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Resumen

Existen cada vez mas y distintas técnicas para estudiar el futuro. Una de las
técnicas utilizadas con este objetivo es la Prospectiva. La misma se basa en el
método cientifico teniendo en cuenta el pasado y presente para lograr obtener
una representacion lo mas completa posible de diferentes alternativas del futuro.
Se utiliza para medir los potenciales impactos de determinados proyectos
pudiendo de este modo prevenir resultados no deseados.

En Uruguay esta disciplina se suele utilizar en la gestion de politicas de
ordenamiento territorial. Es en esta area de estudio donde cobran relevancia las
variables territoriales georeferenciadas. En este contexto surge la necesidad de
promover el desarrollo de técnicas y herramientas de software, que ayuden a
sistematizar los procesos de analisis prospectivo tradicional vinculdndolo con
elementos geograficos.

Una linea de investigacion de Rosario Casanova es la aplicacién de sistemas de
informacidon geografica para realizar estudios prospectivos. El objetivo de este
proyecto es desarrollar una aplicacion que asista al analista prospectivo en la
tarea de procesar los distintos factores clave, generando asi los diferentes
escenarios territoriales posibles. Esta herramienta permitiria al analista
prospectivo realizar sus estudios de forma mas sencilla y objetiva.

Para lograr dicho objetivo, cobran especial relevancia los Sistemas de
Informacion Geografica como herramienta idénea para modelar y entender los
comportamientos de las variables geograficas. Estos no solo permiten una
visualizacion del territorio de manera simple e intuitiva, sino que también
permiten realizar operaciones geograficas entre los datos que participan en el
analisis.

En este proyecto de grado se desarrolld una herramienta como extensién de
gvSIG que ayuda a realizar el analisis prospectivo en todas sus etapas. La misma
permite la definicion del modelo prospectivo, los factores clave y realizar las
proyecciones correspondientes. Esta sera publicada como plugin oficial de gvSIG
y puesta a disposicién de la comunidad.
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Capitulo 1 - Introduccion

En este capitulo se presenta el contexto general, la motivacion, asi como los
objetivos, resultados esperados y alcanzados. Por ultimo se presenta la
organizacion del resto del documento.

1.1 Motivacion

Si bien existen muchas variables y eventos que condicionan el futuro, este se
compone fuertemente de lo que ya ocurridé y esta ocurriendo. Se puede decir que
de alguna forma existe una tendencia que condiciona o induce a un determinado
futuro. Acufa y Konow [1] plantean una férmula para el futuro que tiene tres
componentes fundamentales F = (a x T) + (b x E) + (c x P). Donde T es la
tendencia o inercia historica, E refiere a eventos o acontecimientos inesperados y
P a propdsitos u objetivos individuales y/o colectivos. Los parametros a, b y ¢
son coeficientes tales quea + b + ¢ =1.

Visto el interés humano en el futuro y sabiendo que el pasado (o tendencia) es
un componente que influye en el futuro, es posible realizar suposiciones acerca
de este, que estén basadas en un andlisis del pasado. Estas, al tener un
componente tedrico real, concreto y robusto, dejan de ser simplemente meras
suposiciones debido a que tienen gran posibilidad de ocurrir. Es en esta direccion
en la cual se enmarca el presente proyecto de grado.

Existen multiples areas para las cuales se puede utilizar el pasado para conocer o
aproximarse a posibles escenarios futuros. En este estudio particular se hace
enfoque en aquellos que son representables geograficamente y contribuyen al
desarrollo de nuevas politicas preventivas publicas orientadas a la mejora de la
sociedad que se esté estudiando.

1.2 Contexto

La prospectiva es la disciplina que pronostica acciones futuras desde un punto de
vista ambiental, social, econdmico, cientifico y tecnoldgico [2]. Gaston Berger,
uno de los creadores del término prospectiva, la define como la ciencia que
estudia el futuro para comprenderlo y poder influir en él [3]. En esencia, con la
prospectiva se trata de imaginar o proyectar escenarios futuros posibles,
condicionados segun multiples variables continuas o discretas, con el fin de
planificar las acciones necesarias para evitar o acelerar su ocurrencia. Desde
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esta instancia, se debe entender como una sistematica mental que, en su tramo
mas importante, viene desde el futuro hacia el presente; primero anticipando la
configuraciéon de un futuro deseable, luego, reflexionando sobre el presente
desde ese futuro imaginado, para finalmente concebir estrategias de accion
tendientes a alcanzar el futuro deseable.

La prospectiva, no debe necesariamente constituir solamente una proyeccién de
los acontecimientos o situaciones actuales, sino que debe ser un punto de
partida o propuesta para el disefio y la elaboracién de politicas y estrategias
destinadas a alcanzar los objetivos de desarrollo de un territorio y de los actores
sociales que en él habitan. En este sentido, la prospectiva utiliza escenarios
como medio descriptivo de los resultados propuestos.

Los escenarios constituyen elementos centrales en el proceso de planificacion. A
su vez, la planificacion puede ser abordada bajo dos enfoques: descriptivo y
normativo. Cuando se planifica de acuerdo con el enfoque descriptivo el objetivo
es explorar el futuro con el propdsito de visualizar todas las situaciones que
puedan presentarse, l6gicamente bajo la presuncidon de que el futuro es incierto.
Mientras que el enfoque normativo se rige por una serie de normas o parametros
previamente establecidos. En este contexto el proceso planificador emplea
escenarios descriptivos o exploratorios, para disenar un plan de acciéon o
estrategia que sea coherente con los posibles escenarios futuros.

Los escenarios suelen ser el resultado de una tarea ardua y compleja, que podria
automatizarse. En este contexto, en su tesis de doctorado, Rosario Casanova
plantea el desafio de la construccién de un sistema capaz de facilitar el trabajo
de los prospectivistas, apoyandose en un Sistema de Informacion Geografica.
Como experiencias previas en el area, se cuenta con avances realizados por
Sebastian Rodriguez quien comenzd su proyecto de grado con objetivo similar en
el afo 2013. En ese proyecto se implementd un prototipo denominado SIGAP v1
cuyo desarrollo no fue culminado.

En el marco del estudio prospectivo, pueden ser muchos los factores a estudiar
para generar los distintos escenarios futuros posibles: futuribles. El cruce entre
estos factores y la territorializacién de los mismos es un trabajo costoso para
hacerlo de forma manual, ademas de ser propenso a errores.

Si bien existen varios Sistemas de Informacién Geografica (SIG) no se ha
encontrado ninguno que esté enfocado en facilitar el analisis prospectivo. Esto
resulta sorprendente debido a que cuando se estudian en profundidad los
conceptos referentes a la prospectiva queda en evidencia que la mayoria de los
factores que influyen en las tomas de decisiones son representables en un plano,
es decir territorializables. Ademas los resultados obtenidos luego de un analisis
prospectivo pueden tener mas impacto si la representacion de los mismos se
muestra en un mapa.

10
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El desafio es lograr construir una herramienta que permita representar
geograficamente distintos factores, con las posibles tendencias que estos tengan
y lograr combinarlos de forma de obtener escenarios factibles.

De esta forma poder estudiar el futuro, comprenderlo y eventualmente poder
influir en él. Con los futuribles sobre la mesa, tomar decisiones se hace mucho
mas sencillo y con las consecuencias mas claras, pudiendo asi mitigar los riesgos
existentes en tiempo y forma.

El proyecto se elabora frente a un terreno casi sin explorar y con la posibilidad

de generar un sistema que sea de gran utilidad a la hora de tomar decisiones y
politicas preventivas.

1.3 Objetivos

El objetivo principal, es disefiar y desarrollar una herramienta de apoyo al
Analisis Prospectivo como extensidon de una herramienta GIS.

Para lograr esto se definen los siguientes objetivos especificos:

> Estudiar SIGAP 1.0, y acompafar a la tesis de doctorado de Rosario
Casanova.

> Relevar mejoras con respecto a SIGAP 1.0 y disefiar a la nueva versién de
SIGAP.

> Implementar la herramienta como extensién de un software libre GIS:
gvSIG [4] en su versidon 2.0 o posterior.

> El cédigo generado debe ser puesto a disposicién de la comunidad gvSIG.
Para ello es necesario cumplir con una serie de requisitos establecidos por

la misma comunidad. De esta forma se habilita el uso y la extension del
complemento por otros usuarios que asi lo consideren.

1.4 Resultados esperados

Los resultados esperados son los siguientes:

» Abordar y profundizar los conceptos de Prospectiva.

11
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Conocer las estructuras de datos utilizadas por los sistemas de
informacion geografica.

Estudiar las tecnologias necesarias para poder implementar el plugin
mencionado.

Disefar e implementar una pieza de software autocontenida que funcione
como plugin de gvSIG.

Escribir el informe final.
Creacion del manual de usuario.

Publicacién de SIGAP como plugin oficial de gvSIG.

1.5 Resultados alcanzados

A continuacién se detallan los principales aportes del proyecto.

>

Se profundizé en el estudio de los conceptos relacionados a la prospectiva
incluyendo SIGAP v1.0 y un documento generado para la cliente. Ver
dicho documento en la documentacion digital adjunta.

Se obtuvieron conocimientos sobre la informacidn que manejan los
sistemas de informacion geografica.

Se relevaron las nuevas funcionalidades y requerimientos con la cliente,
como se vera en detalle en el capitulo 3.

Se logré implementar una version de SIGAP que cumple con las
funcionalidades planteadas como extension de gvSIG.

Se logroé disponibilizar el plugin de forma oficial.

El alcance fue ajustado por restricciones de performance en acuerdo con la
cliente para la manipulacién de los datos.

12
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1.6 Estructura del documento

El resto del documento se compone de seis capitulos:

En el capitulo dos se presenta el marco contextual identificando y describiendo
los principales conceptos utilizados en el proyecto. Ademas se realiza un estudio
del estado actual de los sistemas de informacidon geografica referentes al analisis
prospectivo y se presentan trabajos relacionados.

En el capitulo tres se detallan las funcionalidades a desarrollar mostrando el
analisis de requerimientos, disefio y arquitectura de la solucién.

En el capitulo cuatro se presenta el detalle de implementacidon. En el mismo se
presentan las tecnologias utilizadas, los principales algoritmos y el detalle da la
liberacidn.

El capitulo cinco esta destinado a la seccién de pruebas. Se presentan el plan de
pruebas y los resultados obtenidos. También se presenta el caso de estudio

representativo propuesto por la cliente.

En el capitulo seis se resume la organizacion y planificacion del trabajo realizado
a lo largo del proyecto enfocandose en el proceso en lugar del producto.

En el capitulo siete se exponen las conclusiones del trabajo, lecciones aprendidas
y trabajos futuros.

13






Capitulo 2 - Marco tedrico

En este capitulo se presenta el marco contextual identificando y describiendo los
principales conceptos utilizados en el proyecto. Ademas se realiza un estudio del
estado actual de los sistemas de informacion geografica referentes al analisis
prospectivo y se presentan trabajos relacionados.

2.1 Introduccion a la prospectiva

A mediados del siglo XX el fildsofo francés Gastdn Berger, introduce una nueva
disciplina, la prospectiva, también conocida como futurologia, la ciencia
basada en el método cientifico que estudia el futuro para comprenderio
y poder influir en él. [3]

En primer lugar, la prospectiva presupone la aceptacion de una disciplina
metodoldgica y una voluntad de continuidad ordenada en el tiempo.

En segundo lugar, esta referida al largo plazo, lo que quiere decir que no se esta
hablando de prospectiva cuando se hacen previsiones sobre lo que puede ocurrir
dentro de unos meses.

Y finalmente, se tiene en cuenta la evolucidn y los condicionamientos de varios
factores entre ellos econdmicos y sociales, lo que hace que los ejercicios de
prospectiva tengan un caracter multidisciplinar. [5]

Existen diversas metodologias por la cual la prospectiva intenta predecir el
porvenir, la mayoria de las cuales hacen foco en construir escenarios futuros y
posibles, los cuales se denominan futuribles.

El objetivo no es predecir el futuro, si no tratar de ayudar a construirlo. A partir
de los futuribles planificar acciones necesarias para intentar cambiarlos, acelerar
su ocurrencia o evitarlos. Es importante resaltar el concepto de que toda decision
que se toma hoy, puede generar con cierto grado de incertidumbre, diferentes
escenarios futuros.

En general, se suele confundir la prospectiva con otros términos, para ello es
interesante ver la definicion de cada uno de ellos:

> Profecia: Juicio o conjetura que se forma de algo por las senales que se
observan en ello.

> Proyeccion: Construccion del futuro siguiendo las evoluciones pasadas.

15
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> Prevision: Método cientifico para poder describir el futuro, segun ciertas
hipotesis planteadas.

> Prospectiva: Disciplina intelectual que tiene por objeto responder a la
pregunta “lQué puede suceder?” y asi poder incidir para construir un
futuro deseable. [6]

Se pueden identificar distintas ramas de la prospectiva:

> Prospectiva teodrica: En la que se plantea la pregunta: écomo pensar el
futuro?

> Prospectiva mundial: Se analizan temas globales que afecta a todo el
planeta, ejemplo: calentamiento global.

> Prospectiva aplicada: Prospectiva aplicada a una tematica concreta. Por
ejemplo, Prospectiva aplicada a la economia en el cambio de las
modalidades comerciales.

> Prospectiva territorial: "La prospectiva territorial es una rama de la
prospectiva general que tiene por objeto la identificacion del porvenir
posible o deseable de un territorio” [7]

2.2 Método prospectivo tradicional

No existe una férmula Unica para realizar un analisis prospectivo. Siguiendo los
lineamientos planteados por la mayoria de los autores especialistas en la
prospectiva, se identifican cinco etapas comunes o muy similares en todos los
casos.

A continuacién se presenta un diagrama propuesto por Francisco Mojica donde se
muestra las etapas y el flujo entre las mismas. [8]

16
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Estudio del
Estado del Arte y
Tendencias Mundiales

Definicion de
Factores de Cambio

v
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Definicion de
Estratégias

Figura 1. Etapas de la Prospectiva. Basada en [8]

Las siguientes fases se enmarcan dentro de proyectos que tengan caracteristicas
territoriales, es decir los abordados en este proyecto.

Etapa 1 - Estudio de estado de arte y tendencias mundiales

Para el analisis prospectivo es necesario tener claridad hacia dénde se dirige el
tema que se estd analizando. Es decir, cudles son las tendencias mundiales del
negocio, si se trata del analisis prospectivo de una empresa; o cudles son los
potenciales econdmicos con los que el ente territorial podria generar riqueza en
el futuro.

Es indispensable ser tan claro como preciso en la explicitacion del problema,

asegurarse esencialmente de que el titulo de la pregunta no lleve a confusién, y
de que el campo esté bien delimitado. [9]

Etapa 2 - Definicion de Factores de Cambio

La busqueda de los determinantes principales del sistema y de sus parametros
mas sensibles pasa por el examen de los efectos directos e indirectos de las

17
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variables del entorno general (variables externas) sobre las variables que
caracterizan el fendmeno estudiado (variables internas).

Dicho de otro modo, en esta etapa se busca determinar aquellos agentes de
cambio que influyen directa o indirectamente en el caso de estudio particular.
Esta no es una tarea sencilla de realizar. No es facil determinar si un factor
puede influir o no sobre determinado caso de estudio, y ain mas dificil es que la
lista de estos factores determinantes esté completa. Los mismos pueden ser de
muy diversas indoles como sociales, econdmicas, territoriales, etc.

Para este propdsito se emplean las siguientes herramientas:

» Matriz del cambio de Michel Godet que sugiere explicitar los cambios
temidos, presentidos y anhelados. [10]

> Matriz FODA para precisar las fortalezas, debilidades (enddgenas) y
oportunidades, amenazas (exdgenas).

En esta etapa es necesario determinar los factores de cambio y priorizar los
mismos.

Etapa 3 - Definicion de variables estratégicas

En esta etapa se definen qué variables determinan a cada uno de los factores de
cambios y cdmo las mismas pueden evolucionar en el tiempo.

Una variable estratégica es una cualidad o caracteristica concreta que se deriva
del modelo conceptual del sector o territorio, identificable y distinta de otras, con
capacidad de cambiar y de ser medida directamente o a través de sus
indicadores.

Se puede decir que una verdadera prospectiva demografica exigiria una
segmentacion en tres factores de cambio:

> Evolucion de nacimientos.

> Evolucion de muertes.

> Evolucidn del saldo migratorio.
Cada uno de ellos es regulado por varias variables, y objeto de hipdtesis mas o
menos contrastadas, que combinadas dan lugar a micro escenarios por

subsistema, los que, finalmente, se combinan entre ellos para elaborar
escenarios globales.

18



InCo - Facultad de Ingenieria — Universidad de la Republica - SIGAP

Por ejemplo, la evolucion del nimero de nacimientos como factor de cambio
puede ser influida por las siguientes variables:

> El numero de mujeres en edad de procrear.
» La edad de unirse en pareja.
» El deseo de tener hijos.

> Expectativas frente al futuro (en términos de empleo, ingresos, vivienda,
etc.).

Etapa 4 - Generacion y depuracion de escenarios

A comienzos de la etapa 4, los escenarios se encuentran todavia en estado
embrionario, se limitan a unos juegos de hipdtesis, realizables o no. Se trata de
describir los caminos que conducen desde la situacion actual hasta las imagenes
de futuro sefaladas. El nimero de escenarios a considerar es variable; pero se
recomienda recoger el abanico de futuribles. Al escenario mas probable se le
definird como de tendencia o referencia.

En esta etapa se descartan combinaciones infactibles entre variables estratégicas
y alternativas de las mismas, y se agrupan los escenarios similares.

Etapa 5 - Definicion de estrategias

En la etapa 5, se desarrollan en profundidad los escenarios y se realizan los
diagnosticos externos e internos. Tras la eleccidon del escenario-apuesta es
posible entonces, pasar a la estrategia.

Finalmente, se persigue también evaluar y elegir las opciones estratégicas
posibles expresadas en funcidn de metas u objetivos generales, medios-
objetivos-condiciones y acciones, tanto basicas como secundarias.

Es posible, que ante la definicion de una estrategia, se quiera volver a la Etapa

2, teniendo en cuenta algun factor de cambio que se haya modificado o
agregado (en base a la estrategia adoptada) y realizar el estudio huevamente.
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2.3 Desventajas del método prospectivo

tradicional

La tarea de abstraccién para la formulacion de escenarios futuros es una tarea
compleja. No sélo para lograr la objetividad de las conclusiones, dado que
depende de la experiencia, conocimientos y percepciones de las personas
involucradas en el analisis, sino también, para la generacion de los escenarios. Al
tener que combinar tantas variables, resulta mucha carga operativa para poder
tener en cuenta todas las combinaciones posibles.

Esto quiere decir que por mas que se suponga que los factores clave, sus
variables y sus alternativas son correctamente definidos por los analistas, lleva
mucho trabajo realizar las combinaciones entre las distintas alternativas para
poder generar los escenarios.

Una vez realizado un estudio prospectivo, con todas las definiciones pertinentes
y con los escenarios resultantes; si se encuentra un nuevo factor clave que
agrega valor al estudio, no es una tarea sencilla volver a generar los escenarios
resultantes. Esta situacidn es similar a la que se presenta cuando el analista
evalla la toma de decisiones para evitar ciertos escenarios o acelerar su
ocurrencia. En este caso, incorporar el comportamiento de la decisién tomada
como factor de incidencia para evaluar el efecto, implica mucho re-trabajo.

2.4 Sistemas de informacion geografica

Un sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés
[Geographic Information System]) es una integracidn organizada de hardware,
software y datos geograficos disenada para capturar, almacenar, manipular,
analizar y desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacién y de
gestién. [11]

Estos sistemas permiten a sus usuarios crear consultas interactivas, integrar,

analizar y representar de una forma eficiente cualquier tipo de informacion
geografica asociada a un territorio, conectando mapas con datos.

2.4.1 Conceptos basicos

A continuacién se repasan conceptos basicos vinculados a gvSIG que son
utilizados a lo largo del proyecto. [12] De los conceptos expuestos a
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continuacion, Proyecto y Tablas de contenido son particulares para gvSIG vy el
resto son generales para todos los SIG.

>

Proyecto: Un proyecto de gvSIG permite guardar las sesiones de trabajo
en un fichero con extensién .gvsproj, el mismo contiene los origenes de la
informacion (rutas a ficheros, a bases de datos, enlaces web) y el trabajo
realizado sobre estos datos (leyendas, etiquetados, mapas disenados,
graficas realizadas,...).

Tablas de contenido: Es el drea donde se encuentra el listado de capas
disponibles para una vista. Permite cambiar la posicidon de las capas (el
orden en el TOC se corresponde al orden de visualizacién), activar o
desactivar su visualizacién, y mostrar mediante una leyenda como cada
capa representa la informacion.

CRS: Coordinate Reference System es un sistema de referencias
coordenado o, como se denomina mas habitualmente, sistema de
referencia.

Capas: La informacidn con componente geografica se representa como
capas. Cada capa representa un conjunto determinado de datos. gvSIG
soporta varios modelos de datos, entre ellos vectorial y raster que son los
mas utilizados. [13]

El modelo Raster divide el espacio en un conjunto regular de celdas,
donde cada una de estas celdas contiene un Unico valor para el drea de
cobertura de esa celda. Suelen utilizarse para representar imagenes de
satélite o fotografias aéreas.
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Figura 2. Representacion Raster. Extraida de [13]

El vectorial, sin embargo representa la informacion mediante puntos, rectas y
poligonos. Ademas tiene tabla de atributos con datos de tipo alfanumérico, es
decir que cada elemento puede tener mucha informacién asociada. Las
siguientes imagenes representan graficamente la diferencia entre una y otra.

22



InCo - Facultad de Ingenieria — Universidad de la Republica - SIGAP

3

]

-~ —o—

o PA—

I J
P

\\.0_
L‘/—‘ ' Ty, e o d

Figura 3. Representacion Vectorial. Extraida de [13]

WMS: Web Map Service, servicio de visualizacién estandar del OGC [14]
(Open Geospatial Consortium). Representa la informaciéon geografica en
formato de imagen como PNG, GIF o JPEG.

WMTS [15]: Web Map Tiled Service, servicio de visualizacién estandar del
OGC. Utiliza teselacién para mejorar la velocidad de respuesta respecto al
WMS. Representa la informacion geografica en formato de imagen

WFS [16]: Web Feature Service, servicio estandar del OGC para el acceso
a informacion vectorial.

WCS [17]: Web Coverage Service, servicio estandar del OGC de acceso a
datos raster.

OSM [18]: Open Street Map es un proyecto colaborativo para crear mapas
libres y editables. Los mapas se crean utilizando informacidon geografica
capturada con dispositivos GPS mdviles, ortofotografias y otras fuentes
libres. Esta cartografia, tanto las imagenes creadas como los datos
vectoriales almacenados en su base de datos, se distribuye bajo licencia
abierta: Licencia Abierta de Bases de Datos. [19]

Geoprocesamiento: Funciones fundamentales de un GIS que mediante

operaciones concretas da una informacidén precisa procedente de otras
preexistentes. Se trata de herramientas orientadas a la recopilacion y al
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tratamiento (sobre todo esto Ultimo) de informaciones espaciales; con un
objetivo concreto

> Geoproceso: Los geoprocesos son operaciones que implica la manipulacion
de datos con componente espacial. Un geoproceso tiene:
> input (parametros de entrada).
» procesamiento (simple o complejo).
> output (parametros de salida, habitualmente en forma de capa de
datos).

> Geoproceso Unién: Al geoproceso "Unién" se le conoce como "OR
espacial", porque la capa resultado estara formada por las geometrias que
aparecen en las dos capas (intersecciones entre los poligonos), mas las
geometrias que parecen solamente en una u otra de las dos capas puestas
en relacion. [20]

2.4.2 Ventajas y utilizacion de SIG en el analisis

prospectivo

El uso de este tipo de sistemas facilita la visualizacién de los datos obtenidos en
un mapa con el fin de reflejar y relacionar fendmenos geograficos de cualquier
tipo; desde mapas de carreteras hasta sistemas de identificacién de parcelas o
de densidad de poblacidn. Ademas, permiten realizar consultas que combinen los
datos ingresados que tengan o no relacién.

Hoy en dia no es frecuente ver la explotacién de los SIG para realizar analisis
prospectivo, por lo que es un terreno en el cual hay mucho por avanzar. El
objetivo de utilizar las herramientas SIG en cuanto al analisis prospectivo es
poder utilizar las funcionalidades que brindan los sistemas informaticos al
servicio de los usuarios.

Los beneficios que los sistemas informaticos nos brindan son: la capacidad vy
velocidad de procesamiento y las interfaces graficas amigables e interactivas que
permiten una mejor interpretacion de los datos. En el contexto de este proyecto
interesa poder aplicar el procesamiento para la generacion de las posibles
combinaciones de factores clave y a partir de ellas definir posibles escenarios.
Cuanto mayor cantidad de dimensiones se identifiqguen y mayor cantidad de
factores clave se utilicen, el estudio serd mas preciso, pero la cantidad de
posibles escenarios aumenta en forma exponencial, lo cual hace imposible
estudiar todas las opciones y aumenta la probabilidad de cometer errores
manualmente.
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Lo que se plantea al utilizar estos sistemas es quitar el foco del trabajo repetitivo
y sistematico que puede conducir a diversos errores, ahorrando tiempo y
permitiendo dedicar el mismo, al estudio en si de los posibles escenarios.
Ademads, una herramienta visual ayuda a esclarecer ideas a la hora de
interpretar los escenarios.

Otra ventaja que se identifica es obtener los resultados de forma grafica de los
distintos escenarios. Ademas poder comparar unos con otros, si se modifican
ciertas variables.

La formulacidn de escenarios prospectivos permite visualizar los diferentes
futuribles del territorio. La prospectiva permite identificar escenarios que
serviran a la toma de decisiones para la gestion de politicas territoriales. La
generacion de dichos futuribles, con herramientas informaticas que permiten un
modelado territorial, brindan la posibilidad de analisis territorial mas alld de las
variables incluidas inicialmente.

Ademas de que el analista se beneficia de las funcionalidades del software para
poder automatizar y agilizar el proceso de analisis, otra ventaja es que se nutre
de la objetividad que surge de las ejecuciones y generacién automatica de los
escenarios prospectivos.

2.4.3 Descripcion gvSIG

Ll gvSIG 1.9 RC2:gvSIG_Association-.gvQ

File Show Wiew Layer MNetwork Table Shalom  Window  Help

heHesaasE<E0|20LesapghRre03007EE
ZEEElejesc shp [-

& View : Network

peiald & [« [F--ge)

=¥ M tmpServiceAr

L D
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Figura 4. gvSIG 1.0
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gvSIG es un proyecto de software libre iniciado en el afio 2004 impulsado
originalmente por la Generalitat Valenciana [21] y la Unién Europea , el cual
incluye las aplicaciones gvSIG Desktop [22] y gvSIG Mobile [23]. Implementado
basicamente en lenguaje Java [24], se distribuye bajo licencia GNU GPL v2 [25].

Permite acceder a informacién vectorial y raster, asi como a servidores de mapa
que cumplan con las especificaciones OGC (Open Geospatial Consortium), como
por ejemplo Web Map Service (WMS) [26] y Web Feature Service (WFS).

En lo que respecta a informacién vectorial, permite trabajar con archivos de con
varios formatos GML [27], KML [28], DWG [29], Shapefiles entre otros.

Se ejecuta sobre los sistemas operativos Windows, Linux y Mac OS.

Una de las caracteristicas mas explotadas por la comunidad de desarrolladores
es la flexibilidad que tiene para la creacién de extensiones implementadas en
Java.

Es por ello que existe un conjunto de extensiones oficiales que se incluyen en la
instalacién basica y también una gran variedad de extensiones no oficiales que
se pueden descargar del repositorio comun y usar libremente.

Aunque gvSIG cubre casi por completo la mayoria de las necesidades de
cualquier usuario SIG y se ha convertido en referencia dentro de este tipo de
tecnologias, aun continla en fase de desarrollo perfeccionandose vy
evolucionando siempre bajo los principios de colaborar y compartir.

El hecho de permitir el desarrollo de extensiones en un lenguaje orientado a
objetos como Java, hace que sea una excelente opcidn para proyectos que
agreguen funcionalidades a las ya incluidas en la distribucidn basica.

Es por esta razén, la documentacion disponible, la popularidad de gvSIG entre
los usuarios SIG, y la experiencia de la comunidad de desarrolladores que gvSIG
es seleccionado para la implementacién de SIGAP.

El 15 de abril de 2013 se lanza la versién 2.0 de gvSIG. La misma trata de una
nueva arquitectura, un nuevo gvSIG. La version gvSIG Desktop 2.0 ademas
funciona correctamente en equipos de 64 bits.

En junio 2015 gvSIG lanza la versién 2.2 y es en la cual se comienza el

desarrollo de SIGAP. En Octubre de 2016 es liberada la version 2.3 y SIGAP es
adaptado a la misma. [30]
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2.4.4 Modelo de trabajo de gvSIG

Las tareas mas comunes que se pueden realizar con gvSIG son:

> Representar datos espacialmente: gvSIG puede abrir varios formatos
(vectoriales y raster; archivos, bases de datos y servicios remotos) y
representarlos espacialmente en los distintos sistemas de coordenadas. Es
capaz de aplicar leyendas y etiquetado para representar estos datos.

> Diseflar mapas para impresion: gvSIG dispone de herramientas para
disenar con facilidad mapas, permitiendo anadir elementos cartograficos y
ofreciendo opciones de impresion y exportacion.

» Edicidon: gvSIG ofrece un amplio conjunto de herramientas para editar
tanto datos cartograficos como alfanumeéricos.

> Analisis: gvSIG cuenta con herramientas que facilitan el analisis de los
datos existentes, tanto cartograficos como alfanuméricos. En gvSIG hay
disponibles mas de 300 geoprocesos. En particular para SIGAP sera
fundamental el uso de la union.

> Personalizar gvSIG: Ademas de tener la posibilidad de ampliar la
funcionalidad de gvSIG mediante Java, cuenta con un mddulo de scripting
sobre Python [31].

2.5 Funcionamiento de SIGAP Versiéon 1

SIGAP v1 fue implementado como una extension (plugin) de gvSIG 1.11, la cual
permite al usuario aprovechar todas las funcionalidades nativas de gvSIG como
crear vistas, cargar y editar capas, ademas de las funcionalidades de anélisis
prospectivos incluidas en la extensidon SIGAP v1.

SIGAP v1 es una herramienta informatica que se propone para el apoyo al
analisis prospectivo. No intenta sustituir el rol del analista prospectivo, sino que
por el contrario intenta colaborar con él.

Uno de los objetivos de la herramienta es que el analista se beneficie de las
funcionalidades del software para poder automatizar y agilizar el proceso de
analisis, nutriéndose de la objetividad que surge de las ejecuciones y generacion
automatica de los escenarios prospectivos.
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Con la ayuda de SIGAP v1, los modelos analizados con el método tradicional
podran contener aun mas dimensiones y factores clave dado que las
funcionalidades que el software provee hace que sean mucho mas manejables
gue si se hicieran de una forma manual.

Ademas de las facilidades que ofrece el software para mejorar el analisis
prospectivo, es muy importante el componente geografico que introduce en el
dicho analisis.

La integracidn con gvSIG hace que los resultados del analisis prospectivo se
puedan territorializar. Esta territorializaciéon de los resultados le da un nuevo e
interesante enfoque tanto al analisis como a los resultados obtenidos, dado que
para una misma regidon geografica que integra el caso de estudio pueden existir
diferentes combinaciones de escenarios resultantes; de la misma manera que un
escenario en particular podria no ser aplicable para toda la superficie analizada
sino que podria ser solo valido para algunas regiones.

Debido a la introduccién del componente geografico en el andlisis, se hace
fundamental el conocimiento que el usuario analista pueda tener de la
herramienta SIG, en este caso gvSIG.

El método vy las T
funcionalidades r—
propuestas por SIGAP
vl hacen que para el
usuario sea ineludible
la manipulacion de
capas geograficas, no
sOlo para formular vy
definir los modelos
prospectivos sino que
también para el
estudio de los
resultados obtenidos.
En este sentido es
que gvSIG hace un
aporte favorable al Figura 5. Factores Clave SIGAP 1.0
proyecto y al usuario

final, dado que es una herramienta muy difundida en otras areas de la ciencia.
Se estima que el usuario de SIGAP v1 que no cuente con conocimientos de SIG
pueda adaptarse facilmente a este software de base.

El mismo permite definir el Modelo Prospectivo mediante la definiciéon factores
claves. A su vez, se debe especificar cdmo es que estos varian en el tiempo. Para
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la definicion de estos factores contamos con las opciones de definirlos para todo
el territorio de forma constante, asi como la posibilidad de definirlos
especificamente segun las distintas areas.

0 gy, .U hinal:5in Eitulo

Archivo  %er Tabla Herramientas Yentana 3IGAP  Avuds

lDed|ssAEsd e B R Como resultado de la definicién de los
x

R cos || factores clave se generan a nivel de
SIG una capa correspondiente por cada
o L) factor. Esto permite llevar los valores
ot conceptuales al mapa y de esta forma
se pueden utilizar todas las bondades
aaregs | _cimoar | de los SIG para interrelacionar los

P s elementos de las distintas capas.

Figura 6. Asignacion de lCapas SIGAP 1.0
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mismos son generados a partir de los : o2 - -

factores clave de interés y sus posibles = = o0
estados. Una vez que se tengan todas las .

Varlables deﬂnldasl se generan tOdas Ias Combinaciones que no se tomaran en cuenta en la generacidn:
combinaciones posibles entre los mismos. oo | B

Combinacion 2
Combinacion 3
Combinacion 4
Combinacion 5
Combinacion &
Combinacion 7
Combinacion §
Combinacisn 10 LI

Elementos de |a combinacion seleccionada

Factor clave ‘Walor Descripcion
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Escenatios generados: 136

Escenario 0 Escenario 4 Escenario & Escenario 12 Escenario 16 Escenario 20
Escenario 1 Escenario S5 Escenario 9 Escenario 13 Escenario 17 Escenario 21
Escenatio 2 Escenario 6 Escenario 10 Escenario 14 Escenario 18 Escenario 22
Escenatio 3 Escenario 7 Escenario 11 Escenario 15 Escenario 19 Escenario 23
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Figura 7. Generacion de Escenarios SIGAP 1.0
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@ AGRUPACION DE ESCENARIOS - sigap x|
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Figura 8. Agrupacion de Escenarios SIGAP 1.0

A su vez, dentro de las combinaciones CESSEEIIIEIED

Archivo Wer Tabla  Herramientas Yentana SIGAP  Avuda
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de combinaciones imposibles. EE 3 o

.

Agregar combinacidn |
Cormbi in 1 =
om nacn = Elementas de: ICombinacion z = |
Combinacicn 2

Comb?nac?o:n 3 Factor clave Walor Descripcion
Cnmh!nac!?n 4 nombre 1 0.4 halor 4
Comblnacl?n 5 nombrez 0.6 alor &
Combinacidn & Factors 5.7 5.7
Combinacidn 7

Combinacidn &

Combinacidn 10
Combinacidn 11
Combinacidn 12
Combinacidn 13
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Figura 9. Combinaciones Imposibles

Para finalizar, el SIGAP v1 permite ejecutar el modelo con las restricciones
impuestas y los datos de entrada, generando una nueva capa que muestra los
distintos escenarios resultantes.
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Figura 10. Abrir Proyecto SIGAP 1.0

En sintesis:
> Entrada: conjunto de capas geograficas con los valores de los factores.

» Procesamiento: se aplica el modelo prospectivo definido para todo el
territorio, usando los datos de entrada.

» Salida: mapa de escenarios futuros por zonas del territorio.

Especificaciones técnicas

En tecnologias empleadas se incluyen:
» gvSIG Desktop 1.11 como plataforma base.
> Repositorio de cddigo de gvSIG: SVN [32].

> Lenguaje de desarrollo Java. Versién de SDK 1.6.
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> XML [33] como formato de persistencia para los datos que el prototipo
requiera.

> ShapeFiles [34] como formato de capas geograficas.

2.6 Enfoque de SIGAP para ayudar al

modelo prospectivo tradicional

Una vez que se finaliza la etapa 3 del método prospectivo tradicional, combinar
todos los factores clave con sus respectivas alternativas se vuelve repetitivo,
monodtono y propenso a errores. Es en la etapa 4, en la cual SIGAP puede
aportar al modelo prospectivo tradicional, evitando el trabajo manual vy
obteniendo como resultado una proyeccidon de los factores de cambio. A su vez,
permitird agrupar escenarios similares y evitar escenarios imposibles facilitando
el analisis del prospectivista.

2.6.1 Conceptos basicos

Dimensiones

Las dimensiones, son para cada estudio, los principales motivos que afectan o
impactan al objeto de estudio. Son los hechos que marcan una tendencia sobre
los cuales la prospectiva se apoya. Algunos autores llaman a esta tendencia
como “inercia historica”. [35]

Factores clave

Se consideran factores clave a los indicadores que generan el comportamiento
de las dimensiones. Estas permiten cuantificar los agentes de cambio.

Alternativas

Son las distintas posibilidades que pueden tomar los factores clave. Se utilizan
para describir como puede evolucionar el factor clave en el tiempo.

Escenarios
Un escenario es “un conjunto formado por la descripcion de una situacion futura
y el proceso que marca la propia evolucion de los acontecimientos de manera

que permitan al territorio pasar de la situacion actual a la situacion futura”
(Gabina, 1998). [36]
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Se distinguen dos tipos de escenarios:

> Exploratorios: parten de tendencias pasadas y presentes y conducen a un
futuro probable;

> De anticipacién o normativos: construidos sobre diferentes imagenes de
futuro, podrian ser deseados o, por el contrario, temidos.

Un escenario no es una realidad futura, sino un medio de representarla de forma
que permita visualizar mejor la accién presente a la luz de los futuros posibles y
deseables.

Un escenario no es un fin en si mismo, no tiene sentido si no es util para la
eleccion de las opciones estratégicas. Interesa en la medida que interviene en los
resultados y en las consecuencias para las propias acciones estratégicas. En
oportunidades es preferible limitar los escenarios a la combinacion de los
factores clave mas importantes del sistema que conforma el territorio. Para ello
el analista agrupa escenarios similares y determina combinaciones infactibles.

Estos escenarios sirven de base para la reflexién del tipo ¢Qué hacer si...? o
¢Como hacer para...?. En sintesis, los escenarios se ajustan ante todo a una
reflexion previa y explicita sobre los factores clave, sus tendencias y el juego de
actores que se produce a la hora de controlar los factores clave. Incluso, es
importante distinguir una fase exploratoria de identificacion de los retos de
futuro y una fase normativa de definicion de las opciones estratégicas posibles
frente a estos desafios.

Los escenarios también constituyen un enfoque indispensable para orientar las
opciones estratégicas. El método de escenarios puede ayudar a elegir, situando
el maximo de posibilidades a su lado, la mejor estrategia posible en coherencia
con el escenario-apuesta. Su construccion ldgica (delimitacién del sistema,
analisis retrospectivo, estrategia de actores, elaboracion de escenarios) se ha
experimentado con ocasién de numerosos estudios prospectivo-estratégicos
aplicados al territorio.

Los escenarios prospectivos se pueden agrupar en cuatro tipos:

» Tendenciales: Se deduce del posible comportamiento a futuro de cada
una de las variables estratégicas, respetando el patrén histérico de cada
una de ellas.

» Contrastados: Se visualiza un cambio en las tendencias del pasado. Un

cambio radical o ruptura importante con respecto a lo tendencial, que da
como resultado un escenario muy diferente.
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> Deseables: Son los que surgen a partir de una decisidn que se toma para
alcanzar una imagen de futuro deseable. Corresponde a la construccién de
la imagen deseable del futuro, que deberd ser definida segun las
prioridades y objetivos del equipo politico decisor y puede ser
implementado bajo la perspectiva de un desarrollo sostenible. Los criterios
basicos para definirlo estan orientados en el sentido de mejorar la calidad
de vida de la poblacién mediante accesibilidad a infraestructuras y
servicios; realizar una gestién éptima de los recursos naturales, inclinarse
hacia inversiones sin implicar compromiso ambiental, entre otras.

» Inadmisibles: Son los escenarios opuestos a la imagen de futuro
deseable.

Los profesionales de la prospectiva son conscientes que el futuro es en gran
medida indeterminado y no se lo puede predecir a ciencia cierta. Sin embargo
también es correcto afirmar que los escenarios futuros no se suceden por
casualidad ni de forma aleatoria, sino que existen tendencias que con mayor o
menor impacto pueden incidir en el resultado final del escenario futuro real.

Estas tendencias se pueden agrupar en tres categorias:
> Tendencias robustas. Son fendmenos con una importante inercia desde
el pasado y que se proyectan hasta el horizonte temporal de estudio. Son

tendencias relativamente estables y predecibles.

> Tendencias emergentes. Son fendmenos que estan surgiendo y en un
futuro pueden convertirse en tendencias robustas.

> Rupturas. Conjunto de eventos o decisiones cuya ocurrencia podran
determinar un quiebre, un cambio drastico de lo tendencial.
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Capitulo 3 - Analisis y Disefio

En este capitulo se detallan las funcionalidades a desarrollar mostrando el
analisis de los requerimientos, disefo y arquitectura de la solucidon. También se
abordan las decisiones tomadas.

3.1 Requerimientos funcionales

SIGAP como plugin de gvSIG debe incorporarse a dicho programa cuando el
mismo inicia, dando la posibilidad al usuario de utilizar nuevas funcionalidades.

Antes de hacer referencia a las funcionalidades que hacen mas interesante al
proyecto, es importante mencionar aquellas que generan un entorno apropiado
para la utilizacién del mismo.

La primera funcionalidad esperada en un sistema que maneja tanta informacion
es la posibilidad de crear un nuevo proyecto especifico SIGAP (RF1). Es en este
proyecto sobre el cual se va a trabajar. Toda la informacién y los estudios
realizados dependen del mismo. La informacién que se desea guardar queda
siempre asociada y contextualizada dentro de un proyecto.

Manejar la informacion de este modo permite al sistema realizar dos tareas muy
importantes: la capacidad de guardar y exportar proyectos (RF2). Cuando se
realizan estudios de grandes magnitudes y sobre todo en aplicaciones de
escritorio, como en este caso, suele ser de interés la posibilidad de respaldar los
trabajos.

La posibilidad de exportar carece de sentido si no existe también la opcidon de
importar los proyectos guardados (RF3). En resumen, el sistema permite crear
proyectos, guardarlos, exportarlos e importarlos.

Ya aclaradas las funcionalidades basicas del entorno, y con el foco ya puesto en
la prospectiva, el comportamiento del proyecto se puede dividir en dos grandes
etapas: la definicidon del problema, y la manipulacién de los resultados.

La definicidn del problema implica que las interfaces del sistema permitan al
prospectivista ingresar la informacion que sea relevante para el estudio que
desee a realizar. Para comprender las necesidades de los prospectivistas, se
analizé la forma en que los mismos trabajan y los conceptos que manejan. Gran
parte del trabajo que estos realizan fue documentada en el capitulo 2. En base a
los mismos fueron establecidos los requerimientos de SIGAP.
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El proximo requerimiento funcional que se identifica, si se comienza el trabajo al
igual que los prospectivistas, es la posibilidad de la definicion de los factores
clave (RF4). Para esto el sistema debe (siempre contextualizado dentro de un
proyecto) ofrecer la posibilidad de agregar factores clave indicando su nombre,
descripciéon y si es un factor representable de forma territorial o no. La
informacidén requerida va a depender si factor es territorializable o no.

Si no lo es, el prospectivista debe agregar un valor inicial Unico con la fecha en la
cual fue tomado.

En caso de que lo sea se ofrece la posibilidad de cargar el valor inicial desde una
capa. La capa se compone de una serie de poligonos, y cuando se carga una es
importante definir para cada uno de los poligonos cual es el su valor inicial, y la
fecha de medicién del mismo para toda la capa.

Los valores iniciales de los factores clave representan como se encuentra
efectivamente el objeto de estudio en la fecha indicada. Este valor es el que se
utilizard como punto de partida para los posteriores analisis.

Ademas del o los valores iniciales, un factor clave cuenta con las distintas
alternativas (RF5). Las alternativas pretenden describir como va a evolucionar el
factor clave en el tiempo. Cada factor clave va a tener un maximo de 5
alternativas. Las mismas son “Tendencia Robusta”, “"Con Rupturas”, “Tendencia
Suave”, “Sefales de futuro” y “Personalizado”. Al igual que el valor inicial la
alternativa puede o no ser territorializable. En caso de que no lo sea, el sistema
solicitara que se ingrese un factor multiplicador. Este factor sera utilizado mas
adelante, junto con el valor inicial, para la construccion de los escenarios. Si la
alternativa es territorializable, nuevamente se debe representar los datos de la
misma mediante una capa, en la cual, para cada poligono esté definido el factor
multiplicador.

Cada alternativa puede contener mas de un factor multiplicador. Al momento de
cargar los mismos se debe definir la fecha hasta la cual aplica. De esta manera
se puede tener por alternativa una lista de pares (Factor Multiplicador, Fecha).

Con los datos mencionados hasta el momento y un horizonte temporal, el
sistema debe permitir al usuario generar los futuribles combinando
automaticamente entre las distintas alternativas de los distintos factores clave
(RF6).

Solo restan describir los requerimientos que se pueden clasificar como de
manipulacién de resultados. El objetivo de los mismos es generar un resultado
del estudio mas claro y concreto. Esto se logra filtrando escenarios mediante la
definicidn de combinaciones (factores clave y alternativas) imposibles, y la
agrupacion de escenarios similares.
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Es por esto que el sistema debe contar con un panel para poder gestionar los
escenarios donde se desplegara las posibles combinaciones entre las distintas
alternativas de los factores clave y se permitira mediante una tabla interactiva,
seleccionar combinaciones de alternativas que no pueden darse. A esta
funcionalidad se le llama “seleccién de combinaciones imposibles” (RF7). El
resultado de la combinacion de alternativas conduce a los posibles escenarios, y
si una combinacidon no es alcanzable, se deben filtrar aquellos escenarios que la
contengan.

El especialista, segun el objetivo de su andlisis, puede agrupar una serie de
escenarios que los considera similares (RF8). Esto se realiza mediante otra tabla
interactiva, que permita seleccionar escenarios similares y cuando desea
agruparlos se solicita al usuario que seleccione a uno de ellos como
representante del nuevo grupo de escenarios.

Por ultimo, para cualquier escenario generado, el sistema deberd ser capaz de
representarlo graficamente en gvSIG (RF9). En este momento el sistema
ejecuta el algoritmo de proyeccién y muestra los resultados en las capas
correspondientes. Cualquiera de las soluciones generadas deben admitir la
descarga en formato imagen y shapefile.

3.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales que plantea este proyecto son: El desarrollo
de la aplicacién SIGAP se debe implementar como una extensidon de gvSIG. Esto
significa que la aplicaciéon tiene que incorporarse como un plugin de gvSIG,
siguiendo los requerimientos que la comunidad de desarrollo exige. Ademas es
de interés que el cédigo quede disponible como un plugin oficial de gvSIG, con lo
cual deberan respetarse los criterios de programacion, tests y hacerse el
licenciamiento correspondiente.

La primera versidon de SIGAP fue implementada sobre la version 1.1 de gvSIG.
Cuando gvSIG cambia de version y publica la 2.0, cambia la arquitectura con la
cual venia trabajando. Este cambio lleva a que los plugins existentes no fueran
compatibles, debido a la forma de acoplarse. Se entiende que a partir de este
cambio de arquitectura, gvSIG es adaptable a los cambios de tecnologia y esta
de hecho muy orientado a la aceptacion de plugins. Es por esto que se decide
que el plugin funcione sobre la version 2.2 de gvSIG. Version liberada
formalmente el 03/06/2015 y la ultima al momento de comienzo del proyecto.
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3.3 Modelo de Dominio

Combinacion Imposible
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Figura 11. Modelo de Dominio. Elaboracion propia.

En este diagrama se representan los conceptos basicos utilizados en SIGAP y se
muestra la relacidon entre los mismos.

Se puede ver la relacién entre Factor Clave, Valor inicial y Alternativa que son los
conceptos que definen al problema. A su vez se muestra la relacion con el
componente geografico (Capa).

Una combinacidn es un par que se compone de una alternativa y un factor clave.
Cada escenario se compone de una lista de largo n, siendo n la cantidad de
factores clave, y sus elementos son combinaciones. Cada una de las
combinaciones debe ser de un factor clave distinto.

Las combinaciones imposibles son una lista de combinaciones de factores clave

distintos. A diferencia de los escenarios, estas deben tener al menos dos
elementos pero no se exigen que tenga tantos elementos como factores clave.
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3.4 Casos de uso

El caso de uso gestion de proyecto engloba a los requerimientos funcionales de
creacién, importar y exportar proyecto (RF1, RF2 y RF3).

Agregar factor clave hace referencia al requerimiento de crear el modelo de
estudio. Esto implica crear el factor clave, definir su valor inicial (RF4) y sus
alternativas (RF5).

Para generar los escenarios (RF6) el usuario debe seleccionar la opcién
correspondiente y el sistema se encargara de combinar los factores clave vy las
alternativas obteniendo como resultado un listado de escenarios.

Una vez generados los escenarios, el usuario puede senalar las combinaciones
imposibles al sistema (RF7). El mismo las almacenara y dejara de mostrar los
escenarios que las contengan. Los escenarios filtrados seran mostrados en otra
seccion.

Territorializar resultados (RF9) es el caso de uso que permite al prospectivista
visualizar el escenario seleccionado. Esta representacion visual incluye una capa
resultante, por cada uno de los factores clave que lo componen, con la
proyeccién del valor inicial proyectado segun la alternativa correspondiente.

El usuario podra a partir de la lista de escenarios seleccionar aquellos que desee
agrupar (RF8). Cuando selecciona varios escenarios y marca la opcion de

agregar, debe elegir a uno que los represente.

El siguiente diagrama representa los distintos casos de uso.
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Gestién de Proyecto

A

Prospectivista

Agregar Factor Clave

Generar Escenarios

Detectar
Combinaciones
Imposibles

Agrupar Escenarios

Territorializar
Resultado

Figura 12. Diagrama de Casos de Uso. Elaboracion propia.

Si bien los casos de uso son varios, en el diagrama no se representa el orden
entre los mismos debido a que este no estd establecido y puede variar segun
quien lo utilice. El orden relativo entre los distintos casos de uso, se ve reflejado
a continuacién.

i Crear
Crear/Abrir Cargar factor Agregar A Agrupar
Proyecto ! clave alternativa C?m;’g‘s?;'gn escenarios Correr Modelo

Ver escenario

Generar
escenarios

Figura 13. Diagrama de Flujo SIGAP - Elaboracion propia

El diagrama representa la secuencia de acciones que el usuario puede realizar en
el sistema. Una particularidad de SIGAP es que el flujo de trabajo es muy
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abierto. Esto le da al prospectivista gran flexibilidad con respecto al orden en el
cual realiza las tareas.

Una vez creado un proyecto, el resto de las tareas pueden realizarse segun el
flujo representado en el diagrama. Las restricciones en el flujo estdan dadas
Unicamente para mantener la integridad de los datos, y priorizar la performance
de la aplicacion.

SIGAP propone dos etapas diferenciadas: La definicion del problema (Creacion
de factores clave y alternativas) y el procesamiento de la solucién (filtrado,
agrupacion y ver escenarios). Cuando se termina de definir el problema, se
puede realizar la acciéon de “generar escenarios” la cual da inicio a la segunda
etapa.

El usuario tiene la posibilidad de redefinir o agregar factores claves del modelo
habiendo dado inicio a la segunda etapa. Ante un cambio de estos se detectan
cuatro situaciones:

> Se agrega un factor clave.
> Si el usuario habia configurado agrupaciones de escenarios, las
mismas se eliminan, ya que los escenarios del huevo modelo no son los
mismos.
» Las combinaciones imposibles se mantienen.
» Se elimina un factor clave.
> Si el usuario habia configurado agrupaciones de escenarios, las
mismas se eliminan, ya que los escenarios del nuevo modelo no son los
mismos.
» Las combinaciones imposibles que involucran al factor clave
eliminado se eliminan.

» Se modifica un factor clave y no se eliminan alternativas.
» Las agrupaciones de escenarios se mantienen.
» Las combinaciones imposibles se mantienen.

» Se modifica un factor clave y se elimina alguna alternativa.
» Se eliminan las agrupaciones de escenarios que contengan el factor
clave con la alternativa eliminada.
» Se eliminan las combinaciones imposibles que contenga el factor
clave con la alternativa eliminada.

Cuando finaliza la redefinicion, si desea ver los nuevos resultados debe generar
nuevamente los escenarios.
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3.5 Diagramas de secuencia

A continuacién se presentan dos diagramas de secuencia representativos.

3.5.1 Agregar factor clave

; : Sistema

Actor

AgregarFactorClave(Nombre): ok ’

opt J [ok]
Agregaryalorasiniciakas| Capa) b

Loop ) [ Quiero ]
Agragarhternatival) ..
Confirmar() ’

Figura 14. DSS - Agregar Factor Clave - Elaboracion propia

Este diagrama muestra la interaccién que debe realizar el usuario con el sistema
si desea agregar un factor clave. Este proceso incluye el registro de al menos 3
alternativas y como maximo 5. Ademas para cada una de ellas, en caso de ser
territorializable, deben definirse las capas con los factores multiplicadores. Este
proceso puede ser muy largo y complejo.
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3.5.2 Generar escenarios

Actor :Sistema

GeneracionDeEscenarios()

EscenariosGenerados()

Figura 15. DSS - Generacion de Escenarios — Elaboracion propia

La funcionalidad de generar los escenarios en SIGAP es totalmente transparente
para el usuario. EI mismo al seleccionar la opcidn de generar los mismos,
obtendra el listado de todos ellos. Los escenarios son el resultado del producto
cartesiano de cada alternativa de cada factor clave. Para un prospectivista es
imposible realizar este trabajo ya que la cantidad de escenarios asciende de
forma exponencial. En el caso de definir 10 factores claves con 5 alternativas, la
cantidad de escenarios resultado es 9.765.625 (51°).

3.6 Decisiones tomadas

Una de las decisiones tomadas en el proyecto fue la de limitar la cantidad de
alternativas. Se toma esta decisién por varios motivos. Desde el punto de vista
de la prospectiva, se obliga al prospectivista a tomar en cuenta al menos tres
alternativas posibles y hasta cinco. Si son menos de tres podria no considerarse
de un anadlisis prospectivo ya que no toma en cuenta todas las alternativas. A su
vez se limita a un maximo de cinco para realizar de forma mas sencilla y
amigable las etapas de filtrado y agrupacion.
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La cantidad de factores clave es también limitada. El motivo principal por el cual
se limita el maximo de factores claves es que para que un factor sea considerado
clave su influencia debe estar en el entorno de un 10%. Con lo cual si existen
mas de diez, alguno no es tan influyente, en cuyo caso no deberia ser
considerado como clave.

A efectos de evitar procesamiento innecesario, la representacién grafica de los
escenarios resultantes es generada en el momento en el que el usuario desea
ver el mismo. De lo contrario se deberia generar una representacién grafica de
cada escenario, previo al filtrado lo cual generaria mucho procesamiento y
mantenimiento de los mismos en memoria.

Con el mismo objetivo, se decide, para darle libertad al prospectivista a la hora
de cargar los factores, que el usuario tenga que indicar cuando el modelo estd
listo para ser ejecutado. Otra opcién podria haber sido la de que al momento de
la carga de un factor se recalcule el modelo, pero generaria una sobrecarga
innecesaria del sistema. A su vez, a la hora de correr el modelo, en caso de que
ya existiese una corrida previa, se aplicaran las reglas detalladas al final de la
seccion 3.4.

Como en la mayoria de los SIG, gvSIG soporta mapas realizados con varios
sistemas de referencia. En el proyecto SIGAP, donde se crean capas
manualmente, se tomara por defecto el sistema de referencia EPSG:4326. Este
requerimiento responde a que ese sistema es un estandar internacional para el
tipo de representaciones que se realizan en el proyecto.

La persistencia de los proyectos SIGAP se realiza en archivos de formato Json.
Se considera que el mismo agrega la metadata suficiente para realizar la
persistencia.

Por altimo, a la hora de crear las capas de las alternativas con sus factores
multiplicadores, puede ocurrir que los poligonos no coincidan con los de la capa
inicial. Esto presenta un problema a la hora de generar el calculo a futuro ya a
que no se puede asumir como correcto que se divida el valor de la capa inicial
porcentualmente a la divisién generada por la otra capa superpuesta ya que el
valor puede no estar homogéneamente distribuido en la zona. Por esto, SIGAP
para realizar la multiplicacién correcta, toma solo aquellos poligonos de los
valores iniciales que estan completamente comprendidos dentro del poligono de
la capa de la alternativa. Para solucionar este problema se opta por el
geoproceso “union” que se encarga de dividir los poligonos de forma de hacer los
calculos antes mencionados.
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3.7 Arquitectura y diseno

gvSIG utiliza una arquitectura y disefio particular que persigue el objetivo de
soportar extensiones, que se acoplen de forma sencilla. Es por eso que para
desarrollar las extensiones, gvSIG exige que se cumplan ciertas caracteristicas
de arquitectura y disefio. La arquitectura con la que trabaja gvSIG, se ve
representada en la siguiente figura.

:I Légica Geo

] Interfaz de usuario y aplicacién

:l Utilidades y légica NO Geo

org.gvsig.app

otras extensiones: org.gvsig.editing, ...

org.gvsig.andami

org.gvsig.coreplugin

org.gvsig.ui org.gvsig.fmap.control org.gvsig.symbology
org.gvsig.fmap.dal org.gvsig.fmap.mapcontext
i Store Index org.gvsig.raster
shp ||dxf | mysql % .‘ jsi ||jts ek fmap.geom
EOf |[Pon |ERtaresal | ke org.gvsig.fmap.crs
org.gvsig.tools || org.gvsig.compat || org.gvsig.il18n || org.gvsig.utils |} org.gvsig.metadata

Figura 16. Arquitectura de gvSIG 2.0 - Extraida de [37]

La arquitectura de componentes sugerida por gvSIG consta basicamente de
separar la interfaz de usuario de la légica de negocio; y también la declaracion
de los distintos métodos de sus implementaciones segun la figura a continuacion.
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Légica de negocio

Interfaz

Interfaz de usuario

Interfaz

Implementacién

Implementacion

Figura 17. Arquitectura Propuesta por gvSIG - Basado en [4]

De esta forma los encargados de mantenimiento de gvSIG pueden detectar los
modulos que fallan de forma mas sencilla y notificar a los encargados del plugin.

SIGAP sigue la arquitectura propuesta. A continuacidon se muestra el diagrama
con la definicién de las interfaces a partir de los requerimientos.

[ Légica de nagnninL

<<interface>>
SigapManager

- createProject()
- openProject()

Interfaz de usuario L

<<interface>>
SigapSwingManager

- createProject()
- openProject()

- InadProject() <
- addVariabla()

- saveProject()

- addIimpossibleCombination)

- ramowalmpossiblaCombination()
- gatGroupadScanas|)

- gatScanes ToGroup()

- addGraupedScene()

- remowaGroupedScena()

l

<<interface>>
GeoManager

- openShapeFile()

- loadLayers()

- copyShape()

= viewLayerWindow()

- showhNewLayer()

- addColumn()

- removeCtherColumns()
- setColumnialues()

- loadProjection()

- loadScenel)

- manageVariables()
- manageScanes()

- saveProject()

- rafreshManagers()

Figura 18. Arquitectura de SIGAP - Elaboracion propia

Para validar la interfaz de usuario, se realizaron tempranamente mockups de
cada una de las pantallas. Los mismos fueron elaborados con Balsamiq Mockups
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[38] brindando la posibilidad de navegar entre las pantallas. Esto permite validar
la interaccion de usuario pudiendo evaluar el flujo completo antes de empezar a
implementar. Estos mockups fueron utilizados en las reuniones con la cliente y
se encuentran en el Anexo 1.
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Capitulo 4 - Detalle de implementacion

En este capitulo se detalla la solucidn propuesta para resolver el problema
planteado. En primer lugar se detallan las tecnologias utilizadas y el ambiente de
desarrollo. En segundo lugar se detalla la implementacion del sistema.

4.1 Tecnologias Utilizadas

Como lenguaje de desarrollo se utilizéd Java. La eleccién fue impuesta de forma
casi obligatoria por gvSIG. Existia también la opcién de realizar la extensidn
como un conjunto de scripts en Python ya que gvSIG también lo soportaba. En el
momento en que se inicia el desarrollo de SIGAP, gvSIG se encontraba en pleno
desarrollo de la version 2.3. Dicha version incorpora varios cambios en lo que
respecta al procesamiento de scripts en Python. En particular comienza a utilizar
scripts en Jython, lenguaje que permite combinar Java y Python.

La version de Java utilizada para el desarrollo de gvSIG es la 1.7, con lo cual, a
la hora de ejecucion los usuarios deberan utilizar dicha versidon. En la
documentacién de gvSIG se especifica que con Java 1.8 existen funcionalidades
que no funcionan de forma adecuada. Es por esto que se decide trabajar con
Java 1.7. Sin embargo SIGAP ha sido testeada en Java 1.8 y si gvSIG se migra
por completo a esta version, el plugin sigue siendo compatible.

La comunidad gvSIG y su documentacion oficial, recomiendan la utilizacion de
los IDEs: Eclipse y NetBeans. Esto se debe a que tienen plugins estables para la
manipulacién de java Swing. Debido a esto y la experiencia previa de los
integrantes del equipo, se decide utilizar Eclipse.

Como repositorio de cddigo gvSIG utiliza SVN, con lo cual fue necesario utilizarlo
en dos momentos puntuales: Al clonar el cédigo de gvSIG en desarrollo y al
publicar el cédigo generado para liberar el plugin. Para el control de versiones
interno el equipo utilizé el GIT. Para compartir el cddigo entre los miembros del
equipo se utilizé Bitbucket.

El motivo principal para la eleccidon de GIT es que ambos miembros del equipo
cuentan con gran experiencia en la utilizacién del mismo. Como consecuencia, se
buscd una plataforma para compartir el cédigo que en un principio fuera privada
y gratuita. Bitbucket cumple con estas dos caracteristicas.

Siguiendo los lineamientos de gvSIG se utilizdé Maven como software para la
gestién del proyecto. Si bien esta es solo una recomendacién de gvSIG y no esta
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impuesto, no se vio motivo por el cual no seguir este consejo. Ambos miembros
del equipo habian utilizado esta tecnologia en el pasado y las experiencias
habian sido buenas.

La tecnologia utilizada para que el plugin sea traducible fue i18n. Se decidié
utilizar dicha tecnologia porque es la que utiliza por defecto gvSIG y tanto las
variables, como la selecciéon de idioma, como la légica de donde se encuentran
las traducciones las resuelve el mismo gvSIG.

Los test unitarios fueron desarrollados en JUnit. Este es un framework sencillo de
utilizar que cumple con los requerimientos necesarios para realizar los tests.

4.2 Ambiente de desarrollo

Cuando se comenzé el desarrollo, gvSIG era compatible para distribuciones de
Linux y Windows. Ambos integrantes del equipo contaban con equipos con
macOS, con lo cual fue necesario adaptar ciertos parametros de gvSIG para
lograr la ejecucion en dicho sistema operativo. Estos cambios se realizaron sobre
el cédigo descargado de gvSIG.

Mas alld del ambiente en el cual se desarrolla, todas las versiones intermedias
liberadas de SIGAP fueron compatibles con los sistemas operativos Linux y
Windows. En los momentos finales del desarrollo de SIGAP, cuando se libera la
version 2.3 de gvSIG, se incorpora un ejecutable para macOS. Cuando se lanza
esta version, el plugin es testeado en la misma y no requirié de modificaciones.
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4.3 Diagrama de Clases

A grandes rasgos, SIGAP maneja los conceptos representados a continuacion.

) 1 escenarios agrupados w
SIGAP Project » GroupedScene

>
~— 1
| ™ oy, T ®SCenang 1 1
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‘ LayerValue ‘ ‘ GeneralValue

Figura 19. Diagrama de Clases - Elaboracion propia

SIGAP_Project es la entidad que almacena toda la informacion del proyecto.
Estd compuesta por:

» Grouped_scenes: conjunto de escenarios (Scene) agrupados que tienen
un escenario representante.

> Coleccion de factores clave (Variable).

» Una lista de combinaciones imposibles.
» Cada combinacién imposible se compone de una lista de
combinaciones.
> Cada combinacion (Combination) estd compuesta por un factor
clave (Variable) y una alternativa (Alternative) del mismo.

» Conjunto de escenarios generados (Scene).
» Cada escenario es un conjunto de combinaciones
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Variable, son los factores clave compuesto por:

> LayerValue: para cada alternativa se guarda un valor de la capa
resultado.

» Value: valor inicial, que en caso de ser territorializable es una instancia de
LayerValue, y de no ser territorializable GeneralValue.

» Alternative: conjunto de alternativas definidas para el factor clave.

4.4 Tipos de datos utilizados

Los tipos de datos utilizados para la implementacién de la solucién en general,
no representan mayor complejidad con la excepcion de los datos geograficos.
Para la manipulacion de los datos geograficos, se utilizaron las librerias que
gvSIG provee. Ademas de las distintas operaciones a realizar con estos datos
también se utilizan las librerias ya provistas por el software base.

Los tipos de datos mas utilizados de las librerias de gvSIG son: FeatureStore,
FeatureSet y Feature. FeatureStore es un tipo de dato que almacena pares de
FeatureSet asociadas a distintos tipos (FeatureType). Los FeatureSet son una
coleccidon de Feature. Feature representa la unidad basica de datos geograficos
expresados en una estructura tabular, equivalente a un registro en una base de
datos. Tiene una estructura adecuada para mantener informacion geografica.
Representa al concepto de “cartographic feature”.

Un atributo de los datos espaciales es el CRS (sistemas de referencia de
coordenadas). Mas alld de los estandares, cada capa es representada en su
propio sistema de coordenadas. Para lograr mantener una compatibilidad entre
distintas capas en distintos sistemas de coordenadas y referencias, es necesario
normalizar los mismos para lograr consistencia entre los datos. Para ello se
utilizaron las funcionalidades de gvSIG para obtener los datos en el sistema de
referencias considerado “por defecto” para este proyecto.

Una alternativa puede contar con mas de un factor multiplicador. Esta
funcionalidad brinda flexibilidad al analista prospectivo ya que puede definir
tasas de crecimiento o reduccidon variables en el tiempo. Para estos casos, SIGAP
pide una fecha hasta cuando aplica el factor multiplicador, pudiendo asi cambiar
de tasa en el afio dado para calcular los escenarios.
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4.5 Modulos de SIGAP

Los mddulos de SIGAP, siguiendo las recomendaciones propuestas por gvSIG, se
organizan de la siguiente forma:

App
Main
Lib Swing
»
Api Api
Impl Impl

Figura 20. Arquitectura de SIGAP - Elaboracion propia

Cada mddulo representado en el diagrama se corresponde directamente con un
proyecto en la estructura jerarquica antes mencionada (seccion 3.7). Con lo cual,

la estructura de proyectos que componen SIGAP queda representada por el
siguiente diagrama.
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[_/__l__'? sigap
E? app
E? mainplugin
E] lib
| JE} api
E'] impl
Ej’ swing

B api

Figura 21. Estructura de Proyecto SIGAP - Elaboracion propia

Cada uno de ellos tiene su objetivo y responsabilidades particulares. Son
independientes el uno del otro y las Unicas relaciones entre ellos son las que
estan representadas en el esquema.

Basicamente se explota la jerarquia de dependencias entre los distintos
proyectos anidados que Maven provee. La estructura del plugin en un primer
nivel, es un proyecto (extension SIGAP) con cuatro modulos. Cada uno de estos
en realidad es un subproyecto. Al compilar y generar el ensamblado, el proyecto
padre SIGAP compila a sus cuatro subproyectos antes, y luego genera la versién
correspondiente. Esto funciona con efecto recursivo, cada proyecto hace lo
mismo con sus subproyectos.

El médulo App tiene por objetivo generar el plugin de modo que sea reconocido
por gvSIG y a su vez sea ejecutable. Para esto necesita contemplar dos cosas.
La primera es la definicion de los mddulos y librerias externas e internas que
deben ser exportadas junto con el cdodigo del proyecto ya que van a ser
utilizadas en tiempo de ejecucién y forman parte del core de gvSIG (Ej.
datePicker). La segunda es la definicion del punto de entrada del plugin a gvSIG.
Para esto, se definen los componentes del menu inicial y se implementan las
interfaces de extensiones de gvSIG.

El mddulo Main se encarga de inicializar los componentes. Es ademas quien
contiene el contenido estatico del proyecto. Es también el encargado de
sobrescribir algunas funcionalidades de gvSIG en el caso de que se quieran
modificar.
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Dentro del mdédulo Lib se encuentra todo lo relacionado con la légica del plugin.
Este cuenta con dos subproyectos: Api e Impl. Api define la interfaz publica, que
expone los servicios para que los demas modulos consuman. Impl es la
implementacion de esta interfaz.

Algo particular de esta relacién es que ningin modulo, ni Api, conocen a Impl. El
principal beneficio que esto trae es el bajo acoplamiento. Disefiando los méddulos
de esta forma es posible cambiar las implementaciones de las interfaces creando
un moédulo nuevo y sustituyendo el anterior sin necesidad de recompilar todo el
proyecto. A nivel de implementacion esto se resuelve desde el mddulo Api,
indicando que va a buscar en el classpath la clase con la implementacién
deseada. Java resuelve esto mediante reflection. Este mecanismo consta en ir a
buscar la clase con determinado nombre a la JVM pudiendo instanciar la misma
en tiempo de ejecucion.

El proyecto Swing se encarga generar la interfaz grafica, consumiendo los
servicios de Lib. Es también encargado de mantener el flujo del programa. Al
igual que Lib estd compuesto por los mddulos Api e Impl, los cuales tienen
caracteristicas similares a los ya mencionados.

SIGAP

r

|::>[ Main ]—»[ Swing Api ] Lib Api

App [ Swing Impl ] [ Lib Impl
3 3

JVM

Figura 22. Diagrama de Interaccion de Componentes - Elaboracion
propia

La flecha en la figura indica una llamada de gvSIG a SIGAP. La figura muestra
como resuelve SIGAP estd llamada en un caso tipico. La interfaz grafica la
resuelve Swing Api, pero como no conoce al mdédulo Swing Impl busca a través
de la JVM la implementacidn de la interfaz. Esta implementacién se encuentra en
Swing Impl, quien al construir los componentes graficos necesita de la
informacidon adecuada para desplegar. Esta informacion la obtiene consumiendo
las funciones expuestas por Lib Api. La interfaz de Lib Api es implementada por
Lib Impl, que al igual que en el mddulo Swing, para lograr instanciar la
implementacion debe hacerlo a través de la JVM.
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Cuando inicia gvSIG debe cargar todos los Plugins que estén registrados. Cuando
se incorpora SIGAP como plugin, el flujo es el siguiente:

SIGAP
Ul gvSIG + SIGAP
‘_—
Lib Api
SIG
Actor ———————————P| v
Inicia Aplicacion
[ Swing Impl ] [ Lib Impl ]
L

‘ JVM

Figura 23. Interaccion de Componentes 2 - Elaboracion propia

Al quedar iniciado gvSIG, los mddulos de SIGAP ya quedan instanciados. Las
implementaciones de las interfaces son singleton, y ya quedan disponibles para
ser utilizados.

4.6 Algoritmos Utilizados

4.6.1 Generacion de escenarios

Para resolver la problematica de combinar las distintas alternativas de los
distintos factores clave y asi obtener una lista de escenarios resultado, se
implemento el producto cartesiano.

El producto cartesiano entre dos conjuntos A y B, es el conjunto constituido por
la totalidad de los pares ordenados que tienen un primer componente en A y un
segundo componente en B. [38]

Por ejemplo, si el conjunto A estd formado por los elementos 3, 5, 7 y 9,

mientras que el conjunto B tiene los elementos m y r, el producto cartesiano de
ambos conjuntos es el siguiente:

AxB={(3,m),(3,r) (5 m),(5r),(7,m)(7r), (S, N
Para el caso de SIGAP, el producto cartesiano se realiza entre tantos conjuntos

como factores claves hayan. Los valores que toman estos conjuntos estan dados
por las alternativas que estos posean.
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A modo de ejemplo se propone el siguiente caso

Alternativa/Factor Clave F1 F2 F3
Al X X X
A2 X X
A3 X X

Tabla 1. Combinaciones

Se tienen los siguientes 3 conjuntos:
» F1: F1_A1l, F1_A2, F1_A3
> F2: F2_A1, F2_A2
> F3: F3_A1l, F3_A3

Escenarios generados = F1 x F2 x F3 = { (F1_Al1, F2_A1, F3_A1l), (F1_A1,
F2_Al, F3_A3), (F1_Al, F2_A2, F3_Al), (F1_Al1, F2_A2, F3_A3), (F1_Az2,
F2_Al, F3_A1l), (F1_A2, F2_Al, F3_A3), (F1_A2, F2_A2, F3_A1l), (F1_Az2,
F2_A2, F3_A3), (F1_A3, F2_Al, F3_Al), (F1_A3, F2_Al, F3_A3), (F1_A3,
F2_A2, F3_A1l), (F1_A3, F2_A2, F3_A3) }

4.6.2 Combinaciones imposibles

SIGAP debe proveer la posibilidad de filtrar escenarios imposibles a partir de
ciertas combinaciones de factores clave y una alternativa dada. Para esto, se
estudiaron dos soluciones posibles. La primera constaba que a la hora de
generar los escenarios, no se generen aquellos que son imposibles. La gran
ventaja es que aplicando podas al algoritmo, este se vuelve mas performante y
no genera escenarios imposibles. La desventaja de esta solucién es que si luego
de generados los escenarios, el usuario elimina alguna combinacién imposible,
los escenarios que no se hayan generado, se van a tener que calcular. Esto
implica el reprocesamiento del algoritmo.

La segunda es que el sistema genere todos los escenarios con el algoritmo visto
anteriormente y luego filtra aquellos que contengan combinaciones imposibles.
Estos van a ser quitados de la lista de escenarios posibles y mostrados en la lista
de escenarios filtrados. De esta forma, si el usuario elimina alguna combinacion
imposible, el escenario ya fue previamente calculado. Ademas permite ver si a
partir de alguna combinacién imposible se filtrd algin escenario que no deberia.

Se optd por desarrollar la segunda solucioén.
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4.6.3 Agrupacion de escenarios

El usuario tiene la posibilidad de agrupar escenarios que representan una misma
realidad y elegir cual es el representante de esa agrupacion.

Para lograr esto se cred una entidad GroupedScenes que guarda una coleccién
de los escenarios agrupados y cual es el representante. Este se establece al
momento de crear la agrupacidon y permite seleccionar como representante a
cualquiera de los escenarios a agrupar.

4.6.4 Proyeccion de un escenario

Una vez que esta definido el modelo, para cada factor clave y sus alternativas
asociadas se debe calcular el valor final a la fecha de proyeccion. Esto es en base
a:
> Valor inicial del factor clave, tomando en cuenta a partir de qué fecha rige
el valor.

» Factores multiplicadores de la alternativa
> Una alternativa puede tener mas de un factor multiplicador
asociado, cada uno de estos tiene especificado hasta que fecha rige.

Para ello se utiliza una sucesion que se basa en la férmula de interés compuesto
[39], ajustada a SIGAP:

V, =V, * fmlmin(fp,ﬁ)—fo
Vierw = V) * fmj+1min(fp'ff+1)‘mi”(fp.fj)

Doénde:
Vs Valor inicial del factor clave.
fo Fecha a partir de la cual aplica el valor inicial.
fr Fecha de proyeccion.
fm;i >0 Factor multiplicador del periodo i.
fi i>0 Fecha hasta la cual aplica el factor multiplicador del periodo i.
7, Valor a calcular, tal que f,, >= f,, 0 n = # factores multiplicadores.

fi <fisiVJj Las fechas deben estar ordenadas en orden ascendente.

Para esto se supone el siguiente caso, para uno de los poligonos de la capa del
factor:

> Valor inicial: 5 (1,).
> Fecha a partir de la cual rige el valor inicial: 2010 (f,).
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Factor multiplicador 1: 1.5 (fm,).

Fecha hasta la cual aplica el factor multiplicador 1: 2012 (f£,).
Factor multiplicador 2: 1.7 (fm,).

Fecha hasta la cual aplica el factor multiplicador 2: 2015 (f,).
Fecha de proyeccion: 2016 (f,).

YV V VYV VY

Calculo a realizar:

Vl =5 x 1.5min(2016,2012)—2010 = 11.25
VZ = 11.25 = 1.7min(2016,2015)—2012 = 55.27

La proyeccion al afio 2016 es 55.27

4.7 Pruebas de Concepto / Benchmark

Para tomar ciertas decisiones, sobre todo en la etapa de analisis y desarrollo, se
realizaron pruebas de concepto con el fin de medir cuan factible era realizar el
desarrollo. El algoritmo que presentaba mayor complejidad para la
administracidon de los recursos de la computadora: memoria y CPU es el que
combina todos los factores clave con sus alternativas. Este es el producto
cartesiano como se explica en la seccion anterior.

La siguiente tabla muestra la cantidad de escenarios futuribles a partir de la
cantidad de alternativas y factores clave.

Factores Clave
Alternativas 7 8 9 10 " 12
2 128.00 256.00 512.00 1,024.00 2,048.00 4,096.00
3 2,187.00 6,561.00 19,683.00 59,049.00 177,147.00 531,441.00
4 16,384.00 65,536.00 262,144.00 1,048,576.00 4,194,304.00 16,777,216.00
5 78,125.00 380,625.00 1,953,125.00 8,765,625.00 48,828,125.00 244,140,625.00

Tabla 2. Cantidad de futuribles segin Factor Clave y Alternativa

Ademds de obtener el nimero de escenarios, se realizaron pruebas de
performance para calcular los tiempos de procesamiento necesarios para generar
los escenarios. Es importante destacar que los calculos fueron realizados para
generar las combinaciones, en ninguna de ellas se aplicaron célculos o se
instancian objetos dentro de ellas. En caso de ser asi los tiempos de respuesta
hubieran variado exponencialmente. Los datos de la tabla que se muestra a
continuacion son expresados en milisegundos.
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FactoresClave
Alternativas 7 8 9 10 " 12
2 20.00 25.00 30.00 58.00 83.00 185.00
3 66.00 221.00 963.00 3,478.00 10,854.00 38,612.00
4 547.00 3,258.00 13,173.00 56,857.00 1,192,868.00 5,776,620.00
5 3,463.00 17,226.00 94,671.00 560,441.00 23,363,987.00

Tabla 3. Tiempo de generacion de futuribles

El Gltimo valor no fue obtenido debido a que al pasar dos dias, la ejecucién no
habia finalizado y se decidi6 cortarla.

Teniendo en cuenta que los tiempos de respuesta fueran aceptables y que la
cantidad de soluciones fuera manipulable por los analistas prospectivos se decide
tomar la combinacién de 10 factores clave con 3 alternativas cada uno. Esta
decisidon ademas fue validada por la cliente quien, viendo la situacion planteada,
también creyd que era la mejor solucidn en cuanto al equilibrio entre
performance y funcionalidad brindada.

Las pruebas fueron realizadas sobre una computadora MacBook Pro con un
procesador Intel Core i7 [40] con 16GB de memoria DDR3.

4.8 Decisiones tomadas de implementacion

Una vez comenzada la etapa de implementaciéon se tomaron tres decisiones con
respecto al alcance y solucién del proyecto.

» Luego de los resultados de las pruebas, se decide restringir a 3 las
alternativas para cada factor clave. Esto se decide por dos razones. La
primera es que tener hasta 5 alternativas podia generar que el
procesamiento sea demasiado y no logre terminar de ejecutarse. La
segunda es que analizando el caso de estudio no es habitual, y de hecho
seria un caso excepcional, querer estudiar mas de 3 alternativas de
tendencia para un factor. Esto fue planteado a la clienta y validado por la
misma.

> El sistema en una primera instancia debia ser capaz para cada factor clave
y para cada una de sus alternativas, de cruzar las capas entre estos. Es
decir, en el caso de tener un factor clave, para el cual tiene 3 factores
multiplicadores para la alternativa A, hacer la union entre las 4 capas que
lo representan (la del valor inicial, y la de cada una de los factores
multiplicadores), para asi poder una vez teniendo la unién de las capas
calcular la proyeccion para cada uno de los poligonos de la capa
resultante. Luego de estudiar el plugin de SEXTANTE [41], que permite la
ejecucion de geoprocesos en gvSIG, no se logrd integrar la API de
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SEXTANTE con SIGAP. Se consultd con la comunidad y con los
desarrolladores de gvSIG, con reunion por videoconferencia de por medio,
y se llegd a la conclusién que no era posible integrarlo al proyecto. Por lo
cual, esto implica agregar un paso extra para el usuario de generar la
union, y una nueva funcionalidad, que permita al usuario cargar la capa
resultante.

Cabe destacar que ante la situacion planteada, el equipo de desarrollo de
gvSIG se comprometié a desarrollar una API que fuera compatible con
Java y utilice la API de SEXTANTE para que en la siguiente version, 2.4.0,
sea posible esta integracion.

» Para mejor manejo del proyecto se decidié para cada capa cargada, crear
una copia de la misma y guardar solamente los valores de la columna
seleccionada para esa capa. Esto permite que los procesos que realiza
SIGAP sobre las capas involucradas no interfieran con otros trabajos
realizados sobre las mismas. A su vez, se crea una carpeta local con el
nombre de proyecto en el cual se estd trabajando y en dicha carpeta se
guardan todas las capas relacionadas con el proyecto. De esta forma
también se facilita la exportacion del proyecto, ya que al importar el
proyecto se cargan las capas utilizadas. Y en caso de cambiar de
computadora basta con copiar esa carpeta creada. Para facilitar el calculo
de la proyeccion y homogeneizar los nombres de las columnas, se
renombran las columnas en base a lo que representen.

4.9 Oficializacion del plugin

Uno de los objetivos propuestos es liberar el plugin de forma oficial para los
usuarios de gvSIG. Con este motivo se contactd a los responsables por parte de
gvSIG y remarcaron las distintas modalidades para las liberaciones de los
plugins.

Para disponibilizar un plugin existen 2 modalidades; como plugin de la
comunidad o como plugin oficial.

La forma mas sencilla es liberarlo como un plugin de la comunidad. Para
liberar un plugin en esta modalidad simplemente se tiene que disponibilizar el

mismo y que este quede disponible en el sitio oficial de descargas de gvSIG.

La otra modalidad que existe es como plugin oficial. Dentro de estos, existen
tres niveles:

> El nivel basico, pide que el plugin vaya con documentacion asociada. Es
decir, que no sea solo el plugin sino que cuente con un manual de usuario,
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y con una explicacién de que hace y cual es el objetivo de dicho plugin.
Ademas el plugin debe ser traducible: Si bien no exigen las traducciones a
ningln otro lenguaje, debe poder ser adaptable agregando simplemente
un archivo de traducciones.

Otro requerimiento es que ademas del plugin, el cédigo también quede
disponible en algun repositorio y que el mismo cuente con pruebas
unitarias.

> Un segundo nivel, Intermedio, exige ademas del nivel basico que la
herramienta de resolucién de dependencias, pero sobre todo de compilado
y estructura de proyecto sea Maven. Esto responde a que gvSIG podria
compilar automaticamente el plugin liberado, desde un servidor Jenkins
[42] cada vez que se libera una version.

> El tercer nivel, Avanzado, es que se utilice para el desarrollo la
arquitectura propuesta por gvSIG de separacién de capas y modulos
segun la légica y la interfaz grafica.

Debido a la seleccién de las tecnologias, la arquitectura, el disefio y la
implementacion llevadas a cabo en el proyecto, SIGAP estd en condiciones de
aplicar como plugin oficial de nivel avanzado.

Un requerimiento fundamental para lograr un plugin oficial de gvSIG es que el
cédigo quede licenciado bajo alguna licencia de los tipos: GNU GPL v3 [43] o
alguna compatible con creative commons [44]. SIGAP se licencié bajo GNU GPL
para poder ser liberada como plugin oficial. Este tipo de licencias permiten a los
distintos usuarios copiar, modificar y redistribuir el cédigo generado. Esto es de
gran importancia en una comunidad de desarrollo. Ademas esta licencia cuenta
con la posibilidad que si se desea comercializar con versiones o modificaciones
del cédigo debe ser siempre con el consentimiento de los creadores. Esta licencia
le da la potestad a gvSIG y el beneficio a los desarrolladores de que, si en una
proxima versidon de gvSIG los tests del plugin no pasan satisfactoriamente, los
propios desarrolladores de gvSIG podrian hacer las adaptaciones necesarias.
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Capitulo 5 - Pruebas y Validacion.

Este capitulo estd destinado a la seccién de pruebas. Se presentan el plan de
pruebas y los resultados obtenidos. También se presenta el caso de estudio
representativo propuesto por la cliente.

5.1 Metodologia

La calidad del software depende de diversos factores. Para la formulacion del
plan de pruebas se priorizaron ciertos factores considerados especialmente
importantes para el software construido. Uno de estos es evaluar si la solucién
propuesta es realmente una solucién al problema planteado originalmente. Con
el objetivo de verificar que esto se cumpla, se disefian las pruebas funcionales.

Como el software en este proyecto es desarrollado a partir de una necesidad de
un cliente, son de vital importancia las pruebas de aceptacién del mismo.

Por ultimo, para asegurar la calidad en el codigo y la tolerancia a fallos, se
realizan pruebas unitarias y de integracion.

Las pruebas son realizadas a lo largo de todo el proceso de desarrollo. Una vez
que el producto es terminado se vuelve a testear de forma completa para
asegurar el correcto funcionamiento del mismo en su conjunto, pero el esfuerzo
mas grande en las pruebas es cuando se libera una funcionalidad.

La calidad del software estd directamente relacionada e influenciada por la
realizacion de las pruebas en los momentos adecuados. Es por esto que la
metodologia aplicada para el desarrollo fue disefiada con el objetivo de obtener
la mejor calidad de software posible.

El proceso definido se apoyd fuertemente en la tecnologia utilizada para el
control de versiones. En este caso se utilizd GIT [45] como Software Content
Management (SCM). La metodologia utilizada se ve representada en la siguiente
figura.
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Figura 24. Metodologia de Desarrollo. Elaboracion propia.

En el diagrama se puede ver la linea llamada master. Esta es la rama principal,
también llamada linea base. Esta contiene el cddigo que esta probado y de la
cual se puede generar una versién en cualquier momento. La linea de revision se
utiliza para subir los cambios implementados por un desarrollador y se encuentra
en condiciones de ser revisado por el otro desarrollador. Luego se ven las ramas
sobre las cuales trabaja cada uno de los desarrolladores. Los circulos de colores
representan los commits realizados.
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La metodologia utilizada consté en que cada nueva funcionalidad que es
desarrollada, por mas pequefia que fuere, debia implementarse en una rama
independiente. Manteniendo la linea base libre de toda pieza de software que no
fuera verificada y validada previamente.

Una vez que un desarrollador termina de implementar una nueva funcionalidad,
es responsable de realizar las pruebas correspondientes a dicha funcionalidad.
Cuando considera que realizd6 las pruebas suficientes, y el cdédigo estd en
condiciones de pasar a la linea base del proyecto, es necesario que tenga una
revision de codigo por parte de otro desarrollador.

Una vez que los dos estdn de acuerdo con que el codigo y la funcionalidad
cumplen con los estandares de calidad propuestos en el proyecto, la solicitud es
aceptada y el codigo pasa a linea base.

Esta metodologia tiene sus ventajas y desventajas. En el momento que se
definié, fue considerado que las ventajas eran superiores a las desventajas. La
principal desventaja, es que se avanza en las funcionalidades mas lentamente.
Esto es por la cantidad de revisiones que sufre el cédigo antes de lograr avanzar.
Por otro lado cuenta con importantes beneficios. En primer lugar los tests son
realizados a medida que el software es desarrollado y no solo al final. Ademas el
software no es solamente probado por la funcionalidad resultante, sino que el
cédigo también es revisado.

5.2 Pruebas realizadas

Seguln la metodologia aplicada, el plan de pruebas se puede dividir en dos
etapas: las realizadas durante el desarrollo y realizadas una vez finalizado.

Las pruebas realizadas a medida que el software es construido son las unitarias y
las de revisién de cddigo. A su vez las pruebas unitarias pueden ser divididas en
las que son realizadas en el mismo codigo (pruebas programadas) como en las
gue realiza cada desarrollador manualmente.

Las pruebas programadas son realizadas para las funciones consideradas mas
importantes. Si bien esto puede ser muy arbitrario, y efectivamente queda a
criterio de cada programador, como criterio minimo se realizan pruebas
programadas a todas las funciones de las interfaces definidas. La tecnologia
utilizada para realizar las mismas es JUnit.

Las pruebas realizadas luego de tener el software construido son las funcionales,
de integracion y de aceptacion de usuario. La pruebas funcionales son realizadas
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para cada uno de los requerimientos definidos y siguiendo los casos de uso y los
prototipos realizados.

El foco principal de las pruebas funcionales estuvo puesto en:

> Administracion de Proyectos: Creacion, Guardado y apertura (RF1, RF2 vy
RF3)

> Definicion del problema: Creacion de Factores Clave y alternativas (RF4 y
RF5)

> Restricciones y agrupaciones: Combinaciones imposibles y agrupacion de
escenarios (RF7 y RF8)

> Generacion de Combinaciones (RF6)

> Proyeccion de valores (RF9)

Como el flujo de SIGAP es bastante abierto, no fue del todo sencillo probar todas
las opciones posibles. Para realizar las pruebas correspondientes se definieron
los flujos mas frecuentes y algunos secundarios para prestar especial atencion en
los mismos.

Durante la etapa de implantacion del proyecto existid una liberacion de gvSIG.
Cuando se comenzd, la versidon de gvSIG era la 2.2 y en octubre de 2016 se
libera la version 2.3. Cuando se lanza esta versién, el plugin es testeado en la
misma y no requirié de modificaciones.

En los ultimos anos gvSIG ha avanzado en las tecnologias que utiliza. Uno de los
cambios que estan planificados para el mediano plazo es la migracién de la
version 1.7 de Java a la 1.8. Previendo esta situacion SIGAP ha sido testeada en
Java 1.8 y si gvSIG se migra por completo a esta version, el plugin sigue siendo
compatible.

5.3 Caso de estudio

En esta seccidn se presenta un caso de estudio en el cual se aplica el método
prospectivo y como ayuda SIGAP a realizar los estudios correspondientes. Este
caso fue elaborado por Rosario Casanova y presentado en el CLAEH [46]. El
informe completo se encuentra en el anexo 2.

Este estudio se sitla en la tematica “Incidencias de las politicas de acceso a la
vivienda de interés social sobre el territorio Montevideano”. La aplicacién de
politicas de vivienda, orientadas a mejorar el acceso a los habitantes de una
regién, pueden generar diferentes realidades sobre el territorio. Las viviendas,
las redes de infraestructuras y servicios, la realidad ambiental son elementos que
integran un mismo sistema, por tanto interactian entre si.
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La coexistencia de varios de estos elementos en un mismo territorio, asi como
los posibles comportamientos de cada uno de ellos genera diferentes escenarios.
La aplicacién de las politicas de vivienda componen un mapa territorial particular.

El objetivo es elaborar diferentes futuribles sobre la vivienda de interés social al
2030 de manera de poner en evidencia las posibles puntos débiles de las
posibles politicas publicas.

Para esto se definen los factores clave:

> Factores Enddgenos
> Déficit Habitacional.
> Produccion Habitacional.
» Mercado de suelo y vivienda.

» Exogenos

Economia familiar: socio econdmica.

Politicas de incentivo viviendas de interés social.
Inversiones.

Servicios e infraestructuras.

Politicas sobre la vivienda rural.

Zonas de vulnerabilidad ambiental.

Politicas de gestidn de asentamientos informales.

YVVVVVYY

» Intangibles
> Preferencias locativas.
> Beneficios sociales de vivir en asentamientos.

Cada uno de los factores clave tiene a su vez varias dimensiones. Para realizar el
estudio se seleccionaron las dimensiones mas relevantes de los factores clave. A
su vez, se enfrenté al problema de que los datos que se quieren representar no
han sido medidos, o al menos no se encuentran los datos disponibles de forma
sencilla.

A modo de ejemplo, para el factor clave “Déficit Habitacional” se identifican las
siguientes dimensiones:

Déficit de viviendas.

Tasa de crecimiento anual de viviendas.

Numero total de hogares.

Numero de viviendas particulares.

NUumero de viviendas formales.

Numero de viviendas informales.

NUmero de viviendas nuevas construidas.

Numero de viviendas con materiales permanentes.

Localizacion de concentracion de poblacion con déficit habitacional
cuantitativo.

Localizacion de viviendas nuevas construidas.

VVVVYVYVVYVYY

A\
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En lugar de agregar la informacién correspondiente a cada una de las
dimensiones, se cargan solo aquellas que hayan sido medidas y exista el dato, y
que sean los mas representativos. En este caso particular se seleccionaron:
%Stock de viviendas ocupadas y cantidad de hogares. Con estos dos datos, se
puede medir, a grandes rasgos el déficit de viviendas.

Resumiendo todos los casos de factores clave y dimensiones, se obtiene la
siguiente lista.

Deficit Habitacional

%Stock vivienda ocupado

Marco2011_ZONA_N ideo_VivHogPer

Calculado = V_TOT_OC /V_TOT

1al 2030

1.1al 2030

0.9 al 2030

Cantidad de hogares

Marco2011_ZONA_Montevideo_VivHogPer

H_TOT

1.12 en asentamientos
1.05 resto

1.1al 2030

0.8 al 2030

Produccién

Poblacién

Marco2011_ZONA_Montevideo_VivHogPer

P_TOT

1.08 anual en asentamientos
0.85 resto al 2030

1al 2030

0.95 en asentamientos al
2030
0.85 resto al 2030

H

Censo

Marco2011_ZONA_Montevideo_VivHogPer

v_ToT

1.12 al 2030

1.08 hasta 2020
1 hasta 2030

1 al 2030

Socio - econémicas

Personas que trabajan

Marco2011_SEG_Montevideo_Total

TR_EN

1al 2030

0.8 al 2030

0.88 al 2030

Tabla 4. Factores clave

Como se mencionaba en el capitulo 2, en SIGAP se llama factor clave a las
dimensiones. Por este motivo, van a existir 5 factores clave en el sistema.

Ya cargados los datos en SIGAP se obtiene el siguiente resultado:

ece ) View: Escenario 91

Figura 25. Caso de estudio SIGAP 1/2

Utilizando codigos de colores por cada capa que compone al escenario,
segmentando gradualmente el color segun la criticidad se obtiene un mapa como
el anterior.
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Ademads para cada segmento censal se obtienen la informaciéon de cada uno de
los factores calve pudiendo ver el detalle.

[ J ) Identify results
58 SE - Personas que trabajan_Tendencia_robusta | 1y g 171 o)

ada_Con_rupturas TR_TOT 82.0

) Identify results
abajan_Tendencia_robusta + g 11
ocupada_Con_rupturas FC_OC 0.8

] ) Identify results
55 SE - Personas que trabajan_Tendencia_robusta || gy g 1/1

82.0, 1.0, 0.88, ...
on_rupturas v_TOT 50

) Identify results

58 SE - Personas que trabajan_Tendencia_robusta | g gy 11 ) b
82.0, 1.0, 0.88, ...
[ DH - Stock vivienda ocupada_Con_rupturas P_TOT 9.8

0.86667, 0.9, 0.8...

{5 PH - Censo_Con_rupturas
45.0,1.08, 1.0, ...

{5 PH - Poblacion_Tendencia_robusta
108.0, 0.85

® ) Identify results

5 SE - Personas que trabajan_Tendencia_robusta |\ gy g 1/1
82.0,1.0,0.88, ...
5 DH - Stock vivienda ocupada_Con_rupturas H_TOT 429

0.86667, 0.9, 0.8...
{55 PH - Censo_Con_rupturas
45.0, 1.08, 1.0, ...
1 PH - Poblacion_Tendencia_robusta
108.0, 0.0, 0.85,...
{5 DH - Cantidad de hogares_Sefales_de_futuro

Figura 26. Caso de estudio SIGAP 2/2

Con esta informacidon, un analista prospectivo puede continuar su analisis y
usarlo como insumo adicional. Es importante destacar que existen diversos
factores como los mencionados dentro de “intangibles” que no se pueden medir
pero afectan a la realidad e inciden en el futuro. Estos factores no se pueden
modelar en SIGAP.

Los datos geograficos utilizados para este analisis fueron obtenidos del drea de
informacion geografica de la Intendencia de Montevideo [47].
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Capitulo 6 - Gestion del proyecto

En este capitulo se describe la organizacién y planificacién del trabajo realizado a
lo largo del proyecto enfocdndose en el proceso en lugar del producto.

Se detallan las etapas planificadas al inicio del proyecto y luego se describen las
desviaciones ocurridas a lo largo del proyecto.

6.1 Planificacion inicial

Al comienzo del proyecto se identificaron las distintas fases que seria necesario
llevar a cabo para poder alcanzar los objetivos planteados. Dichas fases
constaban de:

» Estudio previo

Al inicio del proyecto se debidé leer la documentacién existente del
proyecto anterior, asi como también interiorizarse en los temas afines al
proyecto en si, como ser el analisis prospectivo, Sistemas de informacion
geografica, etc.

Basando los calculos en una dedicacion semanal de entre 30 y 40 horas
hombre (dos desarrolladores con una dedicacién de entre 15 y 20 horas),
se estimd que esta tarea con llevaria unas 3 semanas de esfuerzo.

> Instalacion del ambiente

Una vez instruidos acerca de lo que trataba el proyecto, se comenzd la
instalacion del entorno de desarrollo, asi como del producto en si, gvSIG.
El tiempo que se estimd necesario fue de 2 semanas, debido a que se
sabia que la documentacion existente del proyecto anterior era débil en
este punto. Ademas los productos a instalarse no cuentan con soporte
adecuado sobre el cual apoyarse para hacer funcionar el ambiente en el
entorno de trabajo (macOS).

> Analisis del producto
Esta fase implica el analisis del codigo existente, conjuntamente con
lecturas de soporte orientadas a la tematica, que permitiera una
comprension del funcionamiento integral de la herramienta. Se planifico
una semana de trabajo para esta tarea.

> Identificacién de cambios
La préxima fase implica analizar el cédigo mas en detalle, identificando
posibles mejoras de disefio y algoritmia, para darle al producto mejores
prestaciones y tener una base mas soélida para futuras fases donde se
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deban desarrollar funcionalidades. En esta misma fase, se debe también
comprender la nueva arquitectura de gvSIG 2.0, ya que hubo un cambio
significativo con respecto a la 1.1 utilizada en el proyecto anterior. Se
estimo6 2 semanas

> Disefio y arquitectura de software
En esta fase, dada la informacion obtenida en las fases anteriores, se
espera construir el disefo y arquitectura de SIGAP. Para esta fase se
estimé 2 semanas de trabajo.

> Implementacion de solucion
Esta fase se divide en distintos puntos:

» Integrar plugin a gvSIG - 2 semanas

> Disefio de pantallas - 2 semanas

> Implementacion de algoritmo para calcular escenarios posibles - 2
semanas
Manejo de capas integradas a SIGAP - 4 semanas
Persistencia de proyectos - 2 semanas
Manipulacién de capas - 5 semanas
Estandarizar plugin para disponibilizar como oficial en gvSIG - 2
semanas

YV V V VYV

» Documentacion
La documentacion se realiza a lo largo de todo el proyecto de grado. Para
esta tarea se estimd 4 semanas si se suman los tiempos dedicados
durante el mismo.

A continuacién se muestra el diagrama de Gantt [48] que representa las
distintas fases del proyecto en una linea de tiempo. Veremos en dicho diagrama
que el comienzo de una tarea se pensaba dar al finalizar inmediatamente
anterior, esto se debia a la interdependencia que se supuso entre las actividades,
las cuales brindaban su resultado final como entrada a la tarea siguiente.

= >, |
Abr |May | Jun| Jul Ago|Sep| Oct |Nov| Dic Ene Feb Mar

=
=
=

Estudio y Andlisis

a
>l -1 Documentacion

Disefio y Arguitectura

1

Desarrollo

Figura 27. Gantt Propuesto

72



InCo - Facultad de Ingenieria — Universidad de la Republica - SIGAP

6.2 Contraste y analisis de diferencia entre

plan y ejecucion

6.2.1 Contraste

La siguiente tabla muestra la dedicacidon en horas y el porcentaje del tiempo
dedicado en los distintos meses indicando la tarea realizada.

Mes Tema Pedisacion en %
abril 2015 Estudio y Analisis 54 4,45%
mayo 2015 Estudio y Analisis 38 3,13%
junio 2015 Documentacion A4 3,62%
julio 2015 Documentacion 46 3,79%
agosto 2015 Disefio y Arquitectura 50 4,12%
septiembre 2015 Disefio y Arguitectura 36 2,97%
octubre 2015 Diseno y Arquitectura 24 1,98%
noviembre 2015 Documentacion 14 1,15%
diciembre 2015 Documentacion ] 0,66%
enero 2016 Documentacion 8 0,66%
febrero 2016 Documentacion 20 1,65%
marzo 2016 Documentacion 40 3,29%
abril 2016 Disefio y Arquitectura 56 4,61%
mayo 2016 Desarrollo 78 6,43%
junio 2016 Desarrollo 124 10,21%
julio 2016 Desarrollo 146 12,03%
agosto 2016 Desarrollo 138 11,37%
septiembre 2016 Desarrollo 80 6,59%
septiembre 2016 Testing 90 7.41%
octubre 2016 Documentacion 120 9,88%

Tabla 5. Dedicacion en horas
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En este grafico se refleja la dedicacion horaria de los integrantes del equipo por
mes.
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2015 2015 2015 2016 20186 2016 20186

Mes

Figura 28. Dedicacion en Horas por Mes

La tabla a continuacién muestra la dedicacion en horas y el porcentaje dedicado
segun las distintas tareas realizadas.

Dedicacion en

Tema horas %
Estudio y Analisis 92 7,58%
Documentacion 300 24, 71%
Diseno y Arguitectura 166 13,67%
Desarrollo 566 46,62%
Testing 90 7,41%

Tabla 6. Dedicacion por fases
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@ Estudio y Analisis

@ Documentacion
 Disefio y Arquitectura
@ Desarrollo

@ Testing

Figura 29. Distribucion de Tiempo por Fase

6.2.2 Analisis de diferencia entre el plan y Ila
ejecucion

Los primeros meses del proyecto fueron dedicados exclusivamente a la
investigacion de fundamentos tedricos de las distintas tematicas del proyecto.

El equipo realizd un informe sobre lo que ya estaba implementado sobre la
arquitectura anterior y estado del arte. Ese documento fue de gran ayuda para
poder hacer un estudio exhaustivo del proyecto.

Por otro lado, la instalacidn del ambiente costé mas de lo previsto ya que se
trabajé con macOS y hubo que adaptar la instalacién existente de gvSIG.

La disminucién del esfuerzo entre octubre 2015 a febrero 2016 que se ve
reflejado en la Figura nro. 23, se debe principalmente a la falta de la validacién
de los requerimientos. Dada esta situacidn y que ambos miembros del equipo
debian rendir su ultimo examen, la dedicacién fue dividida entre ambas tareas.

El equipo se apoyd en la comunidad de gvSIG ante problemas detectados. En
uno de ellos, dicha comunidad no logré contribuir a la soluciéon del problema y
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esto llevd a una dedicacion de tiempo mas elevada de lo previsto para culminar
el desarrollo.

76



Capitulo 7 - Conclusiones

En este capitulo se exponen las conclusiones del trabajo, dificultades
encontradas, posibles extensiones y lecciones aprendidas.

7.1 Conclusiones

El objetivo general del proyecto fue la construccién de un software que facilitara
el trabajo a los analistas prospectivos. Dicho software debia ser implementado
como extensién de un software SIG existente llamado gvSIG.

Para cumplir dicho objetivo fue necesario en una primera etapa realizar un
estudio sobre qué es la prospectiva y como se realizan los estudios prospectivos.
También fue necesario adquirir conocimientos de que son los software SIG, que
tipos de datos manejan y en particular conocer el detalle de la implementacion
de gvSIG.

Se disefid SIGAP como un plugin capaz de ser incorporado a gvSIG siguiendo los
estandares propuestos por la comunidad de desarrollo de gvSIG. El cddigo
generado es licenciado bajo la licencia GNU GPL v3 y es puesto a disposicién de
la comunidad de forma oficial al igual que el mismo plugin. Cabe destacar que no
solo fue puesto a disposicion el cédigo como era el objetivo, sino que ademas se
logré hacerlo de forma oficial.

En cuanto a las tecnologias y herramientas utilizadas fueron todas las propuestas
por gvSIG y en cuanto a las que no estaban definidas, se utilizaron aquellas con
las que ambos miembros contaban con experiencias previas.

Es importante mencionar también que el equipo trabajo en contacto con la
comunidad de desarrollo de gvSIG asi como con los representantes de la misma.
A partir de lo conversado con los mismos se encontraron algunas falencias sobre
los servicios que gvSIG brinda. Los encargados se dispusieron a realizar los
cambios pertinentes para disponibilizar los servicios necesarios en préximas
versiones.

Poniendo en practica un modelo prospectivo real, aplicado al territorio uruguayo,
con la tematica de “Incidencias de las politicas de acceso a la vivienda de interés
social sobre el territorio Montevideano” descrito en el capitulo 5 con todo su
detalle en el Anexo 2. Se encontraron que para este caso de estudio no se
obtener los datos necesarios para la definicion del problema. Esto es una
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limitante para los prospectivistas ya que se debe partir de ciertas suposiciones
para lograr los futuribles.

7.2 Dificultades encontradas

La primera dificultad encontrada fue que los integrantes del grupo trabajan, y en
el primer afio seguian con materias ademas del proyecto de grado. Dado que el
proyecto no tiene entregas parciales, es facil sacarle prioridad al proyecto para
atender a otras entregas.

Para prevenir esto, se fijaron dos dias en la semana para reunirse y avanzar, al
margen de los avances de cada uno por su lado. Luego se decidié dedicarse a
terminar las materias ya que se terminaban las clases y comenzaba el periodo de
examenes, y se sabia que no se iba a poder estar 100% con el proyecto.
Afortunadamente en febrero los integrantes del equipo pudieron terminar con
todo lo pendiente.

En 2016, el foco fue completo en el proyecto y se fijaron 4 dias a la semana para
el proyecto. Dos entre semana, y el fin de semana completo, ya que entre
semana el tiempo que tenian los integrantes no era suficiente.

Otra dificultad encontrada fue que no se encontré mucha documentacion sobre la
ejecucion de geoprocesos en gvSIG. La documentacidn existente esta orientada
a los usuarios de gvSIG y no a los desarrolladores. Faltd tal vez analisis en la
primera etapa y armar un prototipo real para entender el problema a enfrentar.

El hecho de que el proyecto se enmarca en un area de investigacion, la creacidn
de un caso de estudio aplicado a la realidad no fue sencillo de construir. Una vez
construido el caso de estudio, otra dificultad encontrada fue obtener los valores
georeferenciados correspondientes para cada uno de los factores clave.

Por ultimo, el primer afo, fue dificil encontrar los tiempos para reunirse con el
cliente, debido a distintas responsabilidades laborales de parte del equipo y del
cliente.

7.3 Posibles extensiones

Si bien era un requerimiento implementar el plugin para gvSIG 2.0, que es una
aplicacion de escritorio. Debido al fuerte crecimiento de las aplicaciones web,
parece razonable cuestionarse si los SIG también siguen esta tendencia. Las
aplicaciones web son populares debido a lo practico del navegador web como
cliente ligero, a la independencia del sistema operativo, asi como a la facilidad
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para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software a
los usuarios. Por lo tanto se puede pensar que una posible extension trabajo a
futuro, seria integrar SIGAP a algun SIG web, como puede ser GoogleMaps.

Ventajas de las mismas:

> La inversién en infraestructura inferior: Al ser web, no se depende del
sistema operativo en el cual se ejecuta, permitiendo mayor diversidad e
independencia a los distintos usuarios.

> Utilizaciéon de recursos mas eficiente y elasticidad: Esto permite mayor
capacidad de procesamiento.

> Escalado automaético: La actualizacién de versiones y mejoras en la
aplicacion son transparentes para el usuario. No debe instalar nada para
tener lo Gltimo.

Otra posible extension es utilizar el cloud para compartir proyectos y capas
resultantes entre varias personas. Esto tiene como ventaja, no solo poder
compartir el trabajo realizado por un analista prospectivo sino también tener un
respaldo del trabajo realizado.

Para las extensiones propuestas se debe tener en cuenta la sensibilidad de los
datos utilizados.

Una limitante técnica en el proyecto fue la ejecucidn de geoprocesos desde
SIGAP. Dado que el equipo de gvSIG se comprometid a desarrollar esta
funcionalidad para la versién 2.4.0, migrando SIGAP a esta version de gvSIG se
podria cumplir con el requerimiento inicial.

7.4 Aprendizajes

Uno de los aprendizajes adquiridos a partir del proyecto es que en la etapa de
analisis falté la creacion de un prototipo. De haber realizado uno, quizas se
podria haber identificado la limitante en la ejecucién de los geoprocesos. De esta
forma se le podria haber comunicado al equipo de gvSIG en una etapa mas
temprana dicha limitante. Con la disposicidon para solucionar el problema que el
equipo mostro, era factible contar un con una versién de gvSIG que tuviera dicha
funcionalidad para antes de la finalizacidon del proyecto.

Para comprender las recomendaciones tanto de arquitectura como de
implementacién se consulté a la comunidad de desarrollo de gvSIG. La
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interaccion con la misma permitid resolver varios problemas. Se aprendid a
trabajar de forma colaborativa en un proyecto internacional.

La interaccién con un cliente no técnico también es un punto que no siempre se
ve en las tareas normales de un desarrollador. El didlogo con la cliente fue bueno
y se entiende que se logré comprender de forma adecuada las necesidades de la
misma. Asimismo, la elaboracion de un informe de un proyecto no
especificamente tecnoldgico fue un desafio importante.
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Anexos

Anexo 1 - Mockups de la aplicacion

Menu SIGAP

File Edit View Help SIGAP

Nueve Proyecto

Abrir Proyecto

Gestibn de factores claves
Gestibn de escenarios

Figura 30. Mockup Menu SIGAP
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Gestion de factores claves

File Edit View Help SIGAP
- Factores Claves de Proyecto : Nombre_Proyecto - CASO DE FC TERRITORIALIZABLE
Factores Claves Existentes
= Edicion Habitantes km2
Habitantes km2
Viviendas km2 lHabttan(es km2 I @ Territorializable OCriticidad invertida
Factor que muestra la densidad de la
poblacidn
| Nuevo | | Elliminar 1 | Cargar valor inicial | | Agregar alternativas |

Figura 31. Mockup Gestion de Factores Claves

Agrupacion de escenarios

File Edit View Help SIGAP
I Escenarios vdlido;\l Combir i ibl 1{ E 08 Htrndol_‘ Agrupar escenarios \
Seleccibn Escenario Representante Habitantes km2 Viviendas km2
O Escenario 1* o] Aumenta Mantiene
O Escenario 2 (o] Disminuye Mantiene
O Escenario 4 o Mantiene Disminuye
O Escenario 6 * (o] Mantiene Aumenta
= Escenarios agrupados
Agrupacion 1 Escenarios |Representonte
Agrupacibn 2 Escenario 1 =4
Escenario 3 ]

Figura 32. Mockup Agrupacion de Escenarios
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Combinaciones imposibles

File Edt View Help SIGAP

IElmerioo vélidos !combmoc-ones imposibles {Escenarios filtrados Y Aorupar escenarios\

Valores de Factores

Factor Clave Alt1

Alt2 Alt3
Habitantes km2 Aumenta v § Mantiene O Disminuye m]
Viviendas km2 Aumenta o Mantiene o Disminuye O

= Combinaciones infactibles
Combinacion 1 Factor Clave Alternativa
Habitantes km2 Mantiene
Viviendas km2 Disminuye

Figura 33. Mockup Combinaciones Imposibles
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Anexo 2 - Caso de estudio

INTRODUCCION:

El presente trabajo se realiza como tarea final para el Curso de Formacion -
Accidon en Prospectiva dictado en el CLAEH por la Dra. Carina Nalerio y el Sr.
Alvaro Echaider. Complementariamente, formard parte de la tesis de doctorado
de la autora. En este sentido, se plantea un enfoque inicial de la investigacién
sobre la generacién de escenarios prospectivos sin incluir el andlisis espacial
propio de la tesis a desarrollar. Por tanto, se presenta un estudio parcial
correspondiente a la tematica: “Incidencias de las politicas de acceso a la
vivienda de interés social sobre el territorio montevideano”

JUSTIFICACION:

La aplicacidn de politicas de vivienda, orientadas a mejorar el acceso a los
habitantes de una regién, pueden generar diferentes realidades sobre el
territorio. Las viviendas, las redes de infraestructuras y servicios, la realidad
ambiental son elementos que integran un mismo sistema, por tanto interactian
entre si. La coexistencia de varios de estos elementos en un mismo territorio, asi
como los posibles comportamientos de cada uno de ellos generan diferentes
escenarios. La aplicacion de las politicas de vivienda componen un mapa
territorial particular.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION Y OBJETIVO:

> Cbémo incidiran las politicas de vivienda sobre el territorio del
departamento de Montevideo?

> en particular en lo que corresponde a viviendas para sectores de la
sociedad que hoy no acceden a las mismas por la via formal?

Preguntas complementarias:
> Dichas politicas orientaran las zonas de crecimiento o decrecimiento
residencial?
> Qué consecuencias provocaran sobre otros aspectos territoriales, por ej.
redes de infraestructura y servicios?

OBJETIVO: Elaborar diferentes futuribles sobre la vivienda de interés social al
2030 de manera de poner en evidencia las posibles puntos débiles de las
posibles politicas publicas.

FOCO PROSPECTIVO: Mirada de los futuribles desde su incidencia sobre el
territorio.

HORIZONTE telescépico: 2030
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FACTORES CLAVE:

> Factores Endogenos:
> Déficit Habitacional.
> Produccidon Habitacional.
> Mercado de suelo y vivienda.

> Exdgenos:
» Economia familiar: socio econdmica.
Politicas de incentivo viviendas de interés social.
Inversiones.
Servicios e infraestructuras.
Politicas sobre la vivienda rural.
Zonas de vulnerabilidad ambiental.
Politicas de gestion de asentamientos informales.

YV V VYV VYV

> Intangibles:
» Preferencias locativas.
» Beneficios sociales de vivir en asentamientos.

FACTORES CLAVE
Primera seleccién

Lista primaria de Fc Sintesis de Fc

«Déficit Habitacional.
*Produccion Habitacional.
*Mercado de suelo y

vivienda.

s«Economia familiar: socio «Déficit Habitacional.
econdmica. eProduccion Habitacional.
«Politicas de incentivo sMercado de suelo y
viviendas de interés vivienda.

social. sEconomia familiar: socio
sInversiones. econdémica.

sServicios e «Politicas de incentivo
infraestructuras. viviendas de interés social.

«Politicas sobre la
vivienda rural.

+*Zonas de vulnerabilidad
ambiental.

+Politicas de gestion de
asentamientos

DIMENSIONES DE LOS FACTORES CLAVE:

5.1. Déficit Habitacional

Dimensiones:

Déficit de viviendas

Tasa de crecimiento anual de viviendas
Numero total de hogares

NUumero de viviendas particulares
Numero de viviendas formales

Numero de viviendas informales

VVVYVVYVY
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» NuUmero de viviendas nuevas construidas

> NuUumero de viviendas con materiales permanentes

> Localizacién de concentracion de poblacidn con déficit habitacional
cuantitativo.

» Localizacion de viviendas nuevas construidas.

FACTOR CLAVE: — Déficit Habitacional:

| R mativas de | dimension a b c d
Dimersiones del Fc s 4
p1 Deéficit de viviendas Muy alto Alto Cero “':::
pz No. total de hogares Aumenta Mantiene Disminuye

No. total de viv. Aumenta Mantiene Disminuye Dismin.
3 s mucho
A No. total de viv. Aumenta Aumenta Mantiene | Dismin.
mucho
No. total de viv.
H Muy alto Mantiene Mu
ps huevas construidas Aumenta const Eaia

5.2. Produccion Habitacional

Dimensiones:
> Cantidad de empresas de construccion.

» NuUmero de viviendas nuevas construidas.
» Numero de viviendas informales nuevas.
» Costo de construccion residencial econdmica.
> Costo de produccion de materiales de construccion.
» Area minima de construccion vivienda econdmica.
> Costo de terreno con y sin servicios.
> Costo de proceso de regulacion de vivienda.
> Tiempo de duracion del proceso de regulacidon de vivienda.
» Localizacidon de viviendas nuevas.
FACTOR CLAVE: Produccidon Habitacional: P
| aRemativas de la dimension a b c d
Dimens iones del Fc
%Cosct:nci:m“ién — Muy alto — Mantiene — Disminuye - Dismin.
}li\l. mlleva mucho
orma
A ta -
Costo min. viv. nl:::::;: Aumenta Mantiene | Dismin.
c“rt:gﬂ'.':g%s: I::::::;:ta Aumenta Mantiene Dismin.
Dul-r:cgiﬁ?a :‘zc:‘ceso A'\::‘r::::ta Aumenta Mantiene Dismin.
B e e Aumenta | Mantiene | Disminuye Diomin:
construccién i
| Aumenta
Area min. constr. Aumenta Mantiene R
formal mucho % S

5.3. Mercado de suelo y vivienda

Dimensiones:
» Costo de la unidad de vivienda nueva formal.
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> Capacidad econdmica del hogar - oferta.
» Area minima de construccion vivienda econdémica.
> Costo de terreno con y sin servicios.
» Tamano minimo del lote.
> Porcentaje de edificabilidad.
> Costo de permisos de regulacién.
> Tiempo de duracion del proceso de regulacidon de vivienda.
> Tasa total de impuestos sobre la propiedad.
» Acceso a financiamiento.
» Localizacion de valores de suelo.
FACTOR CLAVE. Mercado de Suelo y Vivienda: —
| akemativas de la dimension a b “ d e
lz.;"s;:':::;:reno con Sedispara A“T.:,:to Mantiene  Disminuye
servicios. i
Dismin.
Costo de t i Se di Manti
. ::rvaio:. erreno sin ispara antiene Disminuye mucho
Tamafio minimo del Aumenta Aumenta Mantiene Dismin.
lote. mucho mucho
Factor de ocupacién Aumenta | Maptiene Disminuye | Dismin.
del suelo mucho mucho
Tasa total d Dismin.
Il;;‘uo:tos s:bro la Se dispara Aumzl:to Mantiene msuTh':,
_ propiedad. |
:::::::rg:cién viv. Se dispara | Mantiene Disminuye Di‘m::"
. nueva formal ! } i
. A t i 5
Costo de permisos de Se dispara have- ] [antions ?:J:::,
_regulacién. ! !
5.4. Socio - econdmicas
Dimensiones:
> Capacidad econdmica del hogar
» Poblacion econdmicamente activa
> Ingreso medio del hogar
» Acceso a financiamiento
> Rango etareo
FACTOR CLAVE Soclo econémico:
| ake oela a b c d
|Dmmlonnddfc Aumenta o o~ Dismin.
Capacidad econémica mucho Rynens I ays mucho
del hogar
| Aumenta Aumento Mantiene Dismin.
Poblacién econém. mucho leve mucho
activa
| Se dispara Aumento Mantiene | Dismin.
Acceso a leve mucho
financiamiento
Aum.;nta Aurlncnto Mantiene Baby
enve). eve
: Rango etareo b Boom
|

5.5. Politicas de incentivos a la construccion de VIS

Dimensiones:

> Montos y cantidad de beneficiarios de deduccién impositiva para obras de

vivienda de interés social.

> Montos y cantidad de beneficiarios de construccién publica de viviendas.
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5.6. Politicas de acceso al bien inmueble
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Montos y cantidad de beneficiarios de concesiones y franquicias.

Montos publicos y cantidad de beneficiarios asignados a mejora de
infraestructura.

Montos y cantidad de beneficiarios destinados a mejoramiento barrial.

Politicas para fomento del ahorro privado a la construccion.
Politicas para financiamiento de viviendas
Incentivar nuevas inversiones - nuevos actores.

Dimensiones:
Politicas de empleo.
Politicas de arrendamientos: arrendador - arrendatario
Planes de financiamiento de viviendas — préstamos, subsidios para acceso
de materiales.
Politicas y gestidn de asentamientos informales:

> Mejora calidad viviendas.

» Restricciones acceso.

> Aumento costos regularizacién para asentados.

>
>
>

Politicas de incentivos a la

FACTOR CLAVE construccion de VIS ey
| aRemativas de la dimension 2 b ¢ d °
Se
Dimens ones del Fo Aumenta
?educi?ien Ve ko Aumenta Mantiene :ng‘r’e Il'l’
+ impositiva —T i !
Construccion publica construye Mantiene
de viviendas. - mucho Nada
rl;:jo::t dect gxonnién Mantiene Disminuye | Nada
nfraestructura.
raerj?i;?.m'e"“ gnv.“rsién Aum:,';to Mantiene Nada
;gi'v“:::o ahorro m::::iv o | Mantiene Nada besiillite
- l
| siencil:ltéi:nlnl:snto Promueve Mantiene Nada Desalienta
Incentivos nuevas  Mucho |
inversiones - nUevos incentivo | Mantiene | Nada Desalienta
actores. -

Politicas de acceso al bien

i ble:
FACTOR CLAVE URaebis
| ake ™l a b c d
Dimensiones del Fc Aumenta *
Politicas de empleo. Aot Aumenta Mantiene Nada
Planes de Auments Aumenta | Mantiene Nada
financiamiento mucho
Incentivos al Aumenta Aumenta | Mantiene Nada
arrendamiento mucho
Mejora calidad Fuertes Inversiones
vivlnndu en Al Inversiones |eves Mantiene Nada
Restricciones Fuerte 3 Permis.
generacion AI control L total
I Transferencia costos
regularizacién a Traspaso Parcial Nada
asentados. fuerte Mastions
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5.7. Infraestructuras y servicios

Dimensiones:

Cobertura de Saneamiento.

Cobertura de la red vial.

Cobertura de red eléctrica.

Cobertura de red telefénica. Alcance telefonia celular.
Cobertura red Informatica — XO.
Localizacidn espacios publicos.
Localizacion de centros de salud.
Localizacion de centros de ensefianza.
Localizacion de centros de recreacion.
Localizacion de comercios.

VVVVVVVVYYVYY

Infraestructuras y servicios: —

FACTOR CLAVE
| aRemativas de 12 dimension a b ¢ d °
Empeora
Dimemnsiones del Fc
Cobertura de Total 'I;::j: - Mantiene lo actual
+ Saneamiento.
Cobertura de la Total Leve Mantiene Empeora
! red vial. mejoria lo actual
Cobertura de Total Leve Mantiene Empeora
red eléctrica. mejoria lo actual
Cobertura de Total Leve Mantiene Empeora
telefonia. mejoria lo actual
Cobertura red Total Leve Mantiene Empeora
Informatica - XO. mejoria lo actual
Centros Excede lo Leve Mantiene Empeora
i necesario mejoria lo actual
Excede lo Leve Mantiene Empeora
g:igtg?‘scge necesario mejoria lo actual

5.8. Preferencias locativas

Dimensiones:

> Preferencias por mantenerse en las cercanias de la vivienda anterior.
Preferencias por vivir en asentamientos informales.
Preferencias por mantener los vinculos sociales ya establecidos.
Preferencias por vivir en casa con fondo.
Preferencias por vivir en apartamento.
Preferencias por vivir aislado.

YV VYV VYV
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Preferencias locativas: _—

FACTOR CLAVE:
| aemativas de la dimensien a b c d °
P etLan™ PO otal — - .
IR inamovibles In '""‘IC Huir
. 1 1
1
Preferencias por Total - . . .
vivir en AL P inamovibles Indlflmnlcll Huir
Preferencias por R '
mantener los I:::L‘im.. Indiferencia Huir
vinculos sociales.
|
Preferencias Por  _Total | Indiferencia — | "Ni -
fondo”. locos
Preferencias por - - -
vivir en Total Indiferencia “Ni W
apartamento. I locos
Preferencias por Total Indiferancia Nada
vivir aislado. |
|

SUB-ESCENARIOS DE CADA FACTOR CLAVE:

FAGCTOR CLAVE. _ — Déficit Habitacional:

| semativas ds ladimensién o b = d
Dimensiones del Fc e "’
D1_Déficit de viviendas c’\A\m,; Coro :mr‘»'oitrt

p2 No. total de hogares & umenta™, | Manti Disminuye

No. total de viv. "lTlmenD Mantiene m
D3 formales ~—— aucho
ta T s ~
bé No. total de viv. @ Aumenta !E&D stmin._)
No. total de viv. /Mury alto = — Mants @
-

ps Nuevas construidas comst q

VN
EN CREC. )
“contror
HACI
CIUDAD INF::."

FANTASMA
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FACTOR CLAVE. Produccion Habitacional: P

| aRemativas de la dimension a c d

Dimensiones del Fc

b
Costo de
viv. nueva ho

'ormal I
1

Costo min. viv. Aumenta Mantiene ){ Dismin

i

Costo proceso
I’Cﬂll’lht:“n ( mucho | Aumenta C‘W ismin,
Duracién proceso
regulacion Aumenta Dismin.
No. Empresas - — —— Brine
fom-{’.h, de Aumenta ) Mantiene @;mlnuye ?“";'c"'l';
construccién ——
Area min. constr. % Aumenta @ Dismin.
orma
1

EXCESO REGULAR -
CIUDAD FORMAL
CARISIMA

CIUDAD AL
BENEFICIO DE
EMPRESAS DE

CONSTRUCCION

CIUDAD SIN
CAMBIOS

PRODUCE
CIUDAD
ACCESIBLE
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FACTOR CLAVE. Mercado de Sueloy Vivienda: —

| aRemativas de la dimension a b c d ©
Dimensiones del Fc
' Costo de terreno con dispara leve Mantiene @m
servicios. i —<
Costo de terreno sin  Se dispara Mantiene @z_//ﬂ
| servicios.
Tamafio minimo del Aumenta @ Mantiene Dismin.
lote. mucho ucho
Factor de ocupacién menta ™| Gantiene Disminuye ,Dismin.
del suelo cho mucho
Tasa total de
impuestos sobre la @ A"T:,';“ Mantiene
| propiedad. IT
Costo de e | Dismin.
construccién viv. dispara wﬁgmi_nqw mucho
. nueva formal |

@@; Mantiene Qqﬂ;

T

Costo de permisos de
) regulacién.

__r__
§
:

CIUDAD FORMAL
ACCESIBLE

CIUDAD MAS
CARA PERO
POSIBLE
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FACTOR CLAVE: Socio economico: =
| aRemativas de la dimension a b P ‘I

| Dimens iones del F = Dismin.
c"h“i‘f."’ econémica ucho Qanﬁon‘o’/ iy mucho
el hogar
Aumenta 3
| Aumento Mantiene D
Pobl:tci':'én econém. @ leve
activa

1]
| =) Aumento (A\ ~, | Dismin.
Acceso a leve ""iti‘ﬂ‘/’ mucho

financiamiento

men Aumento | Mantiene m—
l Rango etareo \ .I nvej. lave G

|
CIUDAD
ENVEJECIDA

ADULTOS

CIUDAD
MAS JOVEN
Y ACTIVA

JUBILADOS
VUELVEN A CASA
CON DINERO
CIUDAD
JOVEN Y
POBRE
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Politicas de incentivos a la
construccion de VIS _—

FACTOR CLAVE:
| aRemativas de la dimension a b < d °

o;;::;‘.l::;ér; m) Aumenta @ ) lagregan ->

impositiva VIS ——+ _

Gonstruceion pibiica_ensre) (Mantiens X nada D

y:jo;:t dect @» Mantiene Disminuye Qiu_d.D

infraestructura. =

Fomentoahorro | eche o} Mantions ([ Nada > pecatienta
|

i iami q |

i S'en\arl':fclgnnc‘la'esnto qmuovo Manﬁonog N'd:)// Desalienta
|

Incentivos nuevas ST 5N ?

inversiones - nuevos@.ﬁvyw Nl

~actores. !

CIUDAD SIN
PRODUCCION VIS

MAS INTERES
POR LA
CONSTRUCCION
VIS (ES
RENTABLE)

VIS PRODUCIDA
SOLO POR EL
ESTADO
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Politicas de acceso al bien

FACTOR CLAVE. bbbt =

| aRemativas de 1a dimension a b c d e
Dimens iones del Fc _~Aumen /—j_\ ||
Politicas de empleo. m Aumenta Q"'t""‘}\"':/
Planes de umen 3

B o _mucho Aumenta | Mantiene (| Nada
Incentivos al umenta | (po e T >
arrendamiento mnclm/> QET:'!“/ Mantiene CJ"’.
Mejora calidad ertes Inversiones =
viviendas en AI. @ leves Mantiene (l\ Nada A
Restricciones QQT\: vio ! permis.
generacion Al ontrol D @.n./i tocal

" Transferencia costos - ey
regularizacién a q:ruéuo Mantiene | ( Parcial | Nada
ngntados. X\x — o — I

SE PROMUEVE
ACCESO A VIS -
FORMAL

DIFICIL ACCESO
A VIVIENDA:
FORMAL E
INFORMAL
POBREZA

SE PROMUEVE
ACCESO A VIS -

INFORMAL CIUDAD SIN

INCENTIVOS
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Infraestructuras y servicios:

FACTOR CLAVE:
| aRemativas de la dimension a b c d °
Dimens lones del Fc Lo peo
Cobertura de (Xotal @ Mantiene (o actual
- Saneamiento.
Leve antiene mpeora
i LR I LW 2
Cobertura de otal Mantiene ) | Empeora
red eléctrica. @ mej O lo actual
Cobertura de Total ( Leve > Mantiene Empeora
telefonia. = 0 lo actual
Cobertura red { Leve Mantiene Empeora
Informatica - XO. @ mejoria lo actual
Centros “Excede lo >1/I.'Eve | Mantiene mpeora |
i ~mejoria__— actual
1 - Leve >
Centros de Excede lo ) (" Leve Mantiene @0—':/
asistorcia. '\nu'.mdo> ~~mejoria — actual

CIUDAD
HOMOGENEA -
BIEN SERVIDA

CIUDAD
SEGMENTADA -
CONCENTRACION
CERCANIAS A
SERVICIOS

ZONAS M

CIUDAD
SEGMENTADA-

CARAS

As
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Preferencias locativas: —_—

FACTOR CLAVE:
| aRemativas de la dimension .I b c I d ©
Preferencias por — H
mantener & - Indi
localizacién. : % : ""'"""i‘“ <:@
si';,elt.e::'kclns peE (ina;l:Q-le;h@ Indiferencia < Huir >
Preferencias por Total - S © (_l
mantener los ihe ihisy ndiferencia Huir
vinculos sociales. | oo |
|
s";’eif'.e::'-'\?::ap:;n Total —}— Iadiferencia —d— “Ni
fondo”. ! locos

Preferencias por 77 = l = -
vivir en < > Indiferencia ‘Ni
apartamento. N ! locos
— diferenci Nad

|

Preferencias por
vivir aislado.

CIUDAD EN
BUSCA DE

CIUDAD EN ZONAS
ESTANCADAS

SEGURIDAD

CIUDAD DEL
AISLAMIENTO

CIUDAD
VINCULADA
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FUTURIBLES

Sub-Escenarios: Déficit Habitacional:

EN CREC. EN CREC.

o SE PRODUCE CIUDAD AL
Ri;g:;:% CIUDAD BENEFICIO DE
FORMAL ACCESIBLE EMPRESAS DE
AR CONSTRUCCION

Sub-Escenarlos: Mercado de Suelo y Vivienda:

CIUDAD CIUDAD FORMAL

FORMAL MAS CARA PERO
ACCESIBLE POSIBLE

CIUDAD Sub-Escenarios: Socio econdémico:

ENVEJECIDA CIUDAD
ADULTOS JOVEN Y CIUDAD

JUBILADOS POBRE MAS JOVEN
VUELVEN A CASA Y ACTIVA
CON DINERO

Sub-Escenarios: Politicas de incentivos a la
construccién de VIS MAS INTERES
POR LA

CONSTRUCCION
CIUDAD SIN VIS (ES

PRODUCCION VIS RENTABLE)

Sub-Escenarios: Politicas de

SE DIFICIL ACCESO acceso al bien inmueble:
PROMUEVE A VIVIENDA:

AEEERA FORMAL E CIUDAD SIN
- INFORMAL

FORMAL POBREZA SEPROMUEVE  INCENTIVOS

ACCESO A VIS -
INFORMAL

Sub-Escenarios:

CIUDAD Infraestructuras y servicios:
HOMOGENEA -

BIEN SERVIDA CIUDAD

SEGMENTADA - CIUDAD

SEGMENTADA-
oI )

SERVICIOS CARAS
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Sub-Escenarios: Preferencias locativas:
CIUDAD

CIUDAD EN RELACIONADA
ZONAS

CIUDAD EN
CIUDAD DEL BUSCA DE
AISLAMIENTO SEGURIDAD

7.1 ESCENARIO 1: CIUDAD POR LAS NUBES

EXCESO
REGULAR -
CIUDAD
FORMAL

CIUDAD
EN CREC.

CIUDAD

ADULTOS

FORMAL JUBILADOS
VUELVEN A CASA
MUY CARA CON DINERO

CIUDAD SIN CIUDAD SIN
INCENTIVOS

PRODUCCION VIS

CIUDAD
SEGMENTADA-
ZONAS MAS
CARAS

CIUDAD EN
ZONAS
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7.2 ESCENARIO 2: CIUDAD FANTASMA

CIUDAD AL
BENEFICIO DE
EMPRESAS DE

CONSTRUCCION

CIUDAD
FANTASMA

CIUDAD
FORMAL
ACCESIBLE

CIUDAD
ENVEJECIDA

MAS INTERES

POR LA
CONSTRUCCION SE PROMUEVE
VIS (ES ACCESO A VIS -
RENTABLE) FORMAL

CIUDAD CIUDAD EN
HOMOGENEA - SERCIIonn
BIEN SERVIDA
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7.3 ESCENARIOS 3: CIUDAD INFORMAL EN CRECIMIENTO

CIUDAD
SIN
CAMBIOS

HACINAM
INFOR.

CIUDAD FORMAL CIUDAD
MAS CARA PERO JOVEN Y
POSIBLE . POBRE )

SE PROMUEVE
ACCESO A VIS -
INFORMAL

CIUDAD SIN
PRODUCCION VIS

CIUDAD
SEGMENTADA -
CONCENTRACION
CERCANIAS A
SERVICIOS

CIUDAD EN
ZONAS
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7.4 ESCENARIOQOS 4:

CIUDAD
EN CREC.
DESCONT

CIUDAD
FORMAL
ACCESIBLE

MAS INTERES
POR LA
CONSTRUCCION
VIS (ES
RENTABLE)

CIUDAD
HOMOGENEA -
BIEN SERVIDA

SE PRODUCE
CIUDAD
ACCESIBLE

CIUDAD
MAS JOVEN
Y ACTIVA

SE PROMUEVE
ACCESO A VIS -
FORMAL

CIUDAD
RELACIONADA
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7.5 ESCENARIO 5:

CIUDAD CI;'I?‘AD
FANTASMA CAMBIOS

CIUDAD
ENVEJECIDA
Y POBRE

CIUDAD

FORMAL
ACCESIBLE

DIFICIL ACCESO
A VIVIENDA:
FORMAL E
INFORMAL
POBREZA

VIS PRODUCIDA
SOLO POR EL
ESTADO

CIUDAD
SEGMENTADA -
CONCENTRACION
CERCANIAS A
SERVICIOS

CIUDAD EN
ZONAS

TENDENCIAS

8.1. TENDENCIAS ROBUSTAS:

> Politicas de mejoramiento en asentamientos informales.
> Crecimiento de poblacidon en asentamientos informales.
> Empobrecimiento de clase baja.

8.2. TENDENCIAS EMERGENTES:

> Planes para facilitar el financiamiento de viviendas.
> Inversiones extranjeras en diversos ambitos econdmicos.

8.3. RUPTURAS:

» Cambio de partido de gobierno.
> Fuerte politicas para inmigracion de jévenes.

> Visién de suelo como bien de interés social y planes de actuacion al

respecto.
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Fuerte promocién de inversiones.
Cese en las politicas proteccionistas del Estado a poblacion de bajos
recursos.

8.4. SENALES PORTADORAS DE FUTURO:

>
>
>

Interés de promotores privados por actuar en VIS.
Solicitudes de capacitacién sobre una nueva mirada territorial.
Regreso de emigrantes.

ALGUNAS REFLEXIONES:

La elaboracién del proceso prospectivo no es tarea facil y no es posible de
realizar por una sola persona. De todas formas, por haber participado en otros
proyectos de investigacion sobre las politicas de vivienda y suelo, me han
permitido abordar esta tematica.

La realizacion de la presente tarea me ha permitido avanzar sobre mi propuesta
de tesis de doctorado. En particular, acotar la propuesta inicial, la que era
demasiado amplia y ambiciosa. Igualmente, me resta la vinculacion del andlisis
realizado en este trabajo con su localizacién territorial y por tanto montarlo en el
SIG (Sistema de Informacién Geografico), propuesta de la tesis de doctorado.
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NALERIO, C. (2007), “La ville au futur. Montevideo: prospective et enjeux
stratégiques” - Tesis de doctorado.

109






Anexo 3 - Planificacion detallada

A continuacién se detalla los Gantts de cada etapa

Estudio y analisis

Abr [YEW Jun
ar30 | Abr6 | Abr13 | Abr20 | Abr27 | May4 | May 11 | May 18 | May 25 | Jun1 Jun8 | Jun15
@ "t

:I Estudio y Andlisis

!

Estudio previo
Relevamiento de requerimientos
Andlisis del producto

[ Identificacion de cambics

Figura 34. Gantt Estudio y Analisis

Documentacion

Abr May Jun Jul
ar30 | Abr6 | Abr13 | Abr20 | Abr27 | May4 | May 11 | May 18 | May 25 | Jun1 Jun8 | Jun15 | Jun22  Jun29 | Jul6 | Jul13 | Jul20 | Jul2
& a @ =

7 Estudio y Andlisis
-

-

-

Capitulo 1
Capitulo 2

Capitulo 3

Figura 35. Gantt Documentacion 1/2

Jul Ago Sep Oct Ng
un29 | Jul6 | Jul13 | Jul20 | Jul27 | Ago3 | Ago10 | Ago 17 | Ago24 Ago31  Sep7 |Sep14 | Sep21 | Sep28 | Oct5 | Oct12  Oct19  Oct26 | Nov2 | Nov®
] =

7 Documentacién
Al

Capitulo 4

Capitulo 6

Capitulo 7

Figura 36. Gantt Documentacion 2/2
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Desarrollo

May

Jun Jul Ago Sep
hbr27 | May4 | May 11 |May 18 |May25 | Jun1 | Jun8 | Jun15 [ Jun22 | Jun29 | Jul6 | Jul13 | Jul20 | Jul27 | Ago3 | Ago10 | Ago17 | Ago24 | Ago31 | Sep7 | Sep 14 | Sep21 | Sep 24
=
7 Estudio y Andlisis
pa
I
.
[ Disefioy
L, il

| [Instalacién del ambiente

Integrar plugin a gvSIG
! Disefio de pantalias
Implementacion de algoritmo para calcular escenarios posibles
: | Manejo d capas integradas a SIGAP
|17 Persistencia de proyectos
——

Figura 37. Gantt Desarrollo 1/2

Ago
Ago3 | Ago 10 | Ago 17 | Ago 24 | Ago 31

Jul Sep Oct
Jun22 | Jun29 | Julé | Jul13 | Jul20 | Jul27

Nov
Sep7 | Sep14 | Sep21 Sep28 | Oct5 | Oct12  Oct19 | Oct26 | Nov2 | Nov9 | Nov 16
| D
v
:‘_ Disefio y Arquitectura
7] Desarrolio
\
&Inmumr plugin a gvSIG
Emsaﬂn de pantallas
i calcular ios posibles
1

Manejo de capas integradas a SIGAP
1

" Persistencia de proyectos

Manipulacién de capas

[ Estandarizacién de plugin

Figura 38. Gantt Desarrollo 2/2
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Anexo 4 - Manual de usuario

Modo de uso

Para poder trabajar con SIGAP es necesario tener un proyecto SIGAP abierto.

Esto se puede lograr de dos formas:
» Crear proyecto SIGAP
» Abrir proyecto SIGAP

Una vez que estamos trabajando con un proyecto abierto, se prosigue a la carga
del modelo.

Primero se deben definir los factores claves.

Crear proyecto SIGAP

Para crear un proyecto SIGAP, ir al menu contextual

Ayuda @RS

F—=__Abrir proyecto
Gestion de factores claves
Cestion escenarios
Guardar

an an
Figura 39. Crear proyecto 1/2

Se debe indicar Nombre del proyecto, descripcion del mismo y fecha de
proyeccion.
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) Crear proyecto

Descripcion

Fecha de proyeccion

( Guardar ) (Cancelar)

Figura 40. Crear proyecto 2/2

Abrir proyecto SIGAP

Para crear un proyecto SIGAP, ir al menu contextual y seleccionar la opcion de
Abrir Proyecto.

1 Ayuda BS[e4Z

Nuevo Proyecto
Abrir proyecto
Gestion de factores claves
Cestion escenarios

| Guardar

Figura 41. Abrir proyecto 1/3

Se abrird un modal que le permite llegar hasta el archivo y seleccionarlo
haciendo clic sobre su nombre. El archivo seleccionado debera ser de tipo .json y
cumplir con el formato de proyectos SIGAP.
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® [ ] Abrir
(£ marucristiani l-e-]

¥ DEVICES (I Applications L Name pruebajson

&l Franz (1 Desktop L Kind

(] Macintosh Hp 2 Documents ! Size 9.8 KB
e m Downloads » (10.084 bytes)

s & Dropbox . Modified 18/09/16 17:47

Desktop
[ eclipse

ﬁ Documents E gmvault-db ’
ﬁ marucristiani m gusIG »
& Library -
1 Movies -
0 Music -
(L Pictures )

B prueba.json

[ Public »

(e ) @O

Figura 42. Abrir proyecto 2/3

A su vez, todas las capas utilizadas por el proyecto deberdn encontrarse en la
carpeta de la cual se levanto el proyecto.

Mensaje

Proyecto cargado con exito!

&

Figura 43. Abrir proyecto 3/3

Crear factor clave

Para crear un proyecto SIGAP, ir al menu contextual y seleccionar la opcion de
Gestion de factores claves

gvSIG 2.3.0.2403 de

Y sicnr

Nuevo Proyecto
Abrir proyecto
Gestion de factores claves

Gestion escenarios —
- Gestion de factores claves

Guardar

Figura 44. Gestionde factores clave 1/2
Luego se debera cargar nombre y descripcién de la misma, e indicar si la misma

es territorializable o no. Una vez cargados, hacer clic en “Guardar” para
continuar la configuracién.
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[ BN ] ) Gestion de factores clave - Proyecto: dfs

Factores claves existentes Nuevo factor clave

Configuracion Valor inicial

Habitantes por km2 ( Cargar Valor Inicial )

Cantidad de ginecologos por km2

Alternativas

Agregar alternativas

() Territorizalizable
() Criticidad invertida

C Nuevo ) (Guardar) CEIiminar)

Figura 45. Gestionde factores clave 2/2

Se debera en primer lugar cargar un valor inicial
Aca el flujo se abre en dos caminos
» Cargar valor inicial de un factor clave territorializable
» Cargar valor inicial de un factor clave no territorializable

Cargar valor inicial de un factor clave territorializable

Seleccionar Cargar Valor Inicial

[ ON ) Gestion de factores clave - Proyecto: dfs

Factores claves existentes Edicion Territorlalizable

Configuracion Valor inicial
Habitantes por km2 Territorializable Cargar Valor Inicial

Prueba

Cantidad de ginecologos por km2
Territorializable

Alternativas

Agregar alternativas

8 Territorizalizable

() Criticidad invertida

( Nuevo ) (Guardar) (Eliminar)

Figura 46. Cargar valor inicial territorializable 1/4
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Se debera seleccionar capa a asociar al valor inicial

[ BON ] ) Gestidn de factores clave - Proyecto: dfs

Factores claves existentes Edicion Territorializable

Abrir

- f PPy
Habitantes por km2 [ [ shapes ﬂ r Valor Inicial

¥ DEVICES 7 testl.dbf Name testl.shp
Cantidad de ginecologos por K [] Franz Kind

@3] Macintosh HD [ test1.shx Size 220 bytes
[ test3.dbf Modified 10/09/16 17:51

¥ PLACES
Territorializable I (& Desktop [ test3.shp
|:| test3.shx

[ s [l union13.dbf
[ marucristiani [ union13.shp
D Unionl3.shx

|ar alternativas I

-
v
1
;
Format: | SHAPE FILES

Cneel) @@0e)

Figura 47. Cargar valor inicial territorializable 2/4

Seleccionar columna a tomar como valor inicial

I Ll
Valor inicial
Seleccione el Valor Inicial: =~ ARFA = Facha del Valor Inicial:

PERIMETER

Agregar alternativa

( Cancel ) -

DEPTO
SECCION
SEGMENTO
LOCALIDAD
CODSEC
CODSEG
cobLoc

zalizable
invertida

Figura 48. Cargar valor inicial territorializable 3/4

Indicar afio a partir del cual rige el valor

1 LL
Valor inicial

.?. Seleccione el Valor Inicial: = DEPTO E Fecha del Valor Inicial: [2020 I
el

=4 C Cancel )“

Figura 49. Cargar valor inicial territorializable 4/4
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Cargar valor inicial de un factor clave no territorializable

Seleccionar “Cargar Valor Inicial”.

[ NN ! Gestidn de factores clave - Proyecto: dfs

Factores claves existentes Edicion Territorlalizable

Configuracion Valor inicial
Habitantes por km2 Territorializable Cargar Valor Inicial

Prueba

Cantidad de ginecologos por km2

Territorializable

Alternativas

Agregar alternativas

) Territorizalizable
() Criticidad invertida

( Nuevo ) (Guardar) (Eliminar)

Figura 50. Cargar valor inicial no territorializable
Cargar valor inicial (numérico) y fecha a partir de la cual rige el valor

Agregar alternativas

Seleccionar “Agregar alternativas”

[ ] [ ] ) Gestion de factores clave - Proyecto: dfs

Factores claves existentes Edicion Territorializable

Configuracion Valor inicial
Habitantes por km2 Territorializable Cambiar valor Inicial

Cantidad de ginecologos por km2 Prueba Fecha: 2020

Archivo: Territorializable-_Valor-inicial
Territorializable
Campo: DEPTO

Alternativas

Agregar alternativas

@ Territorizalizable
() Criticidad invertida

( Nuevo ) (Guardar) (Eliminar)

Figura 51. Agregar alternativa 1/2
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| NN | Agregar alternativas
Alternativa : Tendencia robusta | :]
*) Homogeneo () Territorializable

Factor multiplicador

Aplica hasta

ng

e ( Agregar ) ( Eliminar)

Figura 52. Agregar alternativa 2/2

Se debera seleccionar si la alternativa es homogénea a todo el territorio, o si es
territorializable

Agregar alternativa homogénea

Se debera indicar factor multiplicador, y fecha hasta la cual aplica el factor
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® @ Agregar alternativas
Alternativa \FT'endencia robusta |3
® Homogeneo (O Territorializable roy«

BX

0 Factor multiplicador

T

Aplica hasta

le ( Agregar ) ( Eliminar )

‘4 Tendencia robusta, fecha:2030, factor:org.c

Figura 53. Agregar alternativa homogenea

En caso de estar asociada a un factor clave territorializable, se aplicara el valor a
toda la capa del valor inicial del factor.

Agregar alternativa territorializable

Se debera cargar el ano hasta el cual aplica el factor y la capa para aplicar factor
multiplicador
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Figura 54. Agregar alternativa territorializable 1/2

luego seleccionar qué columna de

multiplicador

la capa contiene el

factor
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Alternativa I Con rupturas
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Figura 55. Agregar alternativa territorializable 2/2

Agregar capa geoprocesada

Dado que no fue posible ejecutar la union entre las capas de una alternativa de
un factor clave, el usuario debe realizarlo con gvSIG. Y la capa resultante debera
cargarse para la alternativa del factor clave.

Para esto, se debera ir al gestor de factor claves, y en la seccién de alternativas,
Agregar capas geoprocesadas.
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Alternativas

Agregar alternativas

Tendencia robusta

Agregar capas geoprocesadas

Figura 56. Agregar capa geoprocesada 1/2

Para cada una de las alternativas se debera cargar la capa geoprocesada.
Esta capa deberd ser la unién de las capas generadas por SIGAP a la hora de
cargar valor inicial y alternativas del factor clave.

o ® Agregar capas geoprocesadas
al
Tendencia robusta Seleccionar Capa =
Con rupturas Seleccionar Capa |1
ar
Senales de futuro Seleccionar Capa

Figura 57. Agregar capa geoprocesada 2/2
Una vez cargada la capa geoprocesada, el sistema realizara la proyeccion del

factor clave al afio de proyeccién y agregara a la capa cargada la columna con la
proyeccion calculada.

Determinar combinaciones imposibles

Para determinar combinaciones imposibles entre alternativas de factores, ir al
menu contextual y seleccionar la opcién de Gestién de Escenarios.
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gvSIG 2.3.0.2447 final : Sin titL

s
Ch © 9| Nuevo Proyecto | it ” |

Abrir proyecto
Gestion de factores claves
Gestion escenarios

e factores cl

. Guardar o —

5 existentes . Gestion de escenarios
Configuracion
a J—.._.l.!l-_ da cacccactlaa Paaecoada . P,

Figura 58. Combinaciones imposibles 1/5

Luego ir a la pestafia Combinaciones imposibles

[ JON ) Gestidn de escenarios - Proyecto: dfs
[ P - 2]
Escenarios | Agrupar escenarios
Seleccionada Variable Tendencia robusta Con rupturas Seiiales de futuro
<] Habitantes por km2 =] [=] =]
8 Cantidad de ginecologos por km2 0 o =]
B Territorializable 2 o =
B No territorializable o a =]

Combinaciones imposibles

( Agregar combinacién ) ( Quitar combinacién )

Habitantes por km2

Cantidad de ginecologos par km2 Territorializable No territorializable

Refrescar

Figura 59. Combinaciones imposibles 2/5

En el primer recuadro se podra seleccionar las alternativas de los factores clave
a combinar para determinar como imposibles.

) Gestidn de escenarios - Proyecto: dfs

" Escenarios  Combinaciones imposibles | Agrupar escenarios )

Seleccionada

Variable

Tendencia robusta Con rupturas

Sefales de futuro

B Habitantes por km2 8 [=] =]
=] Cantidad de ginecologos por km2 a =] a
=] No territorializable =] ] =]

u |

B

ril

nl

ra

da

Combinaciones imposibles

( Agregar combinacion ) ( Quitar combinacién )

Figura 60. Combinaciones imposibles 3/5
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Al agregarse, se filtraran aquellos escenarios que contengan la combinacion
agregada.

En el segundo recuadro se podran visualizar las combinaciones imposibles
cargadas, y las mismas podran deshacerse.

( Agregar combinacion ) ( Quitar combinacion )
Combinaciones imposibles
Habitantes por km2 Cantidad de ginecologos por km2 Territorializable No territorializable
Seriales de futuro Con rupturas
Refrescar

Figura 61. Combinaciones imposibles 4/5

En la pestana de “Escenarios” -> “Escenarios filtrados” se podran visualizar
aquellos escenarios que se vieron afectados por las combinaciones previamente
definidas como imposibles.

ece ) Gestion de escenarios - Proyecto: dfs
[ Escenarios | Combinaciones imposibles  Agrupar escenarios |
Escenarios totales (4) ) “Escenarios vélidos (2) ) ( Escenarios (2) ) ( Escenarios agrupados (0) )

No territorializable -- Con rupturas

Escenario 2 Territorializable -- Sefiales de futuro

Cantidad de ginecologos por km2 -- Sefales de futuro
Habitantes por km2 -- Tendencia robusta

IEINESN|

IPANES}

darl

Figura 62. Combinaciones imposibles 5/5

Agrupar escenarios

Para poder agrupar escenarios similares, ir al menu contextual y seleccionar la
opcidn de “Gestion de Escenarios”.

Luego ir a la pestafa “Agrupar escenarios”.
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[ ION ) Gestién de escenarios - Proyecto: dfs

[ Escenarios  Combinaciones imposibles  Agrupar :

Escenarios a agrupar

Seleccionada Escenarios Representante Habitantes por km2 Cantidad de ginecologos por ... Territorializable
[m] Escenario 1 =] Sefales de futuro Sefales de futuro
8 Escenario 3 =] TS 5 ales de futuro Sedtales de futuro

No territorializable

3
I
a
i
i
1B
i
a
1
1a
3
C Agrupar ) ( Quitar agrupacion )
Escenarios agrupados
a
Refrescar

Figura 63. Agrupar escenarios 1/5

En el primer recuadro podra seleccionar los escenarios a agrupar, y debera elegir

qué escenarios que representa a la agrupacion

[ XN ) .} Gestién de escenarios - Proyecto: dfs

[ Escenarios  Combinaciones imposibles ' Agrupar }

Escenarios a agrupar

Seleccionada Escenarios Representante Habitantes por km2 Cantidad de ginecologos por ... Territorializable
Escenario 1 [=] [Tendericia robusta 1 sefales de futuro Sefiales de futuro
Escenario 3 i Con rupturas |

ld=ld S 1

=

No territorializable

Tendencia robusta

ledpi ol

( Agrupar ) ( Quitar agrupacion )

Escenarios agrupados

[R——

Figura 64. Agrupar escenarios 2/5

En el segundo recuadro podra visualizar las agrupaciones realizadas.
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[ XN ) ) Gestién de escenarios - Proyecto: dfs
. Escenarios = Combinaciones imposibles —Agmparesl:!naﬁns—‘
Escenariosaggropr
Seleccionada Escenarios Representante Habitantes por km2 Cantidad de ginecologos por ... Territorializable No territorializable
=] Escenario 3 * 8 Sefiales de futuro Sefiales de futuro
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rral
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1 " ;
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dac
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Figura 65. Agrupar escenarios 3/5

Seleccionando una en la primera lista, podra visualizar el detalle de la
agrupacion en la segunda lista. Indicandose con un (*) cudl es el escenario
representante de la agrupacion.

En la pestafia de “Escenarios” -> “Escenarios agrupados” se podran visualizar
aquellos escenarios que han sido agrupados, los representantes se veran en la
lista.

e0e ) Gestién de escenarios - Proyecto: dfs

[—Escemrius—‘ Combinaciones imposibles  Agrupar escenarios

Escenarios totales (4) Escenarios vilidos (1) Escenarios filtrados (2) Escenarios agrupados (1)

Escenario 3 * No territorializable -- Tendencia robusta

Territorializable -- Sefales de futuro
Cantidad de ginecologos por km2 -- Sefales de futuro
Habitantes por km2 -- Con rupturas

Figura 66. Agrupar escenarios 4/5

Se puede visualizar en “Escenarios totales”, aquellos escenarios que pertenezcan
a un grupo, indicandose cual es el escenario representante del grupo.

. |
® [ ] . Gestion de escenarios - Proyecto: dfs
[—Escernrios—l Combinaciones i ibl Agrupar escenarios

Escenarios totales (4) Escenarios validos (1) Escenarios filtrados (2) Escenarios agrupados (1)

Escenario O No territorializable -- Tendencia robusta

Escenario 1 (Group Escenario 3) Territorializable -- Sefales de future

Escenario 2 Cantidad de ginecologos por km2 —- Sefales de futuro

Habitants por km2 - Con rupturas
3
\Ij!

Figura 67. Agrupar escenarios 5/5

Refrescar escenarios

Ante alguna de las siguientes situaciones, es necesario refrescar el modelo.

» Se agrega un factor clave.
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> Si el usuario habia configurado agrupaciones de escenarios, las
mismas se eliminan, ya que los escenarios del nuevo modelo no son
los mismos.

» Las combinaciones imposibles se mantienen.

» Se elimina un factor clave.
> Si el usuario habia configurado agrupaciones de escenarios, las
mismas se eliminan, ya que los escenarios del nuevo modelo no son
los mismos.
» Las combinaciones imposibles que involucran al factor clave
eliminado se eliminan.

> Se modifica un factor clave y no se eliminan alternativas.

» Las agrupaciones de escenarios se mantienen.
» Las combinaciones imposibles se mantienen.

» Se modifica un factor clave y se elimina alguna alternativa.
» Se eliminan las agrupaciones de escenarios que contengan el factor
clave con la alternativa eliminada.
» Se eliminan las combinaciones imposibles que contenga el factor
clave con la alternativa eliminada.

Si alguna de las situaciones mencionadas ocurrid, al ir al mend contextual y
seleccionar la opcion de “Gestidn de Escenarios”, se vera habilitado el botén de
Refrescar.

L] ® ) Gestién de escenarios - Proyecto: dfs

Escenarios = Combinaciones imposibl Agrupar escenarios -

( Escenarios totales (2) ) " Escenarios validos (2) ) " Escenarios filtrados (0) ) ( Escenarios agrupados (0) )

Escenario 1

1214

larlda ldmld =]

(_Refrescar )
—

Figura 68. Refrescar escenarios 1/3
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Al hacer clic, se calculard de nuevo el modelo. Y se inhabilitara nuevamente el
boton.

] Mensaje
Proyecto refrescado con exito

Figura 69. Refrescar escenarios 2/3

® [ ] ) Gestién de escenarios - Proyecto: dfs
: E: fios | Combinaciones imposibles  Agrupar escenarios |
Escenarios totales (4) Escenarios validos (4) Escenarios filtrados (0) Escenarios agrupados (0)

Escenario 0
Escenario 1
Escenario 2
Escenario 3

e e

ST NP VWY W OV

Refrescar

Figura 70. Refrescar escenarios 3/3

Esta accién puede repercutir sobre las combinaciones imposibles y la agrupacién
de escenarios.

Ver escenario

En “Gestion de escenarios” se podra seleccionar la opcién de “Ver escenario”,
seleccionando uno antes de la lista.

.} Gestidn de escenarios - Proyecto: Prueba
Combinaciones imposibles  Agrupar escenarios

Escenarios totales(1) Escenarios validos(1) Escenarios filtrados(0) Escenarios agrupados(0) Ver escenario

Escenario 0 “

Figura 71. Ver escenario 1/2
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Al hacer clic sobre el botén se cargarad en el gestor de proyectos de gvSIG el
escenario seleccionado

® ©® ! Cestor de proyecto
Tipos de documentos

Tahla

GCraficas
Vista
1 Nuevo
Abrir
Renombrar
Borrar
Propiedades

Propiedades de la sesion

Mombre de la sesion: Sin titulo
Guardado en:

Fecha de creacion: 25-nov-2016

Propiedades

Figura 72. Ver escenario 2/2

Guardar proyecto

Para poder guardar el proyecto SIGAP, ir al menu contextual y seleccionar la
opcién de “Guardar” proyecto.

MNuevo Proyecto
Abrir proyecto

Gestion de factores claves
Cestion escenarios
Guardar

Guardar Proyecto

Figura 73. Guardar Proyecto 1/2
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Se debera seleccionar la carpeta en la cual se desea guardar el proyecto, y elegir
un nombre para el mismo.

Guardar

r - " "
. & marucristiani

¥ DEVICES

E: Franz

E Macintosh HD
¥ PLACES

E: Desktop

E: Documents

] marucristiani

New Folder

Figura 74. Guardar Proyecto 2/2

[ Applications
[0 Desktop
(1] Documents
[ Downloads
1] Dropbox
[ eclipse

[ gmvault-db
£ gvsic

[ Library

[l Movies

£ Music

[ Pictures

|:| prueba.json

3 Public

Cancel Guardar

131



