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RESUMEN

Se describe una solucion de Inteligencia de Negocios para los
censos realizados en Chile en los afios 1992 y 2002, con el obje-
tivo de integrar la informacion de ambos periodos para facilitar
la observacion y andlisis espacio-temporal de los datos. La so-
lucion involucro la implementacion de un Data Mart que incluye
informacion geoespacial (GeoBl), lo que permite el uso de tec-
nologia SIG y herramientas espaciales de procesamiento anali-
tico en linea (SOLAP) para la visualizacion de la informacion.
Para ampliar el ambito de difusion de esta informacion, se ha
implementado un servidor de mapas web ‘Geo Andlisis Censo’,

a través del cual es posible interactuar dinamicamente con la
informacion de poblacion, considerando el uso de cubos, carto-
grafias y dashboards. La alternativa existente en el mercado es
REDATAM, herramienta ampliamente utilizada en Latinoamérica
para gestionar la informacion de censos. Sin embargo, ésta no
permite realizar consultas integradas entre censos de diferentes
anos, ni interactuar con la visualizacion cartogrdfica de los da-
tos. Por tanto, este trabajo contribuye a la observacion y anali-
sis de la geoinformacion censal con herramientas de libre acceso
que posibilitan un andlisis integrado mas flexible y potente.

os censos de poblacion,

vivienda y hogares consti-

tuyen una de las fuentes
de informacion estadistica mas importante
a nivel pais, cuyos resultados suministran
los antecedentes necesarios para el disefio
e implementacion de politicas y program-
as publicos, y para la decision de inver-
sion y estudios privados (INE, 2002).
Realizado por lo comiin cada 10 afios por
los Institutos Nacionales de Estadistica en
cada pais, es posible descargar la infor-
macion desde sus paginas web institucio-
nales. El Centro Latinoamericano y
Caribefio de Demografia (CELADE),
Division de Poblacion de la Comision

Econdémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), ofrece un gestor de da-
tos censales conocido como REDATAM y
que posee funcionalidades basicas de un
sistema de informacion geografica (SIG) y
de acceso a los microdatos censales de
poblacién y vivienda, control migratorio y
agropecuario, entre otros para varios
paises (CELADE, 2013).

En Chile se utiliza
REDATAM+SP en su version desktop,
donde se pueden realizar consultas de de-
sagregacion espacial por region a nivel de
manzana, mientras que con la version Web
Server se puede consultar hasta nivel de
comuna (CELADE, 2004). Sin embargo,

pese a su gran utilidad, esta solucion no
permite realizar comparaciones temporales
entre censos de diferentes afos en una
misma consulta. Por otro lado, la infor-
macion cartografica en la version Web
Server so6lo puede ser obtenida en
archivos de imagen (de formato PNG)
impidiendo la interactividad con los datos
que se muestran.

Aplicaciones tecnoldgicas
que ofrecen el desarrollo de plataformas de
mapas Webs conocidos (SIIGSA, 2014)
como sistema de informacion territorial
(SIT) y sistemas de consultas estadistico
territorial (ICET), otorgan la posibilidad de
generar cartografia en distintos niveles de
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desagregacion territorial (region y comu-
na), afiadiendo funcionalidades dindmicas
para la interaccion de la informacion a
través de la cartografia y para generar re-
portes (SIT, 2014). Un ejemplo de ésto es
la plataforma utilizada por la Oficina de
Estudio y Politicas Agrarias (ODEPA) la
cual entrega consultas de encuestas de es-
tadisticas  continuas 'y del Censo
Agropecuario con una amplia informacion
territorial y que permite la interaccion de
los datos (ODEPA, 2014). Sin embargo,
estas soluciones no tienen arquitectura de
SOLAP, (por las siglas de spatial on-line
analytical processing) y por €so no per-
miten cruzamiento de datos de distintas
variables; por tanto; para cada variable
existe una cartografia que asocia un in-
dicador de tipo social (SIT) o variables
del Censo Agropecuario (ICET).

En este trabajo se mues-
tra el desarrollo de una solucion Web
Server que integra tecnologia SIG e
Inteligencia de Negocios para tratar datos
mediante el acceso a un repositorio inte-
grado de informacién de datos perteneci-
entes a censos de distintos periodos y con
posibilidades de obtener desagregaciones
microterritoriales menores a la comuna,
como es el caso de los distritos. Estos da-
tos pueden ser georeferenciados y analiza-
dos, posteriormente, con herramientas de
inteligencia de negocios geoespacial
(GeoBI, de geospatial bussines intelli-
gence; Wickramasuriya et al., 2013).

Aqui se describe el pro-
ceso requerido para gestionar los datos de
censo desde archivos de formato SPSS
(IBM SPSS Statistics) a un modelo de da-
tos que describe la informacion del censo.
El proceso de extraccion, transformacion
y carga (ETL) a partir de los archivos
SPSS, se construyé a partir del modelo
requerido. Se utilizaron bases de datos in-
termedias (conocidas como staging area)
para el proceso de limpieza de los datos.
El trabajo se organiza en un marco tedri-
co, la metodologia de desarrollo de la so-
Iucion (que involucra la construccion de
un Data Mart y la implementacion de un
servidor de mapas con soporte SOLAP),
un analisis de los resultados obtenidos,
discusion y conclusiones.

Marco Teorico

Para interrelacionar los
datos censales pertenecientes a diferentes
fuentes de informacidén, se recurre a un
repositorio denominado Data Warehouse
o fuente secundaria de informacion (pues
no generan datos por si mismos, sino que
son alimentados desde sistemas exis-
tentes) el cual es una coleccion de datos obteni-
da a partir de datos transaccionales, espe-
cificamente estructurada para realizar
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analisis de informacion (Kimball, 1992)
y que involucra un alto volumen de in-
formacion. Para que un Data Warehouse
sea posible de manipular, se construyen
subconjuntos de informaciéon denomina-
dos Data Marts, que contienen datos per-
sonalizados y confeccionados para sopor-
tar los requerimientos analiticos de un
determinado sector o funcion del nego-
cio. El andlisis de la informacion con-
tenida en un Data Mart se obtiene con
herramientas OLAP (on-line analytical
processing) que involucran un tipo de
procesamiento de datos que se caracteri-
za por permitir el analisis multidimen-
sional dependiendo de la base de datos
subyacente (Codd et al., 1993) y en el
caso particular de una base de datos rela-
cional, se utiliza especificamente la her-
ramientas OLAP denominada ROLAP
(relational on-line analytical processing)
que se describe como un cubo multidi-
mensional. Segin Kimball (2002) la pal-
abra que mejor describe a ROLAP es la
escalabilidad, dado que puede cubrir un
amplio conjunto de datos, tanto datos
precalculados y agregados, como las
fuentes de datos que residen en la misma
base de datos relacional. Los esquemas
relacionales mas utilizados para describir
un Data Mart se denominan esquemas
estrella, los cuales se caracterizan por
poseer como componente principal; una
Tabla de hechos conteniendo los datos de
analisis y un conjunto de Tablas de di-
mensiones que describen las propiedades
de los hechos. Ahora bien, previo a la
obtencion del Data Mart es necesario re-
alizar un proceso ETL (extract-trans-
form-load) que implica las tareas de cap-
turar integrar, transformar, limpiar, re-
estructurar, validar, filtrar, analizar la

Fuentes de Datos

Figura 1. Arquitectura de una solucion GeoBI.
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calidad y cargar datos en la base de da-
tos relacional subyacente al Data Mart
(Kimball ef al., 1998).

Por otro lado, dado que
los datos de los censos se agrupan de acu-
erdo a la organizacion politica del pais, es
factible que éstos puedan ser gestionados
como una base de datos espacial. En tal
caso, PostGIS, que es una extension del
sistema administrador de bases de datos
PostgreSQL, permite gestionar objetos
geograficos que cumplen con los es-
tandares de interoperabilidad  del
Consorcio OpenGIS (OGC) (Martinez,
2012). Como sistema administrador de
bases de datos espacial, posee la capacid-
ad para representar y manipular datos
geométricos, por tanto proporciona la tec-
nologia para soportar aplicaciones, como
sistemas de informacion geograficos
(Guting y Schneider, 1995).

La solucion desarrollada
incorpora el uso de tecnologia SOLAP
(OLAP espacial), la que se refiere a un
componente de software cuya arquitectu-
ra soporta bases de datos con propie-
dades espaciales (Rivest, Bérdard et al.,
2005). Al ambito al que se asocia el uso
de una base de datos espacial, en el con-
texto de una solucion de Inteligencia de
Negocios, se le conoce como Inteligencia
de Negocios Geoespacial (GeoBI). GeoBI
involucra la integraciéon de dos tec-
nologias, SIG e Inteligencia de Negocios
(BI). Su uso conlleva un enorme poten-
cial al combinar analisis espacial y visu-
alizacion de mapas con herramientas y
técnicas BI, tales como data warehous-
ing, procesamiento analitico en linea
(OLAP), herramientas de reportes, dash-
boards 'y mineria de datos (Badard y
Dubé, 2009).

Data Mart GeoBl

Dashboard

Servidor Geo

689



En la Figura 1 se puede
observar una arquitectura para una solu-
cion GeoBI, desde la recoleccion de las
fuentes de informacién, pasando por un
primer proceso ETL para ser cargados a
una base de datos intermedia.
Posteriormente, se procede un segundo
ETL permitiendo la incorporacion de in-
formacion explicita de los datos y su in-
sercion en un Data Mart. Por otra parte,
se traspasan cartografias digitales a una
base de datos espacial, permitiendo la in-
tegracion de GIS en un Data Mart
(Healey y Delve, 2007).

Un SIG es un conjunto
de programas y aplicaciones informaticas
que permiten la gestion de datos organiza-
dos en base de datos referenciados espa-
cialmente, los que pueden ser visualizados
mediante mapas (Moldes, 1995) que re-
sponden a dos formas de representacion
de datos: raster y vectorial. Raster repre-
senta un conjunto de unidades regulares
constituidas por celdillas o pixeles en for-
ma de mosaico. Vectorial es la estructura
de datos que utiliza puntos, lineas y

PRMARY

 Comunas cod ¢ INT
1 Comunas Provingizs_cod p INT
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© Distitos Comunas Provingas_cod 1 INT
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 Entidades_ cod at NT

Figura 2. Modelo relacional de los censos.
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poligonos para describir la informacion
geografica (Yanez Coto y Taboada, 2005).

Metodologia

Para la construccion del
Data Mart se realizo el proceso de anali-
sis de la informacion del censo de los
afos 1992 y 2002 (entregados en formato
SPSS por el INE), para obtener un esque-
ma relacional que permitiese su gestion en
un sistema de bases de datos (Cornejo
et al., 2014). La Figura 2 muestra el mo-
delo resultante de este andlisis. La base de
datos implementada a partir de este esque-
ma se utiliz6 como un area de trabajo in-
termedia en el proceso de limpieza, trans-
formacion y carga (ETL). La etapa con-
cluye con dos bases de datos intermedias:
la base de datos del Censo 1992 y la del
Censo 2002.

Posteriormente, se realizo
el modelo e implementacion del esquema
estrella para soportar el Data Mart
(Figura 3), que se estructura con cinco di-
mensiones: tres dimensiones representativas

¥ locaidades Comunas od ¢ INT

1 locaidades Comuras Provinds_cod p NT
1 locaidades Comuras Proincias_cod ¢ INT
-4 cod |INT e #- | cod atINT
T cod ¢ INT

! od ot INT

¥ categorizs cod cat INT

! Hogares Viviendas Poriafolo_Poriafollo INT
| ¥ Hogares iviendas wn INT
! Hogares_fn INT

de los médulos del Censo: vivienda, hogar
y persona, una dimension geografica (re-
gion, provincia, etc.) y una dimension del
tiempo, que representa los aflos en que se
han realizado cada Censo (1992 y 2002).
Los datos propios de cada encuesta realiza-
da se encuentran en la Tabla de hechos
‘hecho_censo’.

En esta prueba inicial, se
trabajé con un subconjunto de 18 pregun-
tas del Censo: diez relacionadas con vi-
vienda, seis con personas y dos con hoga-
res. Cada atributo, exceptuando las claves
primarias de las Tablas de dimensiones,
estd asociado a una pregunta de la en-
cuesta Censo (Figura 3).

Un segundo proceso
ETL involucro llevar los datos de las ba-
ses de datos intermedias de Censo al Data
Mart. Este proceso permitioé incorporar in-
formacion explicita en este tltima, debido
a que en los registros de los censos se
mantenian datos codificados (se utilizaba
el nimero de la opcion seleccionada por
el encuestado).

Para las consultas sobre
respuestas a preguntas realizadas en am-
bos censos, se realizd6 un proceso de ho-
mogenizacién, considerando que en cier-
tos casos existian variaciones en la pre-
gunta. Esas diferencias estaban asociadas
al tipo de respuestas, a alternativas no co-
munes o al orden de las opciones permiti-
das. En la Tabla I se describen las opcio-
nes disponibles a una pregunta de censo
de acuerdo a su formato 1992 y a su for-
mato 2002. En aquellos casos en que no
fue posible realizar esta homogenizacion,
se generd grupo de respuestas por censo
(afo). Esto obligd a implementar diferen-
tes vistas del Data Mart que dieran cuen-
ta de estas situaciones.

En la Tabla I, se muestra
el cuadro comparativo de opciones de res-
puesta a esta pregunta, lo que permitié su
homogenizacion en el Data Mart. Para
ello fue necesario llevar a cabo la limpie-
za (eliminar valores duplicados y corregir
datos erréneos) y la transformacion de los
datos (cambios de formato, sustitucion de
codigos y generacion de valores deriva-
dos, entre otros) con el proposito de reali-
zar una conciliacion entre ambos censos
(coincidencia de codigos).

Por otro lado, para la vi-
sualizacion de la informacion de esta base
de datos como un cubo multidimensional
SOLAP se utilizo GeoMondrian, que es
un servidor OLAP con soporte para opera-
ciones de datos geoespaciales (Badard y
Dubé¢, 2009). La visualizacion de la infor-
macion del cubo se realizd con la herra-
mienta OLAP Jpivot (Dongen y Bouman,
2009), la cual interactia con
GeoMondrian para acceder a la base de
datos del Data Mart.
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! idPersona INT ) Dim_Vivienda
< Sexo VARCHAR(45) ? idDim_Vivienda INT
< Estado_civil VARCHAR(45) < tiipo_vivienda VARCHAR(45)
< Indigena VARCHAR (45) M —— ! idHecho_censo INT < ocupacion VARCHAR (45)
< Parentezco/Jefe/Hogar VARCHAR(45) : @ Dim_Tiempo_idDim_Tiempo1 INT < vivienda_particular VARCHAR(45)
© Educacion VARCHAR(45) - —< 9 Dim_Persona_idPersona INT ~ Pl——————— | © paredes_exteriores VARCGHAR (45)
 Religion VARGHAR(4S) @ Dim_Geo_id_Geo INT L 1 © aubierta_techo VARCHAR(45)
> @ Dim_Vivienda_idDim_Vivienda I... < piso VARCHAR(45)
— @0im_hogar_idDim hogar NT L, | © tipo_alumbrado VARCHAR(45)
|  Cant persona INT | © tipo_agua VARCHAR(45)
I < Tasa_crecimiento DOUBLE : & llegadaa_agua VARGHAR(45)
| | < senvicio_higienico VARCHAR(45)
I ! >
I I
I I
I I
I I
I I
ES
_J Dim_Ti 0
= . !id_Geo INT .
< Provincia VARCHAR(45) -
_ < Comuna VARCHAR (45) 2 Darmitorios INT
< Distrito VARCHAR (45) H
Figura 3. Modelo estrella del Data Mart.
TABLA 1
CUADRO COMPARATIVO RESPUESTAS SEGUN TIPO
DE VIVIENDA EN CENSO ’92 Y CENSO ‘02
Indique el tipo de vivienda:
vl 1992 vl 2002 Homogerizacion
e codigos
a  Vivienda particular a  Vivienda Particular vl 1992 vl 2002
1 Casa 1 Casa 1 1
2 departamento en edificio 2 Departamento en edificio 2 2
3 Piezas en casa antigua o en Piezas en casa antigua o
un conventillo 3 en un conventillo 3 3
4 Mejora, media agua 4  Mejora, media agua 4 4
5 Rancho, choza o ruca 5 Rancho choza 5
6  Movil, carpa, vagon, etc. 6 Ruca 6
7  Otro 7  Movil, carpa, vagon, etc. 5 7
8 Otro 7 8
b  Vivienda Colectiva b  Vivienda Colectiva
8 Residencial, pension 9 Residencial, pension, hotel,
hospital, motel, posada, etc. 8 9
9 Hotel, motel, posada 9
10 Institucion 10
11 Otro 11
Ademas, se implementd datos espacial en PostGIS a partir de los

un conjunto de dashboards (Marcus, 2006)
que entregan informacion grafica en tiempo
real combinando distintas variables por afo.
Para la elaboracion de estos, se utilizd la
herramienta Comunity Dashboard Edition
(CDE; Alves et al, 2013). En la Figura 4 se
muestra como ejemplo, la cantidad de hom-
bres y mujeres, segun ultimo nivel de edu-
cacién obtenido y relacion con parentesco
de hogar, durante el Censo 1992 (existiendo
como opcion el analisis de estos mismo da-
tos con respecto al Censo de 2002).
Respecto de las herra-
mientas para el GeoBI, se utiliz6 informa-
cion geografica de libre disposicion en
Chile (Albers, 2013), disponible en archi-
vos vectoriales de formato Shape (ESRI,
1998). Para la creacion de la base de
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archivos Shape y, adicionalmente, repro-
yectar la cartografia para que estuviese de
acuerdo a la escala WGS84 19S del

y A‘
@ Censo GeoAnalisis Q

¢,Cual es la cantidad del ultimo nivel de educacién en la XV region Arica y
Parinacota?

\
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servidor de mapas (Pefia, 2006) se utilizd
la herramienta Geokettle (Badard y Dubé,
2009). La base de datos espacial convive
con el esquema estrella del Data Mart,
permitiendo asociar la informacion analiti-
ca de éste con la informacion geografica
de la base de datos espacial.

Para la navegacion de
datos geoespaciales en el cubo, se imple-
ment6 un servidor de mapas con capaci-
dades SOLAP, que se denomind ‘Geo
Analisis Censo’ (Figura 5). La arquitectu-
ra de este servidor incluye los siguientes
componentes: 1) openlayer, libreria res-
ponsable de insertar mapas dindmicos,
para cualquier servidor de paginas web
(OpenLayers, 2013); 2) extensiones DOJO
para facilitar la implementacion de paletas
funcionales desarrolladas en Ajax; 3) li-
brerias para la visualizaciéon de datos
geoespaciales a través de consultas multi-
dimensionales MDX (Badard y Dubé,
2009); y 4) JPivot, Geomondrian para vi-
sualizar y realizar consultas al cubo.

En la Figura 6 se aprecia
el resultado de la visualizacion de la in-
formacion del Data Mart en el servidor
mapas de implementado. El mapa obser-
vado corresponde a la Region de Arica y
Parinacota con sus divisiones comunales.

Resultados y Comparaciones

La aplicacion de los pro-
cesos resefiados, en los datos de los censos
1992 y 2002 para Chile, dan como resulta-
do la generacion de una solucién GeoBI
que hemos llamado ‘Geo Analisis Censo’,
a la que se puede acceder desde el servidor
de mapas con capacidades SOLAP
en la direccion http://146.83.109.233:8080/
Plataforma_Censo/.

‘Geo  Analisis  Censo’
puede ser catalogada como una herra-
mienta de Sistema de Informacién
Geografico de Participacion Publica:

PPGIS (McHugh et al., 2008) para los da-
tos Censo 1992 y Censo 2002. La
Figura 6 muestra cada una de las funcio-
nalidades de la herramienta donde desta-
can cinco puntos de interés:

) [ Parentesco JefeHogar 3

D T

Prr— )

Figura 4. Dashboard, distribucion poblacional por género, parentesco y nivel educacional.
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Figura 6. Geo Analisis Censo.

Figura 7. Frame Jpivot.
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Paletas de medidas. Puede escoger 2.
cualquier tipo de medida, cambiando

el grado de color en el mapa de
acuerdo a la medida escogida. Estas
medidas son: cantidad poblacional 3.
del ano 1992, cantidad poblacional

del afio 2002 y el crecimiento entre
ambos aflos.

Medidas k
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Otro_Pariente 1.188) 462 2.989) 2.022] 1.801 1.560 £ Universitana

Paletas informacion. Muestra la infor-
macion de las tres medidas de acuerdo
a la region, provincia, comuna o dis-
trito que se esté analizando.

Paleta de rango de medida. Muestra
el rango de color de cada cantidad
calculada en la region consultada (en
este ejemplo por comuna). Mientras

mas claro es el color de la zona menor
es su valor de medicion.

4.  Paleta de propiedades geogrdficas.
Permite desglosar la dimension geo-
grafica de su ambito general a lo mas
especifico. En este caso de provincia
hasta distrito y viceversa.

5. Frame Jpivot. Permite realizar una
conexion al servidor Geomondrian
con el fin de realizar consultas
multidimensionales.

En la Figura 7 se puede
observar el Frame Jpivot, con el cual es
posible realizar analisis de la informacion
de censo. Este permite seleccionar varia-
bles sobre una vista del Data Mart, para
realizar consultas especificas.

El servidor ‘Geo Analisis
Censo’ también admite como funcionali-
dad la posibilidad de realizar consultas
multidimensionales en el servidor de ma-
pas web. Esta funcionalidad se denomina
‘paleta de filtro’. Ella incorpora un menu
de dimensiones, donde es posible selec-
cionar datos pertenecientes a cada dimen-
sion los que actian como filtros (areas
destacadas en la Figura 8).

Adicionalmente, se im-
plementd un conjunto de dashboards. Por
ejemplo, uno de ellos describe la distribu-
cién de género de la poblacion por region
del pais, el parentesco con respecto al jefe
de hogar y el ultimo nivel educacional
cursado. Esta informaciéon se muestra para
ambos censos en la Figura 4 mediante el
uso de diferentes tipos de gréaficos (torta,
barra y linea).

Al seleccionar una de las
areas del grafico de torta perteneciente al
género se entrega informacion detallada del
parentesco con respecto al jefe de hogar en
un grafico de barras. A su vez, al seleccio-
nar un parentesco en el grafico de barras
se muestra una distribucion del nivel de
educacion recibido en un grafico de lineas.

Un segundo dashboard
muestra la distribucion de poblacion a nivel
de comuna de una region, clasificada por gé-
nero y parentesco con respecto el jefe de ho-
gar. Este dashboard incluye un componente
de mapas, que permite ir seleccionando dind-
micamente la comuna a analizar (Figura 9).

Finalmente, un tercer
dashboard se refiere a consultas de pobla-
cion por comuna y distrito, mostrando dis-
tribucion por relacion de parentesco con el
jefe de hogar y nivel educacional. Contiene
un componente de mapas a nivel comunal,
asociadas a una Tabla con datos del distrito
de la comuna seleccionada (Figura 10).
Cada componente tiene interactividad con
el resto, desde el componente de mapas
hasta el grafico de torta que refleja el nivel
de estudio de la poblacion de acuerdo a los
censos 1992 o 2002.
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Figura 9. Dashboard, distribucién poblacional a nivel de comuna por género y parentesco.

Analisis y Discusion
Analisis

Para validar la calidad
de datos censales tratados se procedid a
realizar un analisis comparativo entre la
herramienta REDATAM+SP Web Server y
la herramienta propuesta ‘Geo Analisis
Censo’. El andlisis consistid en realizar
consultas especificas del Censo en la II
Region de Antofagasta, con la variable de
parentesco con el jefe de hogar y el géne-
ro del individuo perteneciente al modulo
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persona. Al ingresar la consulta en ‘Geo
Analisis Censo’ se muestra una cartografia
de la comuna de Calama a nivel de distri-
to (Figura 11). Las zonas de color verde
en el mapa reflejan la mayor cantidad de
poblacién en la comuna. La cartografia
puede modificarse dinamicamente con los
diferentes tipos de medidas que entrega
esta herramienta.

REDATAM+SP Web Server
entrega una lista donde se puede selec-
cionar solo un tipo de variable, para la
cual se muestra un mapa, una Tabla y un
grafico. Esta funcionalidad entrega

informacioén estatica, sin la capacidad de
interactuar con el usuario y en cuanto al
plano cartografico, solo realiza consultas
a nivel de region. En el ambito de Tablas
y graficos, REDATAM+SP permite reali-
zar consultas con tres tipos de variables
cruzadas, mientras que la soluciéon ‘Geo
Analisis Censo’ no solo permite realizar
lo anterior sino que, ademas, entrega gra-
ficos y Tablas dinamicas con las cuales
se puede interactuar del modo que consi-
dere mas conveniente.

En la Tabla II se muestra
la informacion de la comuna de Calama a
nivel de distrito, cruzando datos como,
por ejemplo, el género del individuo con
el jefe de hogar. Esta informacion se com-
para a través del tiempo, reflejando un
claro impacto en el manejo de la informa-
cién que entrega la herramienta propuesta.

Por otra parte, las plata-
formas SIT y ICET (SIIGSA, 2014) se ca-
racterizan por su sencillez y capacidad de
interactuar con la cartografia e informacion
asociada. Ambas son herramientas intuiti-
vas y de facil utilizacion para el usuario,
caracteristicas que comparten con ‘Geo
Andlisis Censo’. La diferencia estd en que
las plataformas SIT e ICET no son catalo-
gadas como soluciones GeoBI, pues no
realizan cruzamientos de datos, obteniendo
como resultado varias cartografias digitales
para distintas consultas. La arquitectura
SOLAP de ‘Geo Analisis Censo’ permite
que los usuarios puedan realizar variados
cruzamientos entre las variables existentes
en el Censo (personas, viviendas o hoga-
res), dando la posibilidad de construir con-
sultas acordes a sus necesidades.

El uso de instrumentos
cuantitativos, como los censos, puede ser
utilizado para validar estudios (Aravena y
Alvarez, 2012). Adicionalmente, el uso
complementario de tecnologias SIG puede
indicar las zonas en las que se deben en-
focar un analisis en particular (Castro
et al., 2004).

Discusion

REDATAM+SP, pese a
su uso extensivo, posee funcionalidades
basicas SIG y no realiza comparaciones
temporales entre censos de diferentes
aflos. Su version online solo tiene una
desagregacion espacial a nivel de comuna
en el caso de Chile, con la antigua divi-
sion politica de 13 regiones. Mientras que,
en esta propuesta, la solucion ofrece una
desagregacion espacial a nivel de distrito
y respeta la division politica actual de 15
regiones. Uno de los aspectos mas rele-
vantes consiste en la capacidad de realizar
comparaciones de datos entre los diferen-
tes aflos en que fue aplicado el censo
(1992 y 2002).

693



Mapa Il Region de Antofagasta data de 1992

Comuna de San Pedro de Atacama

Estudios

B BaskcaPrimarta W CFT

W Humanidades W nztmu Protesional
W Vedia naAgMI B Media_Comun

I Nunca_ssistio W Pre-Baskca

M Unhersiarta

Figura 10. Dahsboard, distribucion poblacional por comuna y distrito, incluyendo parentesco y ni-

vel educacional.

Cartografia Tablas & Graficos

r BRAR

|
'

&P

Figura 11. Cartografia de ‘Geo Analisis Censo’.

REDATAMASP Web Server
entrega informacion cartografica, pero en
archivos raster, sin posibilidades de interac-
tividad. En cambio, la solucién propuesta
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en este trabajo entrega informacion carto-
grafica dinamica, permitiendo interactuar
con el servidor de mapas y, a diferencia de
las plataformas SIT e ICET, puede realizar

cruces de distintas variables en una misma
cartografia, para distintos niveles territoria-
les (provincia, comuna o distrito).

Este trabajo contribuye a
la integracién de tecnologia SIG e
Inteligencia de Negocios, para tratar datos
del Censo en Chile. Esto permite desarro-
llar un repositorio de informacién tempo-
ral de datos de censos relacionada con in-
formacion geoespacial. Sin embargo, toda-
via queda la tarea de incorporar mapas
politicos de Chile anteriores al afio 2007.
Esto implica que, al realizar una desagre-
gacion espacial a nivel de distrito, es po-
sible ver, en algunos casos, una cartogra-
fia sin coloracion e informacion, debido a
que estos no existian en la época del
Censo 1992. La version actual de ‘Geo
Analisis Censo’ entrega informacion de
tres regiones: la XV Region de Arica y
Parinacota, la I Region de Tarapaca y la
II Regiéon de Antofagasta. A futuro se
plantea incorporar la informacién censal
para el resto de las regiones de Chile.

Conclusiones

El Censo es considerado
como uno de los instrumentos de medi-
cion mas importantes del sistema estadis-
tico nacional (Chackiel, 2002). A partir
del afio 2000 se ha caracterizado por in-
corporar importantes cambios en el aspec-
to tecnologico, los que inciden en la me-
joria de calidad de los datos y en la difu-
sion de informacion. Una de las herra-
mientas responsables en la difusion de
informacion censal es REDATAM (Jaspers
y Poulard, 2001), utilizado hoy en dia a
nivel internacional. La motivaciéon de este
trabajo se centrd en la aplicacion de tec-
nologia SIG e Inteligencia de Negocios de
libre disposicion en el proceso de visuali-
zacion y andlisis de los datos. Con la tec-
nologia GeoBI fue posible realizar analisis
de los datos Censo 1992 y Censo 2002,
permitiendo visualizar los datos con el
apoyo de mapas cartograficos. Al incorpo-
rar procesamiento SOLAP se pudo obte-
ner una herramienta de acceso agil y di-
recto a base de datos espaciales, ofrecien-
do un nivel de informacion detallada sin-
cronizada a través de mapas y Tablas
(McHugh et al., 2008). La solucion ‘Geo
Analisis Censo’ permite una exploracion
intuitiva sobre una base de datos espacial,
presentando una visualizacion y manipula-
cién interactiva de componentes que sin-
cronizan mapas y Tablas. Ademads, con el
mecanismo OLAP, es posible proporcionar
una capacidad analitica rica y variada que
va mas alla de todo lo visto anteriormente
en términos de analisis temporal de cen-
sos (Healey y Delver, 2007). Este tipo de
solucion con tecnologia GeoBI ofrece
una herramienta de facil acceso para los
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TABLA II
COMPARACION DEL CENSO CON EL JEFE DE HOGAR EN LA COMUNA DE
CALAMA, 1I REGION DE ANTOFAGASTA, SEGUN CENSO ‘02 Y CENSO ’92

Poblacion Poblacion Variacion
‘02 ‘92 intercensal
Comuna Calama Total 35.937 30.286 5.651
Hombre 25.563 24.344 1.219
Total 52 0 52
Aeropuerto El Loa Hombre 49 0 49
o Total 5.233 0 5.233
Bernardo O’Higgins  Hombre 3.782 0 3.782
Total 3.885 26.998 -23.113
Calama Hombre 2.897 21.370 -18.473
Total 124 0 124
Caspana Hombre 82 0 82
) Total 1.122 0 1.122
Cementerio Hombre 857 0 857
Total 4.974 0 4.974
Chacabuco Hombre 3.357 0 3.357
2 o Total 151 0 151
£ Chiuchiu Hombre 104 0 104
A . Total 2.838 3.281 -443
2 Chuquicamata Hombre 2.422 2.968 -546
g ) Total 4.164 0 4.164
Z Independencia Hombre 2.786 0 2.786
, Total 2.972 0 2.972
Javiera Carrera Hombre 2.030 0 2.030
L Total 5.568 0 5.568
Maipu Hombre 3.572 0 3.572
) Total 1.948 0 1.948
Manuel Rodriguez Hombre 1.377 0 1.377
o Total 2.533 0 2.533
Regimiento Hombre 1.959 0 1.959
Total 364 0 364
Rezagados Hombre 282 0 282
Volcan Mifno El(gtrﬂbre 2 g %

usuarios que no poseen conocimiento ex-
perto en tecnologia. Cabe destacar que
‘Geo Andlisis Censo’ ha sido probada en
conjunto con REDATAM para confirmar
la calidad de la informacion obtenida. Las
funcionalidades que se incorporaron para
mapas interactivos (SIG) y el repositorio
historico de datos Censos (Inteligencia de
Negocio), proyectan un punto de vista di-
ferente para realizar soluciones de este
tipo de instrumento de medicion.
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DEVELOPMENT OF A GEOBI SOLUTION FOR THE OBSERVATION AND ANALYSIS OF CENSUS INFORMATION

IN CHILE

Sebastian Aracena Aguirre, Ricardo Valdivia Pinto, Monica Navarrete Alvarez and Robert Cornejo Yaiez

SUMMARY

A Business Intelligence solution for the 1992 and 2002 cen-
suses in Chile is described, aiming to integrate information
from both periods so as to facilitate the observation and time-
space data analysis. The solution involves the implementation of
a Data Mart that includes geospatial information (GeoBl) and
allows using GIS technology and spatial online analytical pro-
cessing (SOLAP) tools for displaying information. To extend the
dissemination of this information, a web map server ‘Geo Anal-
ysis Census’ has been implemented, through which it is possible

to dynamically interact with the population data, considering
the use of cubes, maps and dashboards. The existing alterna-
tive in the market is the REDATAM tool, widely used in Latin
America to manage information census. However, it does not
permit integrated queries between censuses in different years,
nor to interact with cartographical data visualization. There-
fore, this work contributes to the observation and census geo-
information analysis by using open access tools that enable a
more flexible and powerful integrated analysis.

DESENVOLVIMENTO DE UMA SOLUCAO GEOBI PARA A OBSERVACAO E ANALISE DA INFORMACAO DE

CENSO NO CHILE

Sebastian Aracena Aguirre, Ricardo Valdivia Pinto, Moénica Navarrete Alvarez e Robert Cornejo Yafiez

RESUMO

Descreve-se uma solu¢do de Inteligéncia de Negocios para
os censos realizados no Chile nos anos 1992 e 2002, com o
objetivo de integrar a informagdo de ambos os periodos para
facilitar a observagdo e andlise espago-temporal dos dados. A
solugcdo envolveu a implementa¢do de um Data Mart que inclui
informag¢do geoespacial (GeoBl), o que permite o uso de tec-
nologia SIG e ferramentas espaciais de processamento analiti-
co em linha (SOLAP) para a visualizagdo da informagdo. Para
ampliar o ambito de difusdo de esta informagdo, tem sido im-
plementado um servidor de mapas web ‘Geo Andlise Censo’,

através do qual é possivel interagir dinamicamente com a in-
formagdo de populagdo, considerando o uso de cubos, carto-
grafias e dashboards. A alternativa existente no mercado é RE-
DATAM, ferramenta amplamente utilizada na América Latina
para gerenciar a informagdo de censos. No entanto, esta ndo
permite realizar consultas integradas entre censos de diferentes
anos, nem interagir com a visualizagdo cartogrdfica dos dados.
Por tanto, este trabalho contribui para a observagdo e andlise
da geoinformagdo censal com ferramentas de livre acesso que
possibilitam uma andlise integrada mais flexivel e potente.
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