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introduccion

este documento resume algunos casos tipicos que se encuentran cuando un disefiador
desea comparar datos para una visualizacion.

esta hecho para mis estudiantes del curso de visualizacion de datos de la escuela de
ingenieria en disefio industrial, del tecnoldgico de costa rica.

generalidades

cuando un disefiador desea hacer una visualizacién con el fin de sacar informacién de los
datos a menudo se encuentra comparando datos que vienen de muchas fuentes distintas,
por supuesto en formatos y unidades distintas.

los casos mas comunes son solucionados a través del tipico parsing de datos (mas
informacion en [1]). sin embargo, hay muchos casos que van mas alla de hacer el parsing
para saber qué datos se tienen y cudles no, sino que tiene que ver mas con comparar
"mangos con chayotes” :), veamos.
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caso de estudio

como es habitual voy a tratar de explicar todo partiendo de un ejemplo. en este ejemplo
tenemos dos paises (el celeste y el verde).
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@ miles de manzanas en ese afio
& miles de quesos en ese afio
&% emisiones de CO2 en ese afio

estos dos paises tiene un mapa que se ve en la figura y producen manzanas, queso, carne,
huevos y papas. asi que uno podria empezar a preguntarse cosas acerca de estos dos
paises y sus industrias.
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1 datos absolutos

las primeras preguntas basicas que nos podemos hacer serian cosas como: quién produce
mas manzanas?, quién produce mas quesos?, o quién produce mas emisiones de CO27?

ajuzgar por lo que nos dice el mapa tendriamos los siguientes datos:

manzanas queso emisiones
(M) (M) C02/2020
pais celeste 18 16 125
pais verde 31 34 239

de donde queda claro que el pais verde produce casi el doble de productos que los
celestes. por otro lado, los verdes también son el pais mas contaminante en emisiones de
CO2 pues también producen casi el doble de este gas que los celestes; éstas afirmaciones
son datos no informacion, pues se extraen directamente del grafico con solo “contar”.

emisiones
C02/2020
pais celeste
pals verde
0 6 12 18 24

sin embargo, alguien podria argumentar que la comparacion no es justa pues el tamafio
(érea geografica) de los paises es muy distinta, asi como su poblacion, y por lo tanto era
obvio que uno iba a contaminar mas que otro y gue si se quiere ser justo deberiamos de
tomar en cuenta esas diferencias obvias. veamos entonces otros datos al respecto:

area  poblacion

Km2 (M)
pais celeste 143 32.00
pais verde 257 75.00

ah, ahora sabemos que el pais verde tiene casi el doble de kilémetros cuadrados que el
celeste y que lo mismo sucede con la cantidad de cantidad de habitantes.
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2 datos relativos

asi que seria mas justo saber cuantas emisiones se generan “per capita” en cada pais o
cudnto CO2 se genera por unidad de manzanas o quesos (que en nuestro ejemplos estan
en miles y se supone que todos los datos son del mismo afio) se producen por kildmetro
cuadrado. en estos casos pues simplemente se dividen unos datos entre los otros y listo.
por ejemplo cantidad total de emisiones entre cantidad de habitantes, pues nos da la
emisiones per capita, lo mismo podriamos hacer con las manzanas y/p quesos y los
kildmetros cuadrados.

en el caso de las emisiones se maneja generalmente por poblacién y dependiendo de las
dimensiones de los datos se usa por ejemplo por cada 100,000 habitantes, esto con el fin
de que los nimeros no tengas tantos ceros decimales y sean mas faciles de comparar (no
tengo que aclarar que todos estos datos no son més que fantasia y que no tiene relacion
con nada de la realidad)

area poblacion emisiones emisiones manzana area manzana queso area quesos
Km2 (M) C02 por 100k (M) cultivada / Km2 (M) usada / Km2
habitantes manzana queso
pais 143 32.00 125 0.04 18 23 1.28 16 85 5.31
celeste
pais 257 75.00 239 0.03 31 78 2.52 34 125 3.68

verde

emisiones per capita

pais celeste

pais verde

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

ahora el panorama ha cambiado, los habitantes celestes tiene mas gasto de emisiones de
CO2 que los verdes cosa que parecia entes lo contrario. este es un caso que no es atipico,
siempre hay gque tener mucho cuidado qué datos se comparan y en qué condiciones,
todos los dias veo en las noticias como la gente compara cosas de forma equivocada y
llega a conclusiones igualmente errdneas, cosa que en una democracia es muy peligroso
pues la gente termina convencida de cosas gque no son ciertas.

manzanas / Km?2 quesos / Km?2

pais celeste

pais verde

0.00 150 3.00 450 6.00

con los nuevos datos también vemos que con respecto al uso del terreno, el cultivo de
manzanas en los celestes es mas intensivo que en los verdes, en el caso de la produccidn
de quesos es el contrario.

de agui empezamos a saber algo de informacién y de paso se abren nuevas preguntas: es
mejor usar intensivamente el terreno?, de modo de usar menos area para la misma
produccion, o como podria ser en el caso de los quesos, es mejor usar mas terreno pues de
algin modo insintia que los animales viven en mejores condiciones?

el panorama va quedando mas claro, y es menos concluyente; lo que nos deberia de
parecer normal pues rara vez la realidad es blanco o negro, a menudo hay tonos de gris.
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3informacion

ahora pasemos a una etapa en la que tratamos de concluir mas informacidn, por ejemplo
una profundizacién ldgica seria tratar de saber cuanto es el “costo” en emisiones que tiene
cada producto, es decir cuanto CO2 se emite para producir mil manzanas, o mil quesos, en
cada pais, con esto podriamos ver cudl pais tiene enfoques de produccidon mas
contaminantes en términos de ese gas; veamos:

cantidad emisiones parte GDP produccién emisiones parte GDP
manzanas C02/2020 2020 queso C02/2020 2020 quesos
(M) manzanas manzanas (M) quesos
eIl G 18 45 45 16 80 76
pais verde 31 59 62 34 18.9 146

teniendo datos como los de la tabla anterior (que en realidad no son dificiles de encontrar,
cada pais tiene los suyos) ya podemos tratar de ir mas cerca y sacar un “costo” en
emisiones por “unidad” de produccion en cada producto.

cantidad emisiones emisiones por parte cantidad emisione emisiones por parte GDP
manzanas C02 unidad de GDP queso s unidad de 2020
)] manzanas produto 2020 (M) C02 produto quesos
pais 18 45 0.25 45 16 8.0 0.50 76
celeste
pais verde 31 59 0.19 62 34 189 0.56 146
emisiones por unidad de produto (manzanas)
emisiones por unidad de produto (quesos)
pais celeste
pais verde

0.00 015 0.30 045 0.60

ahora tenemos mas informacion que hemos venido extrayendo de los datos, por ejemplo,
definitivamente la unidad de manzana (miles) es mucho menos costosa en términos de
emisiones de CO2 que la misma cantidad en términos de quesos.

ademas vemos claramente que el pais celeste logra producir quesos menos
contaminantes por unidad que el verde, pero que en el caso de las manzanas es lo
contrario, el pais verde los hace con menos emisiones por unidad.

esta informacion extraida de los datos ya nos dice cosas que definitivamente no estaban
claras al inicio y que bien puede motivar un estudio mas profundo de estas conclusiones
preliminares.
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comparando lo incomparable

comparacion en una unidad compartida

en nuestro ejemplo alguien podria argumentar que producir mil manzanas es muy distinto

que producir mil quesos, asi que no es justo compara una cosa con la otra como si fuera lo
mismo, en estos casos seria bueno encontrar una unidad que los comprare en forma mas

imparcial, y como tenemos el aporte de cada producto al PIB podriamos usarlo.

para esta idea lo que harfamos es sacar el “costo en emisiones de CO2" de cada “ddlar
producido en cada tipo de producto”, con este célculo tendriamos una buena unidad sobre
el costo ecoldgico de cada ddlar que se produce por “industria”. por supuesto para hacer
esto debemos de dividir la cantidad de ddlares producidos por sector entre las emisiones
de CO2, veamos:

emisiones parte GDP ($) costoen emisiones parte GDP ($) costoen
C02/2020 2020 emisiones por C02/2020 2020 quesos emisiones por
| manzanas manzanas $ manzanas quesos $ quesos
pais celeste 45 45 4.95 80 76 8.76
pais verde 59 62 6.52 18.9 146 20.36
costo en emisiones por $ en manzanas costo en emisiones por $ en quesos
pais celeste
pais verde
0 55 i 165 22

esta es una unidad que nos acabamos de inventar claro, pero finalmente nos dice
claramente cudl industria produce mas CO2 por una unidad comparable entre ellas y una
unidad que ademas es importante para las poblaciones: el ddlar producido. de aqui
podriamos concluir varias cosas:

« el pais verde produce mucho mas CO2 por ddlar generado en todos los productos

« la produccion de queso en los paises es muy distinta pues su peso ecoldgico también
varia mucho entre los dos paises.

« quizas los celestes venda queso con "mas valor agregado” pues por délar logran hacerlo
con mucho menos emisiones.

como se ve en este simple y ficticio ejemplo, las posibilidades de sacar informacion valiosa
de datos aparentemente crudos son muchas y un andlisis inteligente de los mismos puede
ser muy Util.

comparacion de unidades distintas

motivados por las conclusiones anteriores podria ser que quisiéramos comparar varios
productos para saber cudl es su impacto en el medio ambiente.

para esto nos hemos propuesto tomar en cuenta cinco factores y compararlos seguin su
"gasto ecoldgico” por délar producido:

« emisiones de CO2

huella hidrica

terreno necesario

cantidad de fertilizantes usados

cantidad de insecticidas usados
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después de varios célculos parecidos a los de la seccidn anterior tendriamos una nueva
tabla como esta:

CO2(Kg) huella hidrica terreno fertilizantes gr. insecticidas gr. suma
(lit) necesario m2
manzanas (ud) 3.54 87 0.23 05 235 93.62
quesos (ud) 74 178 56 012 087 | 242.39
carne (kg) 2045 324 234 0.56 045 | 579.46
huevos (ud) 4.39 60.56 34.8 0.02 0| 99.77
papas (kg) 1.56 56 1.23 112 162 6153

la tabla se ve muy bien y nos da una suma de los factores usados en cada tipo de producto.

suma de factores ecologicamente negativos

carne (kg)
quesos (ud)
huevos (ud)
manzanas (ud)

papas (kg)

0 150 300 450 600

segun este enfoque la carne es la peor seguida de los quesos y mucho mas abajo estarian
los huevos y los vegetales.

normalizacion de datos

sin embargo, hay un problema, sin bien el uso de fertilizantes e insecticidas son clave en el
impacto ecolégico de la produccién de cada articulo, su peso relativo en la suma de
factores es muy bajo.

esto sucede por el uso de escalas que son tan diferentes, por ejemplo, la huella hidrica va
de 56 a 324 de "litros de agua usados para producir un délar" en ese articulo, mientras que
los fertilizantes estdn en un rango de 0.02 a 0.56 pues estos estan en “gramos por délar”.

asi que si usaramos 10 veces mas fertilizantes o insecticidas de los necesarios esto no
haria mella alguna en la clasificacion de "amigable ecolégicamente” pues este cambio al
sumarse con escalas tan grandes seria despreciable; a pesar que en realidad el aumento
en el dafo ecoldgico seria considerable.

en estos casos lo que se hace, en primera instancia, es usar una normalizacion de datos. lo
que en palabras simples es convertir cada escala de mediciones en mediciones entre cero
y uno. por ejempilo, los valores de CO2 van desde un valor minimo de 1.56 a un maximo de
20.45 asi que se convierten por una simple relacion de razones o proporciones (regla de
tres para los de la vieja escuela) que se conoce como “normalizaciéon maximo-minimo):

__va-vmin

vmax - vmin

donde:
v es el valor buscado
va es el valor que se desea normalizar

« vmin es el valor minimo en los datos
« vmax es el valor méximo en los datos
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usando la formula en cada una de las cinco escalas obtenemos una tabla muy distinta a la
anterior:

CO2 (Kg) huella hidrica  terreno fertilizantes  insecticidas suma
(lit) necesariom2 gr. ar.

carne (kg) 2045 1.000 324 1.000 234 1 056 0.491 045 0191 3.682
papas (kg) 156 @ 0.000 56 | 0.0000 123 0.004 112 1.000 162 0.689 1.694
manzanas 354 | 0.105 8710116 023 0000 05 0.436 235 1000 1.657
(114N
quesos (ud) 74 0309 178 0455 56 0239 012 0.091 087 0.370 1464
huevos (ud) 439 | 0150 6056  0.017| 348 0148 002 0.000 O 0.000 0.315

suma de factores ecologicamente negativos normalizados

carne (kg)
papas (kg)
manzanas (ud)
quesos (ud)

huevos (ud)

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000

como vemos ahora todos las escalas esta definidas entre O y 1 (o sea estan normalizadas)
y de ahi que el peso en la suma de factores sea el mismo entre ellas; es decir, un
incremento desmesurado en “insecticidas” en un producto en especifico con respecto a
los otros datos o dimensiones se va a notar inmediatamente en la “evaluacién” del mismo
en frente de los otros.

de hecho como vemos el orden cambid, y si bien la carne sigue liderando los articulos
menos amigables ecoldgicamente hablando, ahora lo siguen las papas y manzanas (pues
el uso de agroquimicos es mayor en esos productos).

ahora todos los factores pesan los mismo y los podemos manejar como queramos, es
decir, aun alguien podria decir algo como que la huella hidrica o las emisiones de CO2 son
mas importantes que el “terreno usado” o los “agroquimicos” y la solucidn seria ponderar
los factores, es decir, dandoles mas peso a aquellos que se creen mas importantes, por
ejemplo multiplicdndolos por algun factor (digamos 1.5 0 2). pero a partir de una
comparacion equitativa de factores y no como antes a partir de escalas completamente
distintas que de antemano distorsionaban enormemente el peso de uno con respecto al
otro. ese ejercicio se lo dejamos a los expertos en huella ecoldgica que de todos modos
encontrardn mi ejemplo risible por sus datos y enfogue técnico absolutamente inventado;
laidea de este ejemplo es explicar la relacion entre los datos, jamas hablar sobre la huella
ecoldgica de los productos mencionados.
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