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11.1. Introduccion y objetivos

Todo ocurre en algun lugar y, gracias a los sistemas de informacidn geogréfica (GIS,
del inglés Geographic Information Systems), podemos visualizar, analizar e

interpretar estos datos espaciales para entender patrones y tendencias.

Las herramientas GIS benefician a las organizaciones de todos los tamarios y en casi
todas las industrias. Ademas, existe un creciente interés por el valor econémico y
estratégico de los sistemas de informacion geografica, siendo CARTO la herramienta
de mayor crecimiento del mercado debido al rdpido workflow desde los datos hasta

los insights.

Accede a la pagina oficial de CARTO a través del siguiente enlace:

https://carto.com/

CARTO fue fundada en el afno 2007 y sus herramientas de geolocalizacién son
utilizadas por companias como la NASA, Google o el Wall Street Journal. CARTO
nacié6 como una startup tecnolégica y sus productos buscan ayudar a grandes
empresas a entender mejor sus datos geolocalizados para tomar decisiones de

negocio.
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Smartphones, sensores, satélites, coches conectados, drones... Los datos de
ubicacidén estan cambiando la forma en que vivimos y la forma en que ocurren los
negocios. CARTO es una plataforma que convierte los datos de ubicacion en rutas
de entrega mas eficientes, un mejor entendimiento del marketing conductual,

ubicaciones estratégicas de tiendas y mucho mas.

Las personas somos «sensores» en el sentido de que todo lo que hacemos ocurre
en algun sitio. Y lo que vamos haciendo se puede quedar grabado como datos.
Posteriormente, estos datos se pueden utilizar para entender patrones de

comportamiento, de consumo o de como la gente actla en la ciudad.
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11.2. Inteligencia de ubicacion

El mundo de la inteligencia de ubicacién (Location Intelligence) cambié cuando los
smartphone de Apple incorporaron el sistema de posicionamiento global (GPS) en
2008. Comenzaron a llegar datos de ubicacion de millones de usuarios de teléfonos
inteligentes y, ahora, los datos de ubicacion estan cambiando la forma en que las

empresas hacen negocios.

Imaginemos Unicamente la cantidad de datos de ubicacién que una empresa como
Uber procesa cada minuto del dia, y Uber no esta sola. Las empresas almacenan y
procesan los datos de ubicacion porque entienden el impacto comercial del «dénde».
Sin embargo, el uso de datos de ubicacién por parte de la mayoria de las empresas

aun esta en sus origenes.

La inteligencia de ubicacion (Location Intelligence, L) es una
disciplina que pretende convertir los datos de ubicacion en resultados
comerciales a través del enriquecimiento, la visualizacion y el analisis

iterativo.

LI estd dando forma a los negocios del futuro al agregar contexto critico al proceso
de toma de decisiones. Los mapas basados en datos y las aplicaciones de ubicacién
creadas con LI revelan relaciones y correlaciones espaciales que de otro modo
podrian no haber sido tan claras. Mantener una ventaja competitiva en el mercado
actual requiere una comprension total de sus datos de ubicacion. Hay mas en los

datos de lo que parece.

A pesar de que se han logrado avances significativos en el andlisis y uso de los
datos de ubicacién, el objetivo final sigue siendo el mismo: resolver los problemas

mas desafiantes que enfrentamos hoy.
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La utilizacién moderna de los datos de ubicacién comenz6 hace mas de 30 afos
para ayudar a los gobiernos a situar en los mapas sus recursos y hacer un mejor uso
de ellos. Se mapearon los centros de transporte y las reservas de petréleo, y la
industria de sistema de posicionamiento global (GIS) salté a la fama. Si bien son
valiosas, las aplicaciones GIS requieren software especializado y capacitacién a nivel

experto, lo que las hace dificiles de implementar y escalar.

Luego vino Internet, que facilitdé un gran avance al hacer que los datos de ubicacion
estuvieran disponibles en la nube. Los vendedores como Google se convirtieron en
pioneros en la democratizacién del acceso a los datos de ubicacion con su producto
Google Maps. Esto permitié a los proveedores de inteligencia empresarial (Bl) crear
mashups, combinaciones de datasets discretos que se unieron para crear nuevas
aplicaciones. Estos mashups superpusieron datos demograficos sobre datos

geoespaciales, acercandonos al LI que conocemos hoy.

El panorama actual de la informacion de ubicaciéon se centra principalmente en
analizar y usar los datos de ubicacién para obtener informacién real sobre la
sociedad y los servicios. Algunas de las companias mas exitosas de la actualidad,

como Ubery

Airbnb, aprovechan los datos de ubicacién y colocan los resultados de LI en el centro

de sus estrategias comerciales.

LI ayuda a los analistas de negocio y, en general, a cualquier profesional que deba
tomar una decision a obtener informacién valiosa de una variedad de fuentes de

datos de ubicacion en crecimiento:

> Big data: con la creciente disponibilidad de datos de cada maquina, proceso de
negocio y transaccion de comercio electrénico, las oportunidades de usar datos para
resolver problemas son ilimitadas. El andlisis de estos datos puede generar

ganancias de productividad y la mejora de los procesos comerciales.
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> Movil: los dispositivos méviles brindan informacién sobre dénde estan sus clientes y
hacia dénde se dirigen. Esto le permite proporcionar a los clientes informacién rica
en contexto, asi mismo, puede entregar alertas e informacion valiosas y especificas
de la ubicacion. Los dispositivos moviles también producen informacion rica en

patrones de tréfico, a nivel individual y en conjunto.

> Redes sociales: a partir de estos datos, puede extraer el sentimiento del cliente y

aprender lo que los consumidores quieren comprar.

» Computacion en la nube: la computacién en la nube permite acceder a grandes
cantidades de informacion sin tener que disponer de un hardware costoso. Con
Software as a Service (SaaS), puede comprar servicios que no requieren que se
agreguen empleados o personal de atencién al cliente. Una empresa puede ampliar

sus ofertas seglin sea necesario sin tener que expandir su negocio.

> 1oT: los articulos para el hogar, las maquinas y una serie de otros objetos ahora
pueden producir datos utilizables. Por ejemplo, los sensores en los contenedores de
basuras pueden ahorrar a una ciudad millones de délares al comprender cuando

necesitan ser recogidos y optimizar el enrutamiento de recoleccién de basuras.
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11.3. Instalaciéon e interfaz de CARTO

CARTO presenta dos opciones de instalacion con el mismo nivel de funcionalidad:

> On the cloud: servicio online totalmente gestionado por CARTO en la nube, con

backups automaticos y actualizacion continua del software.

> On-premises: La plataforma de CARTO se puede desplegar en la propia
infraestructura de la empresa, detras de sus entornos de firewall y aplicando las

politicas de seguridad en el uso y tratamiento de los datos de la empresa.

En este tema, trabajaremos con la version online que cuenta con herramientas de
drag and drop para que los analistas y usuarios de negocio puedan descubrir y
predecir los principales insights de los datos de localizacién. Permite a los usuarios
subir datos y proporciona herramientas para visualizar dichos datos en mapas

interactivos.

Para comenzar a usar CARTO, los usuarios primero deben crear una cuenta en linea

en (hitps://carto.com/signup). La cuenta basica de CARTO es gratuita y permite a los

usuarios cargar una cantidad limitada de archivos.

Hrmact “wn n aczar? Lag

Create your account

Cet started for free WD ezt Fwanadirfa Eunmce Fiztie

[ ]

ki rmwCE
Ladaimi ik

Figura 1. Registro en CARTO.
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Una vez creada la cuenta y verificado el e-mail, ya podremos empezar a crear

nuestro primer mapa.
La pagina principal dispone de dos grandes apartados:

> Maps: en la vista de Mapas, los usuarios pueden construir proyectos interactivos

con mapas, combinando uno o mas de sus propios conjuntos de datos.

> Data: en la pestana de Datos, los usuarios pueden cargar, editar, ver o eliminar sus
propios conjuntos de datos. La forma més sencilla de importar datos a la cuenta de
CARTO es arrastrando y soltando el fichero de datos (drag and drop) al apartado de

datos del dashboard.

La zona de trabajo tiene una barra de herramientas con opciones para acceder a
nuestro dashboard, editar el mapa y configurar sus caracteristicas. Desde aqui
podemos gestionar todos los componentes de un mapa: anadir layers (capas) y

widgets, importar datasets, personalizar los andlisis y cambiar los estilos del mapa.

Iremos viendo cémo se utilizan estas opciones con un caso de uso.
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11.4. Data & Maps

Los mapas realizados en CARTO se pueden compartir y embeber en sitios web y en
diferentes formatos. Una de las ventajas de utilizar CARTO en comparacién con
otras plataformas de mapeo interactivo es que nos permite cargar directamente los
conjuntos de datos y manipularlos en linea. Esta funcionalidad incluye seleccionar

partes especificas del conjunto de datos utilizando consultas de estilo SQL.

Comenzaremos a utilizar CARTO cargando el conjunto de datos «carto-

tutorial.data.csv».

Accede al conjunto de datos «carto-tutorial.data.csv» a través del siguiente enlace:

https://github.com/alonsocap/CARTO-tutorial/tree/master/data

8 Your Datasets = m

rarks_ltpeal data Irstnrad il rmezare AT

VIZW AL DATAZETS

Figura 2. Datasets disponibles en CARTO.
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Los datos que usaremos estaran en un formato tabular, representando puntos de
ubicacién para tres personas a medida que viajan desde diferentes lugares de

partida, y terminan en Paris, Francia. Veamos de un vistazo a la estructura de datos.

Los datos estan formateados con 7 columnas:

A per
A B C o E F G H

1 person SEUeNIOE lat an Bacation country  id

2 lames Howlett 1 46.B56255 =73, 255688 Quebec Canada 1

3 lames Howlett 2 468214974 -TL2537732 Quebec Oty Canada 1

4 lames Howlett 3 43600052 -70.331302 Portland Maine 1

5 James Howlett 4 ATA823015 -53.1095691 5. John Mova Scati 1

E  lames Howlett 5 461621532 12464738 La Rodhelle France 1

T James Howlett & 473943622 DE2ATITL Toiurs Frande 1

B James Howletl 7 ABB5HO09E 22071248 Paris France 1

S Natasha Rosmanaff 1 58, 38 B3.B47923 NA ALissia 2

10 Natasha Romanoff 2 46127785 E4.072527 NA Kazakstan 2

11 Natasha Rosmanaff 3 400655 A3.047131 NA Turkey 2

12 Natasha Romanoff 4 49718523 23862555 NA Ukrainz 2

13 Natasha Romanoff 5 500533307 141547427 NA Czech Repi 2

14 Nataszha Romanoff 6 501974403 59145805 Bad Kissigen Genmany 2

15 Natasha Romanah T ABASBITIT 22001267 Paris France 2

16 Ami Han 1 375647673 126 TO8E5TE Saoul South Kore 3

17 Ami Han 2 312131275 1209148396 Shanghal China 3

carto-tutoral -data ¥

Figura 3. Detalle de «carto-tutorial-data.csv».

Cada una de estas tres personas ha registrado su ubicacién a lo largo de 7 paradas,
ya que hacen su camino alrededor del mundo hasta Paris. Cada fila representa una
parada. En este caso nos interesa mapear el movimiento de estos individuos,
siguiendo su secuencia de paradas. No tenemos informacién sobre cuanto tiempo
pasan en cada parada, pero si sabemos el orden en que viajan segun la columna de
secuencia. También sabemos qué persona se detiene porque tenemos una columna

de identificacion y una columna con su nombre.

Ahora que tenemos una idea de como son nuestros datos y que ya hemos subido el

fichero a CARTO, podemos comenzar a explorarlo y visualizarlo.
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CARTO almacena los datos como si fueran una tabla en una base de datos

PostgreSQL. A todo dataset, CARTO le afiade 2 campos principales visibles:
> cartodb_id: clave principal del dataset, tiene un valor Unico y no puede ser null.

> the_geom: campo donde se mapean los puntos geométricos y que en nuestro caso

se basa en las columnas lat y lon.

FT T R
P17
¥
!

Figura 4. Detalle de los datos.

Toda esta informacién la podemos mostrar en un mapa. En la parte inferior de la
tabla existe un botdn que nos permite previsualizar estos datos o ya directamente

crear un mapa.

Recuerda que cada fila de nuestra tabla suponia una parada. Luego en la vista de
mapa, los puntos reflejan las paradas de nuestros viajeros. Cuando los puntos se
visualizan por primera vez, todos se representan con el mismo color y no se aprecia

ninguna diferencia.
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Py

Figura 5. Ubicacién de las paradas de nuestros viajeros.

Para modificar la apariencia del mapa, podemos empezar por cambiar el fondo.
Para ello disponemos de la opcion BaseMap donde escogeremos entre diferentes

fuentes y estilos.

Woyager by CARTO

ESE

SHTARCTICR

Figura 6. Opciones de BaseMap.
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11.5. Layers & Widgets

CARTO puede manejar diferentes capas o layers, lo que permite solapar sobre un
mismo mapa diferentes fuentes de informaciéon. Posteriormente se pueden
habilitar o deshabilitar la visualizacion de dichas capas, permitiendo analizar los

datos de forma flexible.

Para habilitar el selector de capas basta con marcarlo desde la opcién Map Options
ubicada en el lateral izquierdo. En nuestro caso solo disponemos de una capa, pero
se puede apreciar cdmo podemos habilitarla y deshabilitarla de una forma muy

sencilla.

Figura 7. Selector de capas o /ayers.

Los widgets estdn embebidos en nuestra visualizacién, aunque no modifican los
datos. Simplemente nos permiten explorar el mapa seleccionado diferentes tipos de

filtros.
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Existen diferentes tipos de widgets:
> Categoria: permite agregar datos con diferentes métodos, y crear categorias.
> Histograma: examina los datos numéricos dentro de un rango determinado.

> Formula: calcula valores agregados a partir de columnas de tipo numérica, como

AVG (media), MAX (maximo), MIN (minimo), SUM (suma) y COUNT (contar).

> Series de tiempo: hace posible que se muestre la informacion de forma animada

(agregando los datos) a lo largo del tiempo.

Para ahadir widgets lo podemos hacer a través de la opcion Widgets ubicada junto
a la opcion Layers. Una vez seleccionados apareceran en la parte derecha del mapa

y nos sirven para filtrar la informacién.

Todos los datos de los filtros estan vinculados entre si, de tal manera que, en nuestro
caso, si por ejemplo seleccionamos un pais como China, veremos las localizaciones
que han atravesado nuestros viajeros. En concreto solo Ami Han viajé a través de

China y concretamente par6 en Shangai.

ounmy

ANTARCTICA

m = + 0 e, T

Figura 8. Selector de widgets.
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A través de los filtros que tenemos creados también podemos facilmente, por
ejemplo, identificar las ciudades que han atravesado cada uno de nuestros 3
viajeros. En concreto, seleccionamos el caso de Natasha Romanoff y vemos que se

ha movido por Europa y Asia.

Figura 9. Uso del widgetpersona.
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11.6. Estilos

CARTO permite trabajar con los estilos ( Style). Para ello pinchamos directamente en

el layer que queramos configurar su estilo y seleccionamos la opcion Style.

m carrn hotesial da

- + t rememnaatacsars NTARCTICA I

Figura 10. Estilos de una layer.

En los estilos hay dos bloques principales de opciones:

> Agregacion: permite emplear diferentes formas de agregar los datos y mostrarlos.

En nuestro caso seleccionamos el estilo de hexagonos y agregamos los datos con la

operacién count porgue queremos mostrarlos todos.

> Style: dispone de opciones para cambiar el tamafo de los puntos, su color y

resolucién. También nos permite trabajar con la forma de las etiquetas.

Herramientas de Visualizacidon 18
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11.7. Andlisis

CARTO ofrece una inmensa oferta de analisis sobre los datos cartograficos,
permitiendo vincular datos entre capas, crear agrupaciones naturales de puntos en
funcién de la proximidad o predecir tendencias o crear areas de influencia. Algunos
de estos andlisis pueden ser de pago y estar solo disponibles en la version

Enterprise.

Veamos algunos casos de uso que se encuentran distribuidos en los 3 siguientes

bloques:

> Create and clean: ofrece la posibilidad de anadir datos econémicos, demograficos o
sociales a nuestros datos, para realizar andlisis mas complejos. También se podrian
filtrar los datos de una capa a partir de una segunda capa o unir informacién

procedente de diferentes conjuntos de datos.

> Analyze and predict. permite realizar agrupaciones de datos en funcién de su
proximidad geografica o de otros criterios, identificando también aquellos puntos

denominados outliers que no cumplen el patrén con el que se agrupan los datos.

> Transform: permite realizar la interseccidn entre diferentes capas, crear areas de
influencia, calcular el centroide para todo un conjunto de datos o agrupar los puntos

en poligonos. También podemos crear capas de lineas conectando puntos entre si.

En nuestro caso, vamos a unir los diferentes puntos en los que ha parado cada
viajero en el orden en que lo han hecho, modificando ademas el color de cada ruta

para distinguirlos.
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Para ello seleccionamos el tipo de analisis Create Lines from Points y escogemos
que sea de tipo secuencial para unir todas las paradas de cada viajero. Ademas,
para distinguir las paradas de cada uno de ellos y que no se mezclen los trayectos,
seleccionamos como orden de agrupacion de los puntos el campo person y asi lo

configuramos en la opcién Group By.

I Lgs” sgizne

| camc_fuserial_da

LT T ——

Dl e youl parammiens

i Bal o esc

Figura 11. Andlisis tipo Create Lines from Points.

Adicionalmente, para poder distinguir mejor los diferentes itinerarios que hemos
creado, nos puede interesar marcarlos con diferentes colores. Para ello vamos a la
opcion Style > Lines style, seleccionamos dentro de Stroke color el campo category

que contiene el nombre de cada viajero.
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Figura 12. Estilo de la linea de itinerarios.

El resultado final es el que se muestra a continuacién:

A Ry e sy, W BusEmBE

Figura 13. Rutas marcadas en diferentes colores.
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En la visualizacion se pueden observar 3 rutas diferentes: la ruta roja es la de James
Howlett, la verde es de Ami Han, quien ha visitado los lugares mas alejados entre si,

y Natasha Romanoff tiene la ruta blanca.

Y como deciamos al principio, todas las rutas confluyen en Paris.

Figura 14. Viajando por el mundo y llegando a Paris.

Las opciones que ofrece CARTO para el tratamiento de datos geoespaciales son
enormes. Al ser una herramienta especializada para ello, supera la simple ubicacion
de los datos en un mapa que proporcionan otras herramientas y ofrece posibilidades
que merecen la pena explorar y disfrutar como si fuéramos auténticos mercaderes y

viajeros al estilo Marco Polo.
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QGIS Map Design

Graser, A., Peterson, G. N. y Sherman, G. (2018). QGIS Map Design. Locate Press.

Este libro desarrolla los principios de QGIS a través de las ultimas técnicas en el uso
de herramientas para acelerar el disefio de disefio de mapas, incorporando las

tendencias y tecnologias mas novedosas.

Herramientas de Visualizacidon 23

Tema 11. A fondo
© Universidad Internacional de La Rioja (UNIR)




A fondo

Introduction to GIS: A free book

Graser, A., Peterson, G. N. y Sherman, G. (2018). QGIS Map Design. Locate Press.
Recuperado de https://volaya.github.io/gis-book/en/index.html

i j;tfrc:!m'ﬁ.'ﬂ
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Este libro gratuito es una completa introduccién a GIS que te ayudara a entender los

sistemas de informacion geografica.
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A fondo

Mapschool

Mapschool. Pagina web oficial. https://mapschool.io/

Se trata de una introduccion rapida y completa sobre diferentes conceptos

relacionados con la cartografia.

mapschool

a free introduction to geo
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A fondo

Tutoriales de aprendizaje de CARTO

Carto. (S. f.). Tutorials: Step-by-step guides and instructions to help you get started

and get to the next level. https://carto.com/help/tutorials/your-account/

En esta pagina web encontraras guias de referencia rapida para aprender las

caracteristicas individuales de CARTO.

CART®
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A fondo

Glosario

Carto. (S. f.). Glossary: Find CARTO-related terminology.

https://carto.com/help/glossary/

Este glosario de CARTO contiene definiciones muy Utiles sobre la mayoria de los

conceptos, componentes y tecnologias relativas a GIS.

Glossary

Find CARTO-related terminology.
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1. ¢Cual fue el primer fabricante de moviles que incluy6 GPS?
A. LG.
B. Apple.
C. Samsung.

D. Xiaomi.

2. ¢En qué ano sali6 a la venta el primer mévil con GPS?
A. 2000.
B. 2006.
C. 2008.
D. 2011.

3. Enla pestana Data de CARTO, los usuarios pueden:
A. Cargar, editar, ver o eliminar datos.
B. Elegir entre conjuntos de datos proporcionados por la aplicacion.
C. Escoger el tipo de visualizacion de sus datos.

D. Anadir widgets al mapa.

4. Las relaciones y correlaciones espaciales entre los datos no se pueden descubrir
en:

A. Los mapas basados en datos.

B. Las aplicaciones de ubicacién creadas con LI.

C. Las visualizaciones clasicas como diagramas de barras o tartas.

D. Los mapas con geoposicionamiento.
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5. Internet supuso un gran cambio en LI al hacer que:
A. Todo el mundo pudiera consultar Google Maps.
B. Se usaran aplicaciones de mensajeria gratuitas.
C. Los datos de ubicacion estuvieran disponibles en la nube.

D. Todas las anteriores.

6. CARTO es una plataforma en linea:
A. Verdadero. Dispone de la opcién de uso en la nube.
B. Verdadero. Es la Unica opcion.
C. Falso. No dispone de la opcion en la nube.
D: Falso. El rendimiento de los mapas es muy exigente para emplear una

versién en la nube.

7. Lainteligencia de ubicacion (LI) es una disciplina que pretende:
A. Convertir los datos de ubicacion en resultados comerciales.
B. Mejorar la informacién de los mapas y GIS.
C. Vender los datos geogréficos a las empresas.

D. Masificar el conocimiento de los mapas y GIS.

8. CARTO no permite seleccionar ciertas partes especificas del conjunto de datos ni
utilizar consultas SQL:
A. Verdadero. El mapa refleja toda la informacion del dataset.
B. Falso. Se puede escoger la informacién del dataset a visualizar en el mapa.
C. Verdadero. CARTO no admite SQL.
D. Falso. Puede seleccionar informacién parcial del dataset pero no admite

consultas SQL.
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9. En la Vista de mapa, los datos se visualizan como puntos y cada punto
representa una fila de datos:

A. Falso. Cada punto representa un valor de cada columna.

B. Verdadero. Cada punto representa una fila.

C. Falso. Los datos no reflejan las filas del dataset.

D. Falso. Los puntos no reflejan las filas del dataset.

10. Las dimensiones son los datos descriptivos, mientras que las medidas son:
A. Datos ordinales.
B. Datos numéricos.
C. Las dimensiones del contenedor grafico.

D. Las dimensiones de los datos descriptivos. Son equivalentes.
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