce el esfuerzo, tiempo y costos

empleados durante el disefio de software [17]. Los patrones de disefio capturan la estructura
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y dinamica de una solucion que se repite multiples veces durante el desarrollo de diferentes

aplicaciones, generalmente, en un contexto o dominio determinado [18], [19].

Un patron de disefio estd compuesto por un conjunto de clases que, mediante la
delegacion y herencia, proporcionan una solucioén robusta y modificable a un problema
comun o recurrente. Estas clases son reutilizadas en el disefio de nuevas aplicaciones;
para lo cual se requiere su adaptacion o refinamiento en base a los requerimientos de la

aplicacion [17].

En el siguiente capitulo utilizamos estos conceptos, generamos conclusiones en base a
los capitulos anteriores sobre el problema planteado, y sintetizamos las etapas que dieron

como resultado nuestro modelo.
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CAPITULO V

EL MODELO
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INTRODUCCION

Iniciamos la etapa de documentacion, en ella sintetizamos el analisis realizado para

obtener el modelo en base a todo lo relevado.

Como mencionamos en el capitulo II, un SIG trata aspectos complejos como la
representacion de relaciones espaciales entre objetos del mundo real y sus caracteristicas
geograficas, permitiendo manipular datos espaciales y no espaciales, analizamos las
caracteristicas espaciales y no espaciales por separado, derivando en un modelo geografico

y un modelo conceptual respectivamente.

Para llegar al modelo conceptual, identificamos los casos de uso generando los diagramas
de contexto necesarios, sobre los cuales mostramos los conceptos relevantes a nuestro
modelo. Nos concentramos en hallar caracteristicas y organizar la informacion que debe

ingresar a nuestro modelo, de tal forma que las preguntas que se hagan puedan resolverse.

En el modelo geografico, identificamos las entidades del modelo conceptual sobre las
que necesitamos representar atributos espaciales y definimos comportamiento, ubicacion

con respecto a uno o a muchos sistemas de proyeccion y geometria.
Entonces organizamos este capitulo en 3 secciones

Andlisis de Datos no espaciales
Andlisis de Datos espaciales

Integracion de lo datos espaciales — no espaciales

Andlisis de Datos No Espaciales

A continuacion definimos los casos de uso basandonos en el ejemplo de aplicacion de

nuestro modelo descripto en el capitulo IV.

CASOS DE USO

Casos de Uso de Alto Nivel

La figura 5.1 muestra los casos de uso que hemos identificado.

Caso de Uso: Seleccionar Censos
Actores: Persona
Propdsito:Capturar la poblacion exacta de las geografias a comparar.

Resumen: La persona selecciona los afios de los censos obteniendo caracteristicas

espaciales y no espaciales.
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Actores: Persona
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Propdsito: Obtener datos poblacionales para diferentes indicadores demogréficos

Resumen: Selecciona la consulta y los parametros necesarios para realizarla.

Caso de Uso: Incorporar informacion censal

Actores: Administrador del Sistema

Proposito: Incorporar la informacion de un nuevo censo a la Base de Datos

Resumen: Debera ingresar los datos relevados en el censo, espaciales y no espaciales.

incorporar informacion e nsal

Acdminigrador
del sigema

Persona

Selecdonar censo

Consulttar Datos

Fig 5.1 Modelo de contexto. Diagrama UML diseriado en Poseydon CE?2.
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Debido a la complejidad de los casos de uso definidos en la figura 5.1, se presenta el

caso de uso expandido descripto en la Figura 5.2. De esta manera reducimos la complejidad

y ampliamos la informacion que facilitara el disefio del modelo conceptual.

Caso de Uso: Incorporar informacion censal

Caso de Uso expandido :
Caso de Uso expandido :

Caso de Uso expandido :

Incorporar datos relevados
Incorporar afio

Incorporar region

Caso de Uso: Seleccionar Censos

Caso de Uso expandido :Seleccionar region Geografica

Al seleccionar una region geografica se podran seleccionar regiones, fracciones o radios

censales definidos para el censo, pudiendo seleccionar varios.

Caso de Uso expandido :Seleccionar Afio

Caso de Uso: Consultar Datos

Caso de Uso expandido :
Caso de Uso expandido :
Caso de Uso expandido :

Caso de Uso expandido

Caso de Uso expandido :

Introduce pardmetros
Ejecuta consulta

Superponer zonas de cada censos

: Acotar a la region seleccionada

generar informacion.

Fase de Construccién del Modelo Conceptual

Andlisis

En la fase de andlisis investigamos los conceptos relacionados con el subconjunto de

casos de uso que definimos en la etapa anterior. En particular, profundizamos en los datos

que se pueden ingresar como parametros para las consultas que se soliciten.

Mostramos de manera simple la solucion, sin detallar su implementacion.
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Fig 5.2 Modelo del contexto del sistema. Diagrama UML diseriado en Poseydon CE2.
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Como primer paso identificamos los conceptos que tomamos en cuenta al representar
graficamente el modelo. Para representar estos conceptos se va a usar un diagrama de

estructuras estaticas de UML.

Seguimos los siguientes pasos:

Lista de conceptos candidatos:

Definimos estos conceptos en base a la informacion que fue relevada en el capitulo III,
cuando investigamos los censos, en particular tomamos aquellas caracteristicas que se

refieren a censos poblacionales. Los conceptos a tener en cuenta son los siguientes:

* Vivienda Colectiva
*Vivienda Familiar
*Persona Censada

* Persona Ausente
*Hogar

* Familia

* Vinculo

* Edificio

* Electrodomésticos
* Empresa

* Obra social

* Estudios

* Institucion

* Servicio

* Trabajo

*Censo

*Region

*Radio Censal
*Fraccion

*Lote

*Manzana

* Indicador demografico
* Filtro

De esta manera obtenemos un modelo conceptual en base a los conceptos antes

mencionados sin incluir atributos ni asociaciones
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Radio Censal Fraccion Colectiva Censo
Filtro Lote Edificio Electrodomestico
Manzana Servicios Familiar Obra Social
Region Empresa Indicador demografico| |Persona Censada
Estudio Persona Ausente vinculo Trabajo
Institucion

Figura 5.3 Diagrama Conceptual Inicial. Diagrama UML diseriado en Poseidon CE2.

Definicién de Asociaciones y Multiplicidad

Luego, anadimos las asociaciones necesarias para ilustrar las relaciones entre los
conceptos. Para realizarlo utilizamos las definiciones mencionadas en el capitulo IV, en
las que explicamos cémo se representan en UML las asociaciones y la multiplicidad entre

los conceptos.

Tomamos grupos de conceptos y al final mostramos el modelo conceptual resultante
de la union de ellos, optamos por realizarlo de esta manera para poder simplificar la

comprension del mismo.



Definicién de un Modelo de Disefio para Censos Poblacionales

Censo, regién, indicador demogrdfico, filtro, persona

El censo se relaciona con la region sobre la cual se realizd y con las personas que
conforman la poblacion censada. También se relaciona con el Indicador Demografico, el
cual requiere cierta informacion, nos referimos al mecanismo que utilizara para resolver
su formula, de aqui surge la relacion con otra entidad a la cual llamamos Filtro, como
explicamos en el capitulo IV un filtro posible es “Redondeo”, si este filtro ingresa como
parametro para el indicador, cuando se resuelva la férmula se redondea el resultado. La
eleccion del filtro que se debe utilizar esta a cargo del investigador que requiere la consulta.

El esquema resultante de las asociaciones que planteamos es el siguiente:

Indicador demografico| . Filtro

Region Censo Persoma

Figura 5.4 El Censo. Diagrama UML disefiado en Poseidon CE2

Regién, radio censal, fraccién, lote, manzana

Sobre los conceptos de Region — Radio Censal — Fraccion - Lote - Manzana definimos
la relacion de composicidn, ya que como se menciono en el capitulo IV la region a censar
se subdivide en fracciones, estas en radios censales, los mismos en manzanas y por ultimo
las manzanas en lotes. La multiplicidad también fue determinada por la informacion
obtenida de la metodologia que se asigna a los censistas para relevar la informaciéon en un
censo. El radio censal asignado a un censista no puede tener menos de 3 manzanas. En la
figura 5.5 se puede observar que se indica la cardinalidad en muchos, con el proposito de

que se adecue a las limitaciones del censo que se este realizando.
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Region e
Fraccion qi®
B —
1= Raclio Censa
T
s manzana .-'_
Lote il

Figura 5.5 Division de la Region a censar. Diagrama UML disefiado en Poseidon CE2.

Vivienda colectiva, vivienda familiar, hogar, alojamiento, local, edificio, complejo

de edificios, electrodoméstico y servicio

Sobre la vivienda se plantea una jerarquia, ya que la vivienda puede ser colectiva
o familiar, a su vez existe una relacion de composicion entre ellas debido a que una
vivienda colectiva puede estar conformada por viviendas familiares, tal y como se describio
en el capitulo III. El Alojamiento, Hogar, edificio, local, complejo de edificios se
contemplan en esta estructura ya que una vivienda colectiva puede ser un hotel, convento,
pension, etc. La vivienda describe las comodidades que esta ofrece a sus habitantes, es
por esto que son importantes para medir sus condiciones de vida de la poblacién, indicando
tipo de construccion, cantidad de ambientes, electrodomésticos y servicios con los que

cuenta. También se le adicionaron atributos acerca de su construccion.
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Vivienda

Colectiva Familiar

Servicio Electrodomestico

Figura 5.6 La vivienda. Diagrama UML disefiado en Poseidon CE2.

Persona, obra social, estudio, institucién, empresa y vinculo

Persona es la entidad sobre la que se centra toda esta investigacion, nuestro modelo
debe soportar toda la informacion referente a la misma. Modelamos a la persona censada
y a la persona ausente, ya que ambos tipos de personas, tienen un efecto importante a la

hora de calcular un indicador demografico.

Utilizamos el patron estado (STATE) para representar si la persona estuvo ausente o no
en el momento en el que el censista visito la vivienda, este patron permite a un objeto
cambiar su comportamiento cuando su estado interno cambia, es decir que segun el estado

que tienen deben comportarse de manera distinta.[16]

Nos parece importante resaltarlo porque cuando se calculan los indicadores
demograficos que incluyan personas, la persona presente se comportard distinto que la

ausente.

También representamos el vinculo que existe entre las personas y si €stas conviven o
son familiares. De una persona necesitamos, también modelar si posee 6 no obra social,
sus estudios y en que tipo de institucion los realizo, también es importante representar si

trabaja y su lugar de trabajo.
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Obra Social Trabajo o1 Empresa
/| /]
1.X 3
' 0.1
Estudio Instiucion
Persomna fl=4
i)
2 Estado

o

persona Ausente Persoma Censada

Figura 5.7 Entidad persona y sus relaciones. Diagrama UML diseriado en Poseidon CE2.

Definicién de Atributos

Anadimos los atributos necesarios para contener toda la informacién que se necesite

conocer de cada clase.
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Indicador D fF,

Filtro

-nombre: String
-operacion: Formula

nombre: String
-ecuacion:Formula
-fechaCreacion:Date

Persoma

<documento:String ]
nombre: String ]
-apellido:String] ]
-fecha_nacimiento:Date([ ]

Obra social

ombre: String
coseqguro:String| ]
coseguro:Boolean
-voluntario:Boolean

I -sexo:Charader( ] -fechaVigencia:Date
R jefeDeHogar:Character
Reolon Censo _estadoCivil:Characterf ] 1.
nombre: Strin -fechalnicio:Dat: i idad: Stri
-f?m DI f" ¢] Cl I_IGO e . acionalidad: String[ ] Trabajo
dioma:String || fechaFin:Date <onante:Character
Observadiones:String " 2| fechalngresoPais:Date 2| cargo:Characterf ]
-fechaF allecimiento:Date <categoria:Character ]
-sueldo:Float[ ]
’ K : :
G hEL antiguedad:Float
0.2 —contratado:Character
Fraccion Vinculo
Hdentificacion:String dipo:Character ]
0.1
Empresa
Servicios Electrodomesticos
T S <denominacion:String ]
({es'a I|)C|f)l1.$t} ing[ ] -nonT l)I-E Sffl ing tipo:Character
4||?0.CI1§1 ad.ei “marca:String <alle:String[ ]
P . 41io'|v'1ed|d.01 Im.egelilnt[] ) Jocalidad:String |
Radio Censal Jabilitado:Character numero: Integer
~<cantidadManzanas:Integerf ] / % telefono:String
4dentificacion:Integer
» Estudio
Vivienda nivel:String
-sup_cubierta:Float -(fomplet vr):Charad elf]
% Jolo ~<cantidad _ambientes:integer 41!L1I9:Sir|ng )
-material_contruccion:Character Estado amafivoAbancano;Siring
Manzana ~cant_plantas:integer -fechaVisita:Date Sechaibandongiint
identificacion:String -(fantidafj_baﬁos:hﬁeger Jora:Time g
tipo_edificacion:Charader <cantidad Visitas:Integer
-sup no cubierta:float
<cocheralnteger ?
-otras constucciones:.Charader
-finalizada:Character Ausente Presente
-salidasInteger -motivo:String ] <alificadon:Character
<contado:Persona
1.2 T
A Institucion
Lote +azonSodal:Charader

umero: Integer
<irecdion:String
“propietario:Persona
-edificado: String
-areaVerde:Character

Familiar

Colectiva

<descripcion:String
~<cantidad _ de_Familiasinteger( ]

<iudad:Ciudad ]
~calle:String[ ]
Sumero: Integer
telefono:String
dipo:String

Figura 5.8 Modelo conceptual con atributos. Diagrama UML disefiado en Poseidon CE?2.

Definicién del Comportamiento

Para hacer mas claro el proposito de alguna de las clases, agregamos comportamiento

en la figura 5.9 mostramos el Modelo conceptual final con el comportamiento mas relevante

para los nuestros fines.
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Todos los atributos y el comportamiento definidos en las clases se determinaron teniendo
en cuenta las definiciones del capitulo III, en el cual explicamos los conceptos que se

derivan de un censo.

La definicién formulada hasta ahora constituye la base conceptual sobre la cual se
fundamento la formulacion de los patrones de disefio, que se usaron para el disefio final
del Modelo, asi como también para el modelo geografico que planteamos en la siguiente

seccion.

Andlisis de Datos Espaciales

Como mencionamos en el capitulo II, el mapa es probablemente la forma mas familiar
que conocemos para representar datos geograficos, ya que referencia en dos dimensiones
un SIG, también quedo claro que a medida que se le va adicionando informacion y éste va
creciendo, manipularlo manualmente es practicamente imposible. En esta seccion
modelamos caracteristicas geograficas para las clases de nuestro modelo conceptual que
lo necesiten, teniendo en cuenta, qué aspectos comunes debemos representar. Segun lo
analizado en el capitulo II podemos decir que vamos a tener que encontrar la forma de
representar la geometria de las entidades espaciales, la cual estd determinada basicamente

por cuatro atributos:

Forma:

Puede ser puntual, lineal o poligonal dependiendo de la escala utilizada.

Localizacioén, direccidn v orientacion:

Cuando la forma del objeto es georeferenciada, su referencia determina, también, la

ubicacion del objeto, su direccion y su orientacion.

La figura 5.10 muestra tres clases que representan la estructura y comportamiento de

tres tipos de entidades espaciales con formas puntual, lineal y poligonal.

En ellas se puede observar que el nombre, la escala, el sistema de geo-referencia y la
geometria son atributos comunes a todas los tipos de entidades espaciales

independientemente de su forma.
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Ciudad Rio Pueblo
nombre: String[] -nombre:ing ] || -nombreint
-escalaint -escalaint -escalaint
-sigemaReferencia:int] ] -sigemaR eferencia:int | sigemaReferencia:int
$obladon:int[ ] -origen:int | pobladon:int
-ano de fundacion:ing ] geom etiiaclinea || -areaint
-geom etiia:Poligono[ ) ROt | | -geom etiazpunto
+visualizar():void +mover(). void +visualizar():int
+mover():void +editarGeometiia().int | | +moven(_nom bre:int): void
+editarGeometia():void +intersecta_a(xvoid +obtenerVisualizacion():int
+densidadP oblacional():void +desemboca_en(} void | +densidadP oblacional(): void
+calcularArea(xint

Figura 5.10. Clases espaciales con diferente geometria. Diagrama UML disefiado en Poseidon

CE2.

Teniendo en cuenta lo anteriormente explicado pasamos a mostrar como aplicamos las
caracteristicas mencionadas en nuestro modelo, tomamos la clase conceptual “LOTE”, le
adicionamos caracteristicas geograficas y la utilizamos para explicar los conceptos que
definimos a continuacién, primero definimos al objeto espacial, luego vemos como
representar su ubicacion y su sistema de proyeccion, asi como también su geometria, ya
que lo que necesitamos es representar entidades espaciales que existen en un espacio

cuya geometria esta determinada por uno o varios sistemas de proyeccion.

Entonces al representar a un objeto espacial estamos definiendo la estructura y el

comportamiento que tiene una entidad del mundo real en un espacio dado.
Para la clase lote consideramos la siguiente estructura:

* Un identificador el cual nos permitira identificar de forma Unica al Lote.

*Su geometria en adelante geo que sera el conjunto de puntos que lo representan,

cada punto esta representado por un par ordenado (X,y).

* Sus atributos espaciales y no espaciales al,a2,..an de los cuales representamos las
propiedades mas relevantes para nuestro modelo.
Anadimos las caracteristicas geograficas mencionadas a la clase conceptual Lote, en
adelante GeoLote. Ver figura 5.11
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Lote
GeolLote
ddentificador:char[) ] —
-frente:float] ] -lote:Late

-ubicacdon:ubicacion

~direcciornchar( ]
~fondo:foat[ ]
~superfidefoat| |

Figura 5.11 Separacion de las caracteristicas geogrdficas del Lote en una nueva clase.
Diagrama UML diseniado en Poseidon CE2.

A continuacion explicamos brevemente el funcionamiento para la clase Lote,
redefinimos la clase GeoLote y para hacerlo aplicamos el patron Decorador. Decorador
es un patron de diseio, su intencion es agregar responsabilidades a un objeto dindmicamente
para que provea una alternativa flexible a la creacidon de subclases y asi extender la
funcionalidad de una clase. La diferencia entre decorar y crear subclases, es que la primera
es dindmica y la segunda es estdtica, esto es justamente lo que buscamos, al usar
decoradores podemos agregar funcionalidades a algunos objetos sin redefinir la jerarquia
conceptual, un decorador replica la interface del objeto decorado; también define
comportamientos adicionales, pasa los pedidos al componente y puede realizar acciones
adicionales antes o después de pasarlos, para ampliar sobre los fundamentos de utilizar

este patron de disefio para modelar caracteristicas espaciales vease [16].

De esta manera podemos definir objetos y decorarlos con diferentes comportamientos,
por ejemplo comportamiento espacial y dirigirnos al objeto original o a cualquiera de sus
decoradores. Los decoradores imitan el protocolo del objeto conceptual y delegan la
implementacion del protocolo no espacial a ese objeto. Por lo tanto el Lote tendrd mas

posibilidades de resolver cuestiones geograficas con estas nuevas caracteristicas.

Aplicar este patron tal y como se explica en [30] [22] nos llevo a definir la clase geoLote
de forma tal que las instancias trabajen decorando a los objetos lotes. La clase GeoLote
define el comportamiento geografico que necesitamos en nuestro Modelo, por ejemplo
incluye un método que calcula el ancho de un lote. Dado que hay una relacion entre el
decorador GeoLote y el Lote, el primero puede delegar al objeto conceptual la ejecucion
del comportamiento ya definido.

Integracién de los datos Espaciales — No Espaciales

Sobre los atributos no-espaciales, definimos una clase en el modelo conceptual que

define las caracteristicas no espaciales del Lote. Por ejemplo, direccion. Ver figura 5.9

Los atributos espaciales pueden ser geométricos o espaciales, los geométricos nos

permitiran representar la geometria del Lote, mediante la localizacion, forma, orientacion
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y direccion que tiene para una escala dada.

Para representar la geometria vamos a modelizar los puntos, lineas, poligonos cuyas

coordenadas vienen dadas por un sistema de proyeccion determinado.

Entonces la geometria va a ser una clase abstracta y debemos generalizar la estructura
y comportamiento comun de las clases Punto, Linea y Poligono, las cuales definen la
geometria de las instancias de GeoLote. Ver figura 5.12

Geometria

Punto Linea Poligono

™)
=
w
-

Figura 5.12  Clase geometria. Diagrama UML diseniado en Poseidon CE2.

La clase punto define como atributos las coordenadas x, y, z, que estan geo-referenciadas
por el sistema indicado por el atributo sistema Referencia en la clase GeoLote. Cada
instancia de Linea tiene asociado un conjunto ordenado de instancias de Punto que
determinan su forma. Similarmente, cada instancia de Poligono tiene asociado un conjunto

ordenado y secuencial de lineas que determinan el borde del poligono. Ver figura 5.13

G © D
Punto Linea Poligono
-x:float 4zquierda:Punto Jineas:colledion
-y:float <lerecha:Punto " Poli oa
-z:float $untosintermedios:Collection +a|e§(|>. 0'90?0)' o X
L - +vertices(p:poligono):Collection
+rasladar(p:Puntox:float,y. float z:loatfPunto +Longitud(l:Linea):Integer

+Puntolnicial(i:Linea):Punto
+PuntoFinal(:LineaxPunto
+AgregarPunto(l:linea p:Punto):Linea

o Hi ’ VmiEE Y

(x,y,z) son valores de la posicion
de un Sistema de Referencia

Figura 5.13 Punto, Linea y Poligono. Diagrama UML disefiado en Poseidon CE2.

Los atributos izquierda y derecha de la clase Linea son usados para establecer las

relaciones topologicas de las instancias de Linea y Poligono.

Para representar las relaciones espaciales tomamos las relaciones que se dan en el

espacio entre el Lote y otras entidades espaciales.
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Entre las relaciones espaciales existentes, consideramos las de orden espacial, topologico
(ver figura 5.14) , el modelo propuesto se puede ampliar agregando mas relaciones
espaciales, seglin se requieran, por ejemplo se podrian considerar también las relaciones
difusas, sobre las que encontramos un articulo [23] que se da como referencia para aquel

que desee profundizar en el tema.

De orden espacial Topoldgicas
Aestafrentea B Aintersecta a B
A esta detras de B A es adyacente a B

A estd a laderecha de B| A esta dentro de B
A se solapa con B

A es cubierta por B

Figura 5.14 Ejemplos de Relaciones Topologicas y Espaciales para dos entidades A y B
cualesquiera.

La estructura estandar para definir objetos geograficos, es la que se muestra en la

figura 5.15 que mostramos a continuacion, en ella representamos lo enunciado hasta ahora.

Linea
AV
Geol ote Geometria Punto
<l
1.0
Poligono

Figura 5.15 Estructura definicion espacial. Diagrama UML diseiiado en Poseidon CE2.

Atn habiendo llegado a definir la geometria y el objeto espacial GeoLote necesitamos
representar otra caracteristica mas, ya que segun lo analizado hasta ahora, la representacion
del lote puede variar de acuerdo al sistema de proyeccion que se utilice, es decir si cambia

el sistema de proyeccion, debemos crear otro objeto espacial lote con otra escala definida.

Los decoradores, son una solucion mas dindmica que la creacion de subclases ya que
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las responsabilidades se pueden agregar o quitar en tiempo de ejecucion al adjuntar y
quitar componentes al objeto decorado, con ellos la aplicacion resultante manipula dos

tipos de objetos los conceptuales y los geograficos definiendo dos niveles separados.

De esta manera el modelo permanece flexible porque podemos definir multiples
decoradores para un objeto especifico e incluso decorar a un decorador anidando asi
especificaciones geograficas. Cuando estamos ampliando aplicaciones existentes podemos
hacerlo de manera transparente porque el modelo conceptual no sufre modificaciones por

lo tanto la aplicacion original aun puede ser usada como fue concebida originalmente.[22]

Aplicando este método los objetos geograficos siempre saben su ubicacion y tienen
una geometria y la ubicacidon contendré la posicion del objeto georeferenciado y algin
comportamiento que es usado con datos temporales, por ejemplo datos que cambian su

posicidn en funcion del tiempo.

Ademas plantea representar para la ubicacion un sistema de proyeccion para mantener
informacion acerca de los sistemas que se utilicen. Para realizarlo define el Patron Sistema
de Referencia que también aplicamos para poder desagregar del objeto espacial su sistema

de proyeccion.

El patrén definido en [30] [22] que aplicamos, define que cuando necesitamos combinar
informacion de diferentes objetos, debemos asegurarnos que todos ellos estén utilizando
el mismo sistema de proyeccion, de otra manera necesitamos realizar conversiones, lo
mismo ocurre cuando el sistema de proyeccion que utilizamos para presentar informacion
al usuario es distinto al sistema de proyeccion utilizado al ingresar los datos. Este Patron
ayuda entonces a definir el contexto de una ubicacidn, provee un juego de operaciones
legales que son aplicables a la aritmética del sistema de proyeccion correspondiente

incluyendo operaciones relativas al tiempo.

Desde el punto de vista de la implementacion la aplicacion nos provee operaciones

para cambiar dindmicamente de un sistema de referencias a otro.

Desde el punto de vista de disefio nos ayuda a expresar esta decision de disefio de

forma clara y sin ambigiiedades.

Sin la informacidn que el sistema de proyeccion nos provee, el juego de puntos que
representan la ubicacion de objeto geografico no tiene sentido, trabajar con varios sistemas
de referencia también es complejo, ya que aun cuando es posible implementar algoritmos
para traducir ubicaciones de un sistema de referencias a otro, las semanticas de estos

cambios no son explicitamente acordadas durante el disefio.

Se han separado la ubicacion de sistema de referencia para permitir configurar

dinamicamente al objeto ubicacion con diferentes sistemas de referencias durante el tiempo
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de vida de un objeto geografico. Claramente esta solucion de disefio es mejor que crear
subclases de ubicacion de acuerdo a diferentes sistemas de referencia ya que el disefio

resultante seria mas rigido y no permitiria cambiar el sistema de referencias dinamicamente.

La clase ubicacion implementa el comportamiento basico para permitir la representacion

de las coordenadas geograficas dentro de un sistema de referencia.

La clase sistema de referencia define un protocolo abstracto que se usa para describir
el contexto en el que se define una ubicacion también define un juego de operaciones
legales en este contexto, en otras palabras cada instancia de la clase sistema de referencia

describe como se comportan las medidas en la ubicacion definida.

La clase Medida describe las unidades de los valores de la clase ubicacion [25] se
define un objeto (ubicacion), que encapsula la relacidon entre una medida y un sistema de
referencia, la clase ubicacion conoce el valor de su posicion y el sistema de referencia
utilizado. Este patron permite gran flexibilidad ya que soporta varias maneras de representar
entidades del mundo real basada en diferentes abstracciones terrestres. Mas aun permite

cambiar o traducir ubicaciones de un sistema a otro sin afectar al objeto referenciado.

Cada sistema de proyeccion implementa un conjunto de operaciones reales, tales como
el célculo de distancias entre puntos, la comparacion de elementos y el calculo de 4reas,

también especifica operaciones de traslacion a otros sistemas de proyeccion.

Las distancias, las areas y cualquier otra operacion que dependa de la posicion del
objeto geografico se expresan mediante colaboraciones entre la ubicacion de ese objeto y

el sistema de proyeccion de ubicaciones.

También debemos considerar que pueden aparecer objetos puramente geograficos que
no representan una vista de ningiin objeto conceptual sino que se caracterizan por su
relevancia geografica, en otras palabras estos objetos tienen las mismas caracteristicas
espaciales que un decorador pero no estan relacionados con ninglin objeto conceptual,
basandonos en las similitudes entre los decoradores que agregan informacion espacial a
los objetos conceptuales y los objetos puramente geograficos se define una clase abstracta
que agrupa el comportamiento comtn de estos objetos puramente geograficos ademas de

los encapsuladores del modelo conceptual.[22]
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Lote
-metros cuatrados:Float
4netros frente:Float] |
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+getP ropietario():Persona +getLote():Lote
+setPropietario(prop: Persona): void +setLote(l:Lote xvoid
+cantViviendas():Integer +frente(m:Medida):Float
+getDirecdon(xString +fondo(m:Medida):Float
+setDireccion(_direcdon: String): void +gerPropietario(xPersona
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SistemaR eferencia
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+areaEntre(c:Collection out m:Medida):Float
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+eslgual(s:Sistem aReferenda)Boolean +distanciaA(u: Ubicacion,out digtancia:Float,out m:Medida):void
+convertinu:Medida,s:Sigem aReferendayMedida
+getSistema()}Sistem aReferenda

+setSistema(s Sistem aReferenda): void
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Geometria

~color:Color{ ]
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+getColor():Color
+setColor(cColor):void
+getRelleno():Relleno
+setRelleno(r:Relleno xvoid

Medida
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Poligono Funto Linea +getUnidad(xString
g ) = X Hzquierda:Punto +setUnidad(u:String): void
incag Collection b2 ~derecha:Punto
+area(p:Poligono):Float -z puntosintermedios:Collection
+verticss(p:Poligono):Callection +radadar(p:Puntox: \y: .z ):Punto +ongitud(l:Linea)Integer

+puntolnicial(:Linea)Punto
+puntoFinal(lLinea):Punto
+agregarPunto(:Linea p:PuntoLinea

Figura 5.16 Redefinicion de las caracteristicas geograficas de la clase lote aplicando [50)].
Diagrama UML diseniado en Poseidon CE2.

La figura 5.16 muestra el resultado de aplicar los patrones definidos en [22] a la clase
lote.Lo que debemos tener en cuenta es que cuando agregamos o quitamos una caracteristica

conceptual debemos agregar o quitar la caracteristica correspondiente en el decorador.

El Modelo: Modelo Conceptual - Modelo Geogréfico

Una vez definidas las caracteristicas geograficas, el modelo resultante completa la
funcionalidad deseada, aplicando el método tomado de [22], para completar la dindmica
necesaria en cuanto a la representacion del Lote. En la figura 5.17 mostramos el modelo

obtenido.
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La principal aplicacion es en el modelado de censos poblacionales. Las entidades
espaciales del dominio de la aplicacion pueden ser obtenidas a partir de la utilizacion este

modelo.
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Es decir, su estructura puede ser utilizada como un modelo o plantilla para crear un
SIG censal. Al igual que con cualquier otro modelo, el usuario deberd adaptarlos a los
requerimientos de su aplicacion, lo cual implica que se pueden agregar nuevos atributos y
operaciones, tanto espaciales como no-espaciales. El usuario puede, también, reemplazar

o modificar los atributos y operaciones de las clases.

El modelo resultante es independiente de su implementacion, esto permite que un

componente de software, disefiado a partir de ella, pueda ser reutilizado.
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CONCLUSIONES

Esta investigacion proporciona un punto de partida para resolver problemas censales
que actualmente se filtran y comparan por métodos manuales. La investigacion que llevamos
a cabo para realizar el modelo de datos nos permitié profundizar sobre el paradigma

orientado a objetos para el modelado de entidades geograficas.

Una vez planteado el modelo se deberia poder utilizar para implementar un software
que la aplique de la siguiente manera:

Precondiciones

Los datos de los censos a consultar deberan estar cargados.

Datos de Entrada

Consulta del usuario con los parametros necesarios. Por ejemplo Crecimiento

Poblacional de Capital Federal en los afios 1990-2000 aplicando filtro de redondeo.
<Procesamiento de la consulta>

Datos Salida
Resultado del procesamiento de la consulta

El modelo captura las propiedades y comportamiento esencial de las entidades que
intervienen en un censo poblacional tanto conceptuales como geograficas, de una manera
mas natural y simple que aquella empleada en la mayoria de herramientas SIG existentes,

las cuales utilizan, por lo general, las representaciones vectorial o raster.

Mas allé de su aplicacion en el disefio conceptual de SIG y bases de datos espaciales,
tiene utilidad en el desarrollo de componentes SIG reutilizables. En este sentido, el modelo
que se plantea en este trabajo ha sido desarrollada con la idea de que pueda ser aplicada en
la creacion de marcos de aplicacion dirigidos a facilitar la implementacion de aplicaciones

SIG orientadas a objetos.

Se plantea, también, la ampliacion futura de la capacidad semantica del modelo a fin
de que pueda ser util para representar otros tipos de censos, tal y como lo describimos en
¢l capitulo III, existen una variedad de censos (Poblacional, Agropecuario, etc.) y todos

son necesarios en distintas areas para la toma de decisiones.
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