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Resumen

Este proyecto se enfoca en el disefio de una visualizacién
de datos abiertos del comportamiento de los proyectos
de inversion publica en Costa Rica desde 1996 al 2022
segun la totalidad registrada por Sector, Afio de Inicio y
Region de Planificacion en la plataforma Banco de
Proyectos de Inversion (BPIP) administrada por el
Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica
(MIDEPLAN). La visualizacion tiene como obijetivo facilitar
el entendimiento del trabajo hecho a nivel sectorial y
regional en el tiempo y propiciar el analisis de esta labor
en relacion con los resultados obtenidos y las
necesidades de la poblacion para la mejora en la calidad
de los servicios publicos y la formulacién de futuros
proyectos.

Palabras claves:

Proyectos, inversion publica, region de planificacion,
sector, Banco de Proyectos de Inversion Publica (BPIP),
Mapalnversiones, panorama, visualizacion de datos
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Abstract

This project consists of the design of an open data
visualization about the behavior of public investment
projects taken place in Costa Rica from 1996 to 2022
according to the totality registered by Sector, Starting
Year and Planning Region in the platform Banco de
Proyectos de Inversion Publica (BPIP) managed by the
Ministry of National Planning and Economic Policy
(MIDEPLAN). The visualization intends to facilitate a better
understanding of the work carried out at sectoral and
regional level over time to further analysis in relation to the
results achieved and the needs of the population in order
to improve public services quality and the formulation of
future projects.

Palabras claves:

Projects, public investment, planning region, sector,
Banco de Proyectos de Inversion Publica (BPIP),
Mapalnversiones, big picture, data visualization
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1. Introduccion

De acuerdo a las Normas Técnicas, Lineamientos y
Procedimientos de Inversion Publica elaboradas por
MIDEPLAN, un proyecto de inversién publica es un
“...conjunto de procedimientos y actividades planificadas
y relacionadas entre si que permiten ejecutar una
inversion publica..." con lo cual es posible “...dar una
solucion integral a una necesidad o exigencia social,
promover el desarrollo o mejorar la prestacion de un
servicio o actividad publica.” [1].

Los proyectos de inversion publica se desarrollan en el
ambito del Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP)
que corresponde al “...conjunto de normas, principios,
meétodos, instrumentos y procedimientos que tienen por
objetivo ordenar el proceso de la inversion en la
Administracion Publica Central y Descentralizada, para
poder concretar los proyectos de inversion mas rentables
para el pais, desde el punto de vista del desarrollo
econoémico, social y ambiental.” [2] en el que participan el
Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica
(MIDEPLAN), Ministerio de Hacienda, la Contraloria
General de la Republica asi como los Ministerios con las
instituciones publicas en labores de seguimiento, analisis,
aprobacion de presupuesto y desarrollo de los proyectos
[3].

Desde el establecimiento del SNIP en el afio 2008 [3] se
han hecho esfuerzos para lograr una mejor gestién de la
informacion, mediante la elaboracion de lineamientos,
normas y material de apoyo para un desarrollo de
proyectos de inversion publica mas ordenado asi como la
implementacion de las herramientas digitales Banco de
Proyectos de Inversion Publica (BPIP) y Mapalnversiones
para el registro de dichos proyectos y la visualizacién de
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datos en diferentes formatos con el propédsito de facilitar
el seguimiento y la toma de decisiones fundamentada a
partir del acceso a informacion.

Sin embargo, se reconoce que esta visualizaciéon puede
ser mejor tomando en cuenta que las plataformas
actuales muestran mucha informacion detallada, de
muchas formas diferentes en varios canales o
plataformas, lo cual permite al usuario informarse mas no
propicia el analisis de la situacién en conjunto para
obtener inferencias o identificar motivos que dan lugar al
comportamiento de los proyectos.

El presente proyecto se enfoca en aprovechar esa
oportunidad de mejorar la visualizacién de estos datos,
mediante el disefio de una herramienta que muestre el
panorama general sobre los proyectos de inversion
publica en Costa Rica registrados en el BPIP para lograr
mejor entendimiento que propicie el analisis del trabajo
hecho a nivel regional por parte de los sectores de la
Administracion Publica en el tiempo.
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2. Antecedentes

2.1 Contexto de los proyectos de
inversion publica en Costa Rica

2.1.1 Sistema Nacional de Planificacion

El 18 de mayo de 1974 fue publicada la Ley de
Planificacién Nacional (Ley N° 5525) en la cual se
establece el Sistema Nacional de Planificacion [3] con el
objetivo de [4]:

“a) Intensificar el crecimiento de la produccién y de la
productividad del pais

b) Promover la mejor distribucion del ingreso y de los
servicios sociales que presta el Estado.

c) Propiciar una participacion cada vez mayor de los
ciudadanos en la solucion de los problemas econémicos
y sociales.

d) Reconocer el caracter multiétnico y pluricultural de
Costa Rica, con sus necesidades propias y en procura de
la no discriminacion.”

Entre sus funciones destacan [5] “Hacer un trabajo
continuo de estudios, inventarios, analisis técnicos y
publicaciones sobre el comportamiento y perspectivas de
la economia, la distribucion del ingreso, la evolucion
social del pais y otros campos de la planificacion, tales
como desarrollo regional y urbano, recursos humanos,
mejoramiento de la administracion publica y recursos
naturales.”

Para ello se designdé al Ministerio de Planificacion
Nacional y Politica Econémica (MIDEPLAN) como el ente
encargado de “...vigilar que los programas de inversion
publica, incluidos los de las instituciones
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descentralizadas y demas organismos de derecho
publico, sean compatibles con las previsiones y el orden
de prioridad establecido en el Plan Nacional de
Desarrollo, y que respeten las diferencias y las
necesidades propias de una sociedad multiétnica y
pluricultural.” [6].

2.1.2 Sistema Nacional de Inversion Publica
(SNIP)

El Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) fue
creado como parte del Sistema Nacional de Planificacion
el 22 de agosto 2008 via Decreto Ejecutivo
34694-PLAN-H “Reglamento para la Constitucion y
Funcionamiento del SNIP de las Normas Generales y
Definiciones” con el objetivo de “...ordenar el proceso de
la inversidn en la Administracion Publica Central y
Descentralizada para poder concretar los proyectos de
inversion mas rentables para el pais y se dé una
utilizacién éptima de los recursos en el cumplimiento de
los objetivos estatales [2].

Segun el Articulo 2 de dicho Decreto, el SNIP se define
como: “...el conjunto de normas, principios, métodos,
instrumentos y procedimientos que tienen por objetivo
ordenar el proceso de la inversion en la Administracion
Publica Central y Descentralizada, para poder concretar
los proyectos de inversion mas rentables para el pais,
desde el punto de vista del desarrollo econémico, social y
ambiental.” [2]. Dichos componentes incluyen
metodologias de formulacién y evaluacion de proyectos
de inversion publica, normas técnicas, lineamientos y
procedimientos de inversidn publica, capacitacion en el
tema y herramientas de gestién de la informacién como
son las plataformas web Banco de Proyectos de Inversion
Publica (BPIP) y Mapalnversiones [2].

En el SNIP participan el MIDEPLAN con dependencias
como la Unidad de Inversién Publica (UIP) en funciones
de rectoria, asesoria y operacion. Sus labores
corresponden al analisis, evaluacion y aprobacion de los
proyectos de inversion, la administracion de las
herramientas de gestion y el desarrollo de metodologias y
lineamientos [3].
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Por otra parte, el Ministerio de Hacienda y la Contraloria
General de la Republica son los encargados de la
asignacion de recursos para los proyectos de inversion y
de dar seguimiento de la ejecucion del presupuesto.
Mientras que los ministerios e instituciones, que
conforman los sectores de la administracion publica, son
responsables de identificar necesidades o problematicas,
formular, ejecutar, evaluar y reportar los avances fisico y
financiero de los proyectos [3].

. Ambiente, Energia y Mares

. Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusién Social

. Educacién, Culturay Juventud

. Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Rural

Salud, Nutricién y Deporte

. Hacienda Publica, Monetario y Supervision Financiera
. Seguridad Ciudadana y Justicia

. Turismo

. Ciencia, Tecnologia, Telecomunicaciones y Gobernanza Digital
. Infraestructura y Transporte

. Ordenamiento Territorial y Asentamientos Humanos
. Instituciones Sin Sector

Sectores de la
Administracion Publica

0N UA WN =

Fuente: Datos abiertos Mapalnversiones

— Y
N = O W

Fig. 1. Esquema con Sectores de la Administracion Publica mostrados en los datos
abiertos

Todo esto se lleva a cabo con el objetivo de “...lograr una
utilizacion éptima de los recursos publicos para el
cumplimiento de los objetivos estatales, apegado a los
principios de economia, eficiencia, eficacia, gradualidad y
calidad de la inversion.” [7].

2.1.3 Desarrollo de los proyectos

De acuerdo al documento “Normas Técnicas,
Lineamientos y Procedimientos de Inversién Publica”
creado via Decreto Ejecutivo 35374-PLAN, se definen dos
tipos de proyectos de inversidn. Los de capital fijo que
corresponden a “recursos publicos para la adquisicion de
bienes duraderos capaces de producir otros bienes y
servicios" [1] como son maquinaria y equipo, edificios y
obras de infraestructura y de capital no fijo que
contemplan “...recursos publicos publicos destinados a la
ejecucion de proyectos para el fortalecimiento del capital
humano institucional" tal es la mejora, capacitacion,
entrenamiento o preparacion del talento humano del
sector publico [1]. Y para ambos tipos se tendra un ciclo
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de vida con fases, pasos y requisitos establecidos en el
mismo.

Comenzando por la fase de preinversion, las instituciones
formulan sus proyectos mediante la elaboracidn del perfil
y de estudios de prefactibilidad y factibilidad segun sea el
caso. De igual manera realizan la evaluacion ex-ante,
diagndsticos, analisis de alternativas y hacen el debido
registro en la plataforma BPIP, que requiere una solicitud
formal de parte del jerarca o la maxima instancia dirigida
al Ministro de MIDEPLAN. Al mismo tiempo, las Unidades
de Planificacion Institucional asi como las Secretarias
Técnicas Sectoriales hacen la revision y dan los avales
técnico y sectorial respectivamente, de manera que el
proyecto siga adelante en concordancia con los objetivos
y lineamientos establecidos [1].

Durante el proceso, la Unidad de Inversiones Publicas
efectla una revision técnica del proyecto para verificar su
correcta formulacion y evaluacién y determinar si
efectivamente responde a una necesidad politica y es
sujeto de ingresar al BPIP y por lo tanto, de recibir el
financiamiento [1].

Cuando la solicitud cumple con los requerimientos
necesarios, se procede a la asignacién de un cédigo
unico para el proyecto y a su incorporacion a la base de
datos [1]. De esta manera, el proyecto continua a la fase
de inversion.

En la fase de inversion ocurre el disefo final, la gestion de
obtencidn de recursos de capital, contratacién y proceso
licitatorio, la evaluacién durante, labores de seguimiento,
actualizacion de informacién y reporte de avance en el
BPIP y la generacion de informes de cierre. La
actualizacién de la informacion en el BPIP se dara cada
trimestre, 15 dias a partir de las fechas de corte [1]. En el
caso de ministerios, estos dependen del presupuesto
nacional y para las instituciones descentralizadas, su
presupuesto esta sujeto a la aprobacién por parte de la
Contraloria General de la Republica [8].

Finalmente en la fase de post-inversion, tiene lugar el
funcionamiento del proyecto con su debido control y
seguimiento y la evaluacion ex-post [1].
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2.1.4 Acerca de la plataforma Banco de
Proyectos de Inversion Publica (BPIP)

El BPIP se define como "un sistema de informacion
referencial de proyectos de inversion publica de las
entidades publicas, independientemente de la fase del
ciclo de vida en que se encuentran los proyectos" [1] el
cual “provee informacién actualizada para la toma de
decisiones sobre los proyectos de inversion en el proceso
de programacion, presupuesto y ejecucion” [3]. Dicha
informacion se visualiza en dos escenarios principales, el
de registro y el de consulta.

Registro en Médulo “Propuesto”

El Md6dulo “Propuesto” asi nombrado en el “Manual de
Usuario para la Inscripcion y Actualizacion de Proyectos
en Linea, en el Banco de Proyectos de Inversion Publica
(BPIP)” [9] es accedido mediante la cuenta de usuario de
los responsables en la institucion. Comprende las tareas
de ingreso de datos generales del nuevo proyecto
mediante formularios electrénicos, la carga de estudios
de preinversion, fichas técnicas, avales y otros
documentos relacionados asi como la actualizacién del
estado en que se encuentra dicho proyecto, las cuales
son ejecutadas dentro del portafolio de cada institucion.

Algunos de los datos generales solicitados incluyen
Nombre, Fuente de financiamiento, Montos, Financiacion,
es decir, fase del proyecto que se va a financiar con los
recursos del presupuesto incluido; Modalidad del
financiamiento, es decir, el origen de los recursos, por
ejemplo Presupuesto Nacional, Recursos Propios,
Donaciones internacionales, etc; Catalogos con los que
se indica el area de influencia del proyecto ya sea a nivel
cantonal, distrital, internacional y sector al que pertenece
la institucion y Zonas geograficas relacionadas a nivel
nacional, provincia, canton, distrito y region [9].

Segun este mismo Manual de Usuario, para el uso del
modulo se establecen 4 roles. Empezando por el
“Registrador Nivel 1” y el “Registrador Nivel 2”. El primero
es definido como el “Funcionario de la institucién de la
unidad responsable del proyecto. Es el encargado de
ingresar y guardar la informacion del proyecto de
inversion publica en el software para la revision del
Registrador Nivel 2” [9], mientras que el de Nivel 2 viene
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a ser el “Funcionario o jefatura de la Unidad de
Planificacién Institucional (UPI) encargado de revisar la
informacion del proyecto que incluyé el Registrador Nivel
1y cambia el estado del flujo a ‘Para ser Autorizado’.
Ademas, debera verificar que se haya adjuntado en el
software, la documentacion correspondiente.” [9].

Por otro lado, el rol de “Autorizador” asumido por la
jefatura de la UPI u otra persona designada tiene como
objetivo gestionar el estado del proyecto: ‘Autorizado’
cuando se han ingresado los datos y la documentacién
de forma correcta, “Para ser autorizado” si ha sido
rechazado y “Registrado nuevo” para permitir al
“Registrador” hacer las modificaciones necesarias. [9]

Finalmente el “Evaluador” corresponde al analista de
MIDEPLAN el cual debe hacer la revision de la
informacion ingresada y dar su aprobacion para que el
proyecto se incorpore a la base de datos. Estos pasos en
el proceso se ven reflejados en los estados “Revision”,
“Aprobado” o “Rechazado” [9].

Consulta en Médulo “Visualizacion”

El médulo de “Visualizacién” brinda a las instituciones la
posibilidad de generar y descargar material para la toma
de decisiones y el seguimiento de los proyectos a partir
de los datos almacenados en el BPIP [10], esto en forma
de:

1. Reportes en formato PDF con informacion tal
como Proyectos por Entidad, Regién, Provincia,
Cantoén, Distrito, Sector o Nacionales, Fichas de
los proyectos, Descripcion del proyecto en estado
eliminado y suspendido y Especificaciones
técnicas del presupuesto por proyecto [10]



Escuela de Ingenieria en Disefio Industrial
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

[ Delphos Portal (www.deinsa.com) - Profile 1 - Microsoft Edge

&) https;//mideplan5-n.mideplan.go.cr/DelphosPortal_BPIP,

Reporte : 02. Proyectos por Region

por

Reportes.aspx?Modal=1&1dModelo=.

mbre=02.%20Proyectos%20por%20Region&APLIC=6

Parametros de consultas Banco de Proyectos de Inversion Publica (BPIP) 12/30/...

- m} X
A Q

Etiqueta Valor
7] v
Ej.Regién Huetar Norte [ |
Estado 1 lo |
Estado 2 lo ]
Descripcién:

solicita el nombre de la region: Region Brunca,Regién Central,Region Chorotega,Region Huetar Caribe,Region Huetar Norte,Regi6n Pacifico Central. Codigo estado 2: Activo,3: Alcanzado.

4

Fig. 2. Generacién de reporte en médulo Visualizacion [11]

[ pat.pdf - Profile 1 - Microsoft Edge.

@ httpsy plan5-n.mideplan.go.cr/DelphosPortal_BPIP/Reportes/pdf.pdf

= 1 | of46 Q

Ministerio de Planificacion
Nacional y Politica Econémica

Region:  Region Brunca

-+

B Page view

A Read aloud

(M Add text

Y Draw

Banco de Proyectos de Inversion Publica
(BPIP)

Presupuestos (en millones de colones)

& Highlight

Q FErase

@

e Bl @

Presupuestos por aos y fuente ©
Institucion Cédigo y nombre del proyecto Estado Etapa actual Hasta 2014 2015 2016 2017 2018 2019y siguiente
Programado | Ejecutado | Programado | Ejecutado | Programado | Ejecutado | Programado | Ejecutado | Programado | Ejecutado
6 na 3 Alcanzado Operacinmantenimionto
Alcantarilados (AyA) almacenamiento de agua potable para
Buenos Alres - Puntarenas.
12674 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
12674 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000
00050 Tangue d 3. Alcanzado Operacinmantenimiento
Alcantarilados (AyA) potable en Pérez Zeledon
137.50 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
3750 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
y Fomento dela 3. Alcanzado Operaciérmantenimients
Produccion Agropecuaria Sostenible
(PFPAS) - MAG
7,037.59 000 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
190281 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000
459.40 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000
939980 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Fig. 3. Ejemplo de reporte de Proyectos para Regién Brunca [11]

2. “Cubos” donde el usuario puede descargar
archivos en formato XLSX, PDF o bien crear
graficos de barras, lineales, de area, entre otros a
partir de la seleccion de variables relacionadas con
los Datos generales de los proyectos, Cantidad de
Proyectos por Institucion o Sector x Estado,
Descripcion de los Proyectos o la Ficha Técnica de
Proyectos de Inversion Publica (FTPIP) - MAPP

[11].
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Fig. 5. “Cubos”: Grafico de Cantidad de Proyectos por Institucion [11]



Escuela de Ingenieria en Disefio Industrial
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

2.1.5 Acerca de la plataforma
Mapalnversiones

Mapalnversiones es una plataforma georreferenciada
para visualizar informacién acerca de los proyectos de
inversion publica que toma como insumo los datos del
BPIP y fue creada con el objetivo de “mejorar la
transparencia y la eficiencia en los paises de América y el
Caribe a partir del desarrollo e implementacién de
plataformas de gestién de la informacién” [12]. Se
desarrollé en coordinacion con el MIDEPLAN, los
Ministerios de Hacienda, Salud, Trabajo y Seguridad
Social, la Caja Costarricense del Seguro Social, la
Comision Nacional de Emergencias y el Instituto Mixto de
Ayuda Social [12].

Esta herramienta fue lanzada en marzo del afio 2018 y
surge a partir de una iniciativa del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y el Gobierno de Costa Rica que
consistid en realizar un estudio aleatorizado controlado
para “estudiar si la divulgacién de informacion afecta al
desempenio de los proyectos de inversion publica.” [13].
Previo a este estudio que tomé lugar en 2017, el BID
habia trabajado junto con el Gobierno de Colombia en
2013 en la plataforma predecesora MapaRegalias la cual
permitia mapear datos sobre ingresos publicos
financiados por Regalias, un impuesto sobre los recursos
extractivos no renovables y que para ese entonces
representd un “instrumento de gestidon para gobiernos y
funcionarios publicos para toma de las mejores
decisiones y el conocimiento de la ciudadania” [14].
Eventualmente surgio la necesidad de escalar la
plataforma para tener acceso a los datos totales de
inversion publica [14]. De esta manera, entre los afnos
2014 y 2015 se presenta la idea por primera vez en Costa
Rica [8].

Dentro de las funcionalidades de Mapalnversiones se
encuentran [15]:

1. Mapa: localizacién en tiempo real de proyectos por
Provincia, Cantén, Distrito, Estado, Sector y
Periodos.
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Explore proyectos con localizacion

Ubicacién de los proyectos por cantén y distrito.
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Fig. 6. Localizacién de proyectos en Mapa [15]

2. Listados y fichas de proyectos, cantones y
distritos: consulta de los datos generales, graficos
de avance fisico, financiero y etapas, fotografias,
objetivo general, productos, treemaps para
proyectos por sector y estado.

- Avance fisico de la etapa de ejecucion
Informaciéon General del proyecto p o

Etapa Actual En ejecucion
Sector Culturay Juventud

Fecha de Inicio 2002 o 2 40% 60% 80 1007
Fecha de Finalizacion 2020 Avance
Codigo BPIP o0z Avance financiero de la etapa de ejecucion

! eecutor primarioan st proyecoesTearo Poplar Molco

). £52a clasificado como. o de Culturay
o

Juv

€1 trabajo se inici6 en 2002 5¢ proyecta que esté terminado en
2020,
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OBJETIVO GENERAL

dal Taller Nacional de Teatro.
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Fig. 7. Ficha de proyecto con graficos de avance y etapas [15]
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3. Descarga de datos abiertos y su respectivo
diccionario (de datos).

Datos abiertos

Explore y descargue datos pablicos en formatos sbierios sobre infermacion de inwersion pablica

Bance de Proyectos

Descargar C5V | | Dicclonario de dates

Fuentes de los datos

Proyectos

Fig. 8. Descarga de datos abiertos del BPIP [15]
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3. Definicién del problema

Desde el establecimiento del Sistema Nacional de
Inversiones Publicas (SNIP) en Costa Rica, se han hecho
esfuerzos para lograr una mejor gestion de la informacion,
esto mediante la elaboracion de lineamientos, normas y
material de apoyo para un desarrollo de proyectos de
inversion publica mas ordenado y la implementacién de
herramientas digitales para el registro de dichos
proyectos y la visualizacion de datos en diferentes
formatos con el propdsito de facilitar el seguimiento y la
toma de decisiones fundamentada a partir del acceso a
informacion.

Tal es el caso del BPIP que reune datos de parte de todas
las instituciones centralizadas y descentralizadas en un
sistema con modulos establecidos para las diferentes
fases de los proyectos y permite ademas generar
informacion en formatos comunmente utilizados como
son tablas, reportes en PDF y graficos de barras, area,
lineales entre otros. Por otra parte, a nivel de las
autoridades encargadas de la operatividad del SNIP se
han hecho “...varios intentos por hacer visualizaciones
mas sencillas, mas amigables” utilizando herramientas
similares a Microsoft Power Bl para generar graficos mas
interactivos [8].

Finalmente Mapalnversiones con un enfoque dirigido a la
transparencia y la democratizacién del acceso a la
informacion, presenta los insumos del BPIP mediante un
lenguaje sencillo y distintos recursos graficos como
iconos, imagenes, graficos de barra horizontales,
diagramas de arbol mapas, tablas y demas para todos los
interesados, incluyendo la ciudadania o publico general,
siendo esta plataforma el mayor avance que se considera
se ha tenido en el tema [8].
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No obstante, se reconoce que esta visualizacion puede
ser mejor [8]:

“El mayor avance que hemos tenido ha sido con

Mapalnversiones, pero si, todavia sabemos que nos falta
esa parte de visualizar mas amigablemente los datos, de
hacerlo mas comprensivo para la ciudadania en general"

“El problema que tenemos ahorita es que es mucha la
informacion, son muchos los proyectos que hay ahorita
entonces visualizarlo no es tan sencillo. Tener un
panorama general de los proyectos que sea amigable y
entendible, por sector o region, para tener una idea mas
clara seria bueno.”

“De pronto seria bueno una vista por institucion, tener
una desagregacion por la institucion responsable del
proyecto, ver cuales han estado mas apegadas con el
tiempo”

“Los primeros proyectos (registrados) no tenian la mejor
informacion (al tratarse del plan piloto) entonces
probablemente los que iniciaban a partir de 2013/2014 ya
tenian informaciéon mas confiable”

De modo que existe mucha informacién detallada que se
presenta de muchas maneras diferentes, en varios
canales o plataformas, lo cual permite al usuario
informarse mas no propicia el analisis de la situacion en
conjunto para obtener inferencias o identificar motivos
que dan lugar al comportamiento de los proyectos. Esto
supone entonces la oportunidad de disefiar una
herramienta que contribuya a tener una vision rapida y
sencilla del panorama general de los proyectos de
inversion publica y por eso se plantea el siguiente
problema de investigacion:

¢Como disenar una visualizacion de datos que
muestre el panorama general de los proyectos de
inversion publica en Costa Rica registrados en el BPIP
para un mejor entendimiento que propicie el analisis
del trabajo hecho a nivel regional por parte de los
sectores de la Administracion Publica?
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4. Justificacion

En este caso se considera oportuno generar nuevas
propuestas de visualizacidén de datos que sean rapidas,
sencillas y atractivas de utilizar para asi contribuir a
entender de mejor manera el trabajo hecho por los
diferentes actores que participan en el desarrollo de los
proyectos de inversion publica en el pais, de modo que
propicie el analisis a mayor profundidad de esta labor en
contraste con los resultados obtenidos y las necesidades
existentes en la poblacién en busqueda de la mejora en
los servicios publicos y la formulacion de futuros
proyectos.

Lo anterior partiendo de los datos de ubicacion cantén y
distrito que permiten identificar en qué Region de
Planificacidn se han localizado los proyectos y por tanto,
conocer en dénde se ha utilizado el dinero, lo cual es
importante al ser la division territorial por regiones un
“instrumento para alcanzar objetivos en espacios en
concreto con condiciones y necesidades especificas”
[16]. Asi como de los datos categorizados por Sector,
siendo esta la conformacién del Estado “...destinada a
lograr mayor coordinacion y eficiencia en la atencion de
dichas necesidades.” [17]. Para asi entonces disehar una
visualizacion que integre dichas variables y muestre su
comportamiento en el tiempo, siendo esta una vista con
la cual no se cuenta en las plataformas existentes y que
resulta de utilidad para los diferentes involucrados.
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5. Objetivos del proyecto

5.1 Objetivo general

Disefar una visualizacidén de datos que muestre el
panorama general sobre los proyectos de inversion
publica en Costa Rica registrados en el BPIP para un
mejor entendimiento que propicie el analisis del trabajo
hecho a nivel regional por parte de los sectores de la
Administracion Publica en el tiempo.

5.2 Objetivos especificos

1.

Recolectar datos e informacién acerca de los
proyectos de inversion publica en Costa Rica

. Entender el contexto del desarrollo de los

proyectos de inversion publica en Costa Rica

Analizar la naturaleza de los datos disponibles y
las relaciones existentes entre ellos

Establecer la informacion acerca de los proyectos
de inversion publica que se busca extraer de
la visualizacién mediante preguntas objetivo (POs)
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6. Alcances y Limitaciones

En la etapa de Recopilacion de datos se extrajeron los de
mayor interés de acuerdo a lo expresado en las
entrevistas con usuarios del Dominio. Esto supone la
oportunidad de prototipar varios escenarios dentro de la
visualizacion; sin embargo, considerando el tiempo con el
que se cuenta para la realizacién del proyecto (19
semanas), este se concentrara en desarrollar la propuesta
con los datos de Sector que registro los proyectos, Afio
de Inicio y ubicacion segun la Regién de Planificacion.
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7. Estado del arte

A continuacion se presenta el andlisis de las herramientas
de visualizacion existentes para mostrar datos que
resuelven objetivos similares, de temas afines y también
de interés a nivel de disefio. Esta actividad fue llevada a
cabo con el propdsito de conocer como se han
solventando necesidades, asi como ver pros y contras
para tomar como guia en el estudio. En este caso se
recopilaron 6 visualizaciones de referencia para los cuales
se analizaron aspectos como:

a. finalidad

o

tipos de datos

paradigma utilizado

o o

distribucion y jerarquia de los elementos

e. cromatica

f. tamano de los elementos

g. estrategias de diferenciacion y comparacion

tipo de interaccién del usuario
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7.1 Healthcare expenditure as a share of
GDP (2000-2019) - Our World in Data [18]

Healthcare expenditure as a share of GDP, 2019

Total healthcare expenditure as the share of national gross domestic product (GDP).

No data 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

Source: WHO, Global Health Observatory (GHO) OurWorldInData.org/financing-healthcare/ « CC BY

Fig. 9. Healthcare expenditure as a share of GDP (2000-2019) [18]

7.1.1 Finalidad

Mostrar el porcentaje del PIB de cada pais que ha
representado el gasto en salud desde el ario 2000 hasta
el 2019.

7.1.2 Tipos de datos
Categoricos discretos

- Nombres de los paises
Categoricos continuos

- Afos (2000-2019)
Medidas discretas

- Rango de porcentajes del PIB que ha representado
la inversiéon en salud por ejemplo: 0% a 2%, 12% a
14%, mas del 18%.

Medidas continuas

- Porcentaje del PIB de cada pais que ha
representado la inversion en salud por afno,
expresado con decimales.


https://ourworldindata.org/grapher/total-healthcare-expenditure-gdp?time=latest
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7.1.3 Paradigma utilizado

Mapa coroplético: muestra areas geograficas (paises,
provincias, regiones) coloreadas o sombreadas en
proporcion a la medida de la variable estadistica [19].

7.1.4 Distribucidén y jerarquia de los elementos

o Iealthcare expendilure as a share of GDP, 2019

Total healthcare expenditure as the share of national gross domestic product (GDP).
World

~ - 3 g
= - e
Fiji
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019
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L J
e
Nodata 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%
[ — 1
Source: WHO, Global Health Observatory (GHO) OurWorldInData.org/financing-healthcare/ « CC BY
G » 2000 (O 2019
CHART MAP TABLE SOURCES & DOWNLOAD < o

Fig. 10. Identificacién de elementos 1 [18]

Fig. 11. Patron de disefio 1 [18]
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De acuerdo al orden de lectura en la figura 11, se
distinguen los siguientes elementos:

1. Titulo y subtitulo de la visualizacién: 7%
Logotipo de Our World in Data: 1%
Menu desplegable para seleccionar region: 2%
Mapa: 57%

Escala de color y rangos de porcentajes: 10%

2 T

Slider (linea de tiempo) para seleccionar afo y
botdn de reproducir: 10%

7. Pestanas para visualizacion de grafico lineal, en
tabla, fuentes de informacion, descarga de
recursos y opcioén de compartir: 10%

8. Tooltip si se hace hover sobre un pais: 3%

Siendo el mapa, la escala de color y el slider (linea de
tiempo) los elementos de mayor peso visual.

7.1.5 Cromatica

De acuerdo al sitio web dataviz catalogue, en los mapas
coropléticos “la variable de datos utiliza la progresion del
color para representarse en cada region del mapa.
Tipicamente, esto puede ser una mezcla de un color a
otro, una progresion de matiz unico, transparente a
opaco, claro a oscuro o un espectro de color entero” [19].

Tomando en cuenta lo anterior, es posible notar que en
esta visualizacioén es utilizada una paleta de colores frios
en la cual se da una progresion del tono verde (menor %
del PIB) con diferentes grados de saturacion, pasando
por un un tono verde-azulado hasta llegar al azul (mayor
% del PIB), igualmente con algunos grados de saturacion.
Las areas en las cuales no se tienen datos disponibles
son representadas con un tono gris de alta luminosidad.

El uso del blanco como color de fondo refleja limpieza en
el disefio y ademas genera un alto contraste con los
textos y elementos de interaccién como son botones,
sliders y menus desplegables que se muestran en tonos
grises oscuros calidos y con las regiones coloreadas del
mapa, de manera que es posible hacer una adecuada y
rapida lectura de los elementos en la visualizacién. No
obstante, cabe mencionar que al mirar el mapa en su
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totalidad, el verde y verde-azulado no generan suficiente
contraste para diferenciar regiones o paises contiguos a
otros con la misma coloracion, a pesar de que tienen
diferentes grados de saturacion.

7.1.6 Tamano de los elementos

Al tratarse de un mapa a una determinada escala, el tamano
de los paises esta representado acorde con su superficie, lo
cual hara mas visibles a algunos. A partir de lo anterior, se
presenta la opcion de visualizar por region especifica, o que
permite dar un vistazo con mayor detalle a elementos claves
como podrian ser paises que son islas.

7.1.7 Estrategias de diferenciacion
y comparacion

- Se hace una diferenciacion entre los paises que
componen cada rango de porcentajes, esto por
medio de una baja en la opacidad del resto del
mapa y la representacion con el tono y la
saturacion respectiva. Ademas, es afiadido un
borde de color negro a la forma de cada pais para
que se destaquen aun mas.

Iealthcare expenditure as a share of GDP, 2019

Total healthcare expenditure as the share of national gross domestic product (GDP)

World

P .
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‘ ‘ — I
Global Health Observatory (GHO) OurWorldinData.org/financing-healthcare/ » CCBY
CHART MAP TABLE SOURCES & DOWNLOAD

Fig. 12. Estrategia de diferenciacion de los datos 1 [18]
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- En general, la comparacion de los datos se da por
medio de los colores y la progresion de estos, de
manera que, un pais coloreado con el tono verde
habra invertido un menor porcentaje de su PIB con
respecto a uno coloreado en azul por ejemplo.

[ealthcare expenditure as a share of GDP, 2019

Total healthcare expenditure as the share of national gross domestic product (GDP).
g
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&
4 1%
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I 1 [ T
Source: WHO, Global Health Observatory (GHO) OurWorldinData.org/financing-healthcare/ « CC BY
P 2000 O 2019
CHART MAP TABLE SOURCES & DOWNLOAD <

Fig. 13. Estrategia de comparacion de los datos 1 [18]
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7.1.8 Tipo de interaccion del usuario
La interaccion esta dada por:

- Un slider para situarse en un ano especifico y
ver el comportamiento de los paises, es decir, si
cambiaron sus colores o saturacion y por tanto el
rango del porcentaje del PIB

- Hover sobre la escala de color para ver todos los
paises que componen o se situan en alguno de los
rangos de porcentajes

- Un botdn de reproducir para ver la progresion de
color en el tiempo de forma animada

- Hover sobre un pais para desplegar un tooltip con
resumen de la informacion: nombre, miniatura de
gréfico lineal de evolucion en el tiempo, ultimo
porcentaje registrado e instruccién para ver el
gréafico lineal en detalle.

- clic sobre un pais para ver el grafico lineal de la
evolucion en el tiempo con medidas continuas del
porcentaje

- Un menu desplegable para visualizar por
regiones: Africa, Norteamérica, Sudamérica, Asia,
Europa y Oceania

- Botones para visualizar grafico lineal, ver datos en
tabla / hoja de calculo, descargar datos o
imagenes del mapa, consultar fuentes de
informacion y compartir la visualizacion

Consultar Apéndice 1. para acceder al video demostrativo
de la interaccion.
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7.2 Top of Fortune 500: How Industries
Changed since 1965 - Marketing
Resources Incorporated [20]

AMASSING FORTUNES

¢, Manufacturing
Autn

Chemicals

Computer

ol

Retail

Tobacoo

Telecom

Banking

Fig. 14. Top of Fortune 500: How Industries Changed Since 1965 [20

7.2.1 Finalidad

Mostrar la evolucion de 15 diferentes industrias desde el
ano 1965 hasta el 2015, a partir de la agrupacién del top
20 de empresas estadounidenses de la lista Fortune 500
por sector y el calculo de sus ingresos.

7.2.2 Tipos de datos
Categoricos discretos:
- Nombre de las industrias
Categoricos continuos:
- Afos (mostrados cada 5 desde 1965 hasta 2015)
Medidas discretas:

- Numero de empresas por industria


https://www.anychart.com/blog/2017/04/29/new-data-visualization-examples-charts/
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Medidas continuas:

- Ingresos por afo de cada industria

7.2.3 Paradigma utilizado

Gréfico de burbujas: tipo de grafico multivariable
compuesto por un eje X (variable 1) y un eje Y (variable 2)
los cuales dan la posicion de otra variable que representa
la dimensidén de una tercera categoria, es decir la burbuja
cuyo tamafo estara basado en el area del circulo. Son
utilizados para hacer comparaciones, ver la distribucion y
tendencia en el tiempo [21].

7.2.4 Distribucion y jerarquia de los elementos

Witness the evelution of tep Industries ever flve

decades. We reviewed the top 20 companies of the Fortune
AMASSING FORTUNES 500, from 1965 to 2015. For each year, we grouped 2

companies by industry and calculated that industry’s

revenue within the top 20.

1965 1w 9rs 1980 1985 1990 1995 2000 2005 200 2005

Fig. 15. Identificaciéon de elementos 2 [20]
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Fig. 16. Patron de disefio 2 [20]

De acuerdo al orden de lectura en la figura 16, se
distinguen los siguientes elementos:

1. Titulo de la visualizacion: 4%
Descripcién de la visualizacién: 6%
Eje X (afos) y botdon de “mostrar todos”: 9%

Eje Y (iconos y nombres de las industrias): 26%

o & 0D

Burbujas posicionadas de acuerdo al afo y
la industria: 55%

Siendo de forma estimada, el nombre de las industrias y
las burbujas los elementos que representan el mayor
peso visual.

7.2.5 Cromatica

En este caso los textos, es decir, titulo, descripcion, afios
y nombre de las industrias se presentan en color blanco.
Es utilizada una paleta policromatica, de manera que
cada industria esta asociada a un color especifico. Se da
ademas una baja en la opacidad de las burbujas con el fin
de visualizar de mejor forma el tamafo de cada una. Todo
lo anterior se muestra sobre un fondo gris oscuro de tipo
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calido que permite un buen contraste para la adecuada
visualizacion de la mayoria de elementos. No obstante,
cabe mencionar que si bien los colores de las burbujas se
visualizan correctamente, esto se atribuye en su mayoria
al tamano de estas, caso contrario ocurre con los iconos
de la industrias del Tabaco y Bancaria, cuyo tono no
presentan luminosidad suficiente para destacar del fondo
oscuro y saturado. De igual forma, los tonos asignados a
ciertas industrias como Tabaco nuevamente,
Telecomunicaciones y Media son bastante similares entre
si lo cual podria dificultar la identificacion y distincién una
de oftra.

7.2.6 Tamano de los elementos

La visualizacién de elementos claves, que podrian ser las
industrias con mayor crecimiento por ejemplo, esta dada
por tamano de las burbujas, basado en el area del circulo,
de manera que las dimensiones se obtienen a partir de
dos variables: cantidad de empresas por industria y
cantidad de ingresos totales, de manera que entre mayor
aporte de ingresos o mayor cantidad de empresas por
sector, mas grande la burbuja y por lo tanto, mayor
crecimiento evidenciado para una industria especifica.

7.2.7 Estrategias de diferenciacion
y comparacion

- La principal estrategia de diferenciacion se da a
través del uso del color, de modo que es facil
reconocer el comportamiento de cada industria a
partir de la asociacion del color del icono con el de
las burbujas, todo apoyado por los textos (nombre
de la industria y ano) que dan significado y
contexto a dichos elementos.

Fig. 17. Estrategia de diferenciacion de los datos 2
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- La comparacion de los datos se presenta en
diferentes dimensiones como puede ser el
comportamiento de cada una de las industrias con
respecto a las demas o la evolucién de una
industria en el tiempo. En cualquiera de los dos
casos, los datos se contrastan de acuerdo al
tamano de las burbujas, donde una mas grande
representa mayor cantidad de ingresos para una
industria o en un ano especifico.

W65 WO 1975 19B0 198BS 1990 1995 2000 2005 2000 2005

Fig. 18. Estrategia de comparacion de datos 2

7.2.8 Tipo de interaccidén del usuario

Esta visualizacion se presenta como imagen, por lo que,
la interaccion del usuario no esta disponible.
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7.3 How much does the government
spend and where does the money go?
How does this affect the national debt?
(Explore the Budget Big Picture) - USA

FACTS [22]
Explore the Budget Big Picture fvinm  oms
sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
Total Revenue Total Spending ASdMJrusE or inflation
$4.08 trillion $6.85 trillion

N Corporate Income Taxes [l
-]

m
les and Excise Taxes =

Deficit

ted for infl
Revenue
S0
$2T
Deficit / Surplus
80 1990 2000 2010 2020

Fig. 19. USA Facts: (Explore the Budget Big Picture) [22]

7.3.1 Finalidad

- Presentar y comparar la frecuencia absoluta 'y
relativa de diferentes rubros que componen los
Ingresos y Gastos totales del Presupuesto Federal
2021 de Estados Unidos. A su vez muestra la
frecuencia absoluta de cada subcomponente de
esos rubros.

- Mostrar y comparar el comportamiento del Gasto,
Ingreso y Déficit de las finanzas del gobierno
federal desde 1980 hasta el 2020.

7.3.2 Tipos de datos
Categoricos discretos

- Ingresos totales: Impuestos sobre la renta
individuales, Impuestos sobre la ndmina,
Impuestos sobre la renta corporativos, Impuestos
sobre las ventas y el consumo, Otros y Déficit.

- Gastos totales: Seguridad Social, Defensa
Nacional y Veteranos, Seguro médico del Estado,


https://usafacts.org/state-of-the-union/budget/
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Ayuda a los desfavorecidos, Interés de la deuda,
Transferencias a Estados y Otros Gastos).

Categoricos continuos
- Anos (1980-2020)
Medidas discretas

- Frecuencia relativa de los Ingresos y Gastos
totales, cantidad de ddlares por cada rubro y cada
subcomponente.

Medidas continuas

- Cantidad de ddlares que representan los ingresos,
gastos y déficit por cada ano.

7.3.3 Paradigma utilizado

- Diagrama de Sankey: se utiliza para mostrar las
proporciones de cada rubro que componen los
Ingresos y los Gastos por medio de la variacién en
el ancho de cada bloque que parte de un nodo
[23].

- Gréfico lineal: se utiliza para mostrar tendencias a
lo largo del tiempo para diferentes variables. Esto
por medio de puntos llamados marcadores que se
grafican a partir de un eje X (afos) y un eje Y
(cantidad de ddlares) [24].

7.3.4 Distribucion y jerarquia de los elementos

—
O |Explore the Budget Big Picture i vins o | O
o FEDERAL BUDGET 2021 GOVERNMENT ASSISTANCE BY PROGRAM FEDERAL GOVERNMENT FINANCES o
otal Revenue Total Spending Adjusted for inflation
$4.08 trillion $6.85 trillion

o I Corporate Income Taxes I
— 2|05 and EXCise Taxes =
I Other W

W Interest on the Debt

Net deficit or surplus

2008 Deficit / Surplus
-$570,063,808,329

1990 2000 2010

Deficit

Fig. 20. Identificacion de los elementos 3 [22]
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Fig. 21. Patron de disefio 3

De acuerdo con el orden de lectura de la figura 21, se
distinguen los siguientes elementos:

1. Titulo de la visualizacion: 15%

2. Botones para compartir y ver en pantalla completa:
4%

3. Pestanas (subtitulos) para navegar entre graficos
de barras multiples: 7%

4. Pestana (subtitulo) de grafico lineal: 3%

5. Diagrama de Sankey con las categorias de
Ingresos totales en celeste y Gastos en magenta:
49%

6. Gréfico lineal del comportamiento en el tiempo del
Ingreso, Gasto y Déficit ajustado para la Inflacion:
19%

7. Tooltip con nombre de categoria, afo y cantidad
de ddlares (positivo o negativo): 3%

Siendo de forma estimada, el diagrama de Sankey, el
grafico lineal y el titulo de la visualizacién, los elementos
de mayor peso.
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7.3.5 Cromatica

La visualizacién implementa los colores negro y gris para
textos, iconos, ejes y algunas de las pestanas. Por otro
lado, se utiliza el color blanco en el fondo para reflejar
limpieza y generar contraste con los paradigmas, los
cuales se presentan en dos colores principales: magenta
de alta saturacion para la categoria de Gastos y celeste
de alta saturacion para todo lo relacionado a la categoria
de Ingresos, incluyendo el déficit que se distingue por
medio de un patron a rayas. Cabe destacar que para el
grafico lineal, el déficit es mostrado con el color negro,
siendo un dato categodrico independiente del Ingreso para
este caso especifico.

De esta manera, el uso de un tono frio y uno calido
permite la confrontacion de conceptos opuestos como
son los Ingresos y los Gastos respectivamente y por
tanto, refuerza junto con los datos numéricos, la finalidad
de comparar y diferenciar las variables que conforman el
Presupuesto Federal.

7.3.6 Tamano de los elementos

En esta visualizacion se hace especial énfasis en la
cantidad de ddlares que representan el Ingreso y Gasto
total mostrando el dato en un mayor tamano, siendo este
un elemento clave que responde al propdsito de la
visualizacion: tener el panorama general o big picture.

Por otro lado, el ancho de los bloques permite mostrar
elementos clave en extremos como rubros que
contribuyen menos o mas a cada categoria.

Finalmente, con el grosor de cada variable en el grafico
lineal se busca resaltar como aumenta o disminuye de
manera significativa la curva en el tiempo. Esto se ve
apoyado nuevamente por el dato numérico (cantidad de
ddlares) el cual se muestra en gran tamafno dentro de un
tooltip.
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7.3.7 Estrategias de diferenciaciony
comparacion

- La principal estrategia de diferenciacion se da a
través del uso del color, de modo que, todos los
datos y elementos pertenecientes a una de las
categorias principales (Ingreso, Gasto y Déficit) se
muestran con el tono asignado.

- Para el caso del diagrama de Sankey, la
comparacion de datos se representa mediante la
variacion en el ancho de los bloques que
representan cada rubro.

Total Revenue

$4.08 trillion

Payroll Taxes

$1.33 trillion

33% of Total Revenue
$299.7B Medicare
I

$972.2B Social Security

$62.11B Other

Fig. 22. Estrategia de diferenciacion y comparacion de los datos 3

- La comparacion en el grafico de lineas se da por la
forma de la curva dada por los pares ordenados
(afo - cantidad ddlares) de cada categoria.



Escuela de Ingenieria en Disefio Industrial
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

FEDERAL GOVERNMENT FINANCES

Adjusted for inflation
$8T

Spending
S6T
54T Revenue
52T
Net deficit or surplus
S0 2009
-$1,761,934,266,549
S2T -
Deficit / Surplus
54T
1980 1950 2000 2010 2020

Fig. 23. Estrategia de comparacion 3: en grafico lineal

7.3.8 Tipo de interaccidén del usuario
La interaccion esta dada por:

- Hover sobre cada barra para desplegar tooltip
con detalle de cada rubro: cantidad, frecuencia
relativa y subcomponentes con su cantidad.

- clic en botén para mostrar en pantalla completa

- Hover sobre cada ano o marcador en el grafico
lineal para desplegar tooltip con detalle por afo:
titulo, afio y cantidad.

- clic para compartir a través de redes sociales

Consultar Apéndice 1. para acceder al video demostrativo
de la interaccion.
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7.4 Exploring Canada’s Energy Future -
Canada Energy Regulator [25]
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Fig. 24. Exploring Canada’s Energy Future (Canada Energy Regulator) [25]

7.4.1 Finalidad

Mostrar la demanda de fuentes de energia por sector de
consumo en el tiempo en Canada. Incluye la demanda
registrada desde el 2005 hasta el 2021 y las proyecciones
al ano 2050.

7.4.2 Tipos de datos
Categoricos discretos

- Nombre de las fuentes de energia:
biocombustibles y energias emergentes; carbdn,
coque y gas de horno de coque; electricidad, gas
natural, hidrégeno, productos petroliferos.

- Nombres de los estados de Canada


https://apps2.cer-rec.gc.ca/energy-future/?page=by-region&mainSelection=energyDemand&yearId=2021&sector=&unit=petajoules&view=&baseYear=&compareYear=&noCompare=&scenarios=Evolving%20Policies&provinces=YT,SK,QC,PE,ON,NU,NT,NS,NL,NB,MB,BC,AB&provinceOrder=YT,SK,QC,PE,ON,NU,NT,NS,NL,NB,MB,BC,AB&sources=&sourceOrder=
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-  Nombre de los sectores de consumo: Residencial,
Comercial, Industrial y Transporte.

- Escenarios que permiten explorar las proyecciones
a futuro: politicas actuales y politicas en evolucion.

Categoricos continuos
- Anos (2005-2050)
Medidas discretas:

- Petajoules (PJ) contados cada 1000 desde O hasta
12,291 (valor maximo)

- Miles de barriles diarios (Mboe/d) contados cada
500 desde 0 hasta 5494 (valor maximo)

- Frecuencia relativa de cada sector por afo
Medidas continuas:

- Cantidad de petajoules de cada sector por afo
expresado con decimales.

- Miles de barriles diarios de cada sector por ano
expresado con decimales.

7.4.3 Paradigma utilizado

Linea de tiempo con eventos: consiste en la combinacion
de una linea de tiempo con un grafico de area apilada y
se utiliza para mostrar el desarrollo o la tendencia a lo
largo del tiempo de un fendmeno a partir de causas o
eventos representados como medidas o

datos cuantitativos [26].
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7.4.4 Distribucion y jerarquia de los elementos
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Fig. 25. Identificacion de elementos 4

Fig. 26. Patron de disefio 4
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De acuerdo al orden de lectura de la figura 26, se
distinguen los siguientes elementos:

1. Titulo de la visualizacion: 5%

2. Ver por ano de reporte. Mostrar datos de acuerdo
al ano del Reporte del Futuro de la Energia: 4%

3. Botodn para descargar datos: 2%

4. Nombre del médulo o apartado de la visualizacion:
5%

5. Ver por escenario. Visualizar proyecciones a futuro
de acuerdo a politicas actuales o en evolucién: 6%

6. Ver por sector de consumo, representado con
iconos. Mostrar datos del sector residencial,
comercial, industrial, transporte o todos: 4%

7. Unidades. Mostrar datos en petajoules (PJ) o miles
de barriles diarios (Mboe/d): 3%

8. Botdn para compartir visualizacion: 1%

9. Moddulos de la visualizacion, representados con
iconos. Region, sector electricidad, escenarios y
petroleo y gas: 7%

10. Ver por fuente de energia, representado con
iconos. Mostrar datos de biocombustibles y
energias emergentes, carbdn, coque y gas de
horno de coque, electricidad, gas natural,
hidrogeno, productos petroliferos y todos: 4%

11.Ver por ubicacién. Mostrar datos para cada estado:
7%.

12.Linea de tiempo con eventos. Demanda de cada
fuente de energia mostrada de forma absoluta y
porcentual desde el 2005 al 2050.

13. Contexto: tooltips para mostrar resumen del
reporte mas reciente, la metodologia utilizada e
info. acerca de la herramienta.

Siendo el titulo y el grafico de barras multiples los
elementos de mayor peso visual.
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7.4.5 Cromatica

La visualizacion implementa un azul de baja saturacion
para el titulo asi como en botones (enabled), un gris
oscuro calido para textos como etiquetas y uno claro
calido para contenedores, iconos y textos en botones
(enabled y hover). Por otro lado, se utiliza una paleta
policromatica, de manera que cada una de las 6 fuentes
de energia esta asociada a un color especifico en el
grafico donde ademas se puede apreciar una baja en la
opacidad en las areas coloreadas a partir del afo 2025 lo
cual denota que los datos a partir de ese punto en la linea
de tiempo se consideran Unicamente proyecciones. Todo
lo anterior se muestra sobre un fondo blanco.

En general, la cromatica en el grafico presenta un alto
contraste al combinar tonos calidos y frios con altas
saturaciones, lo cual permite una adecuada visualizacion
de la forma y tamano de las areas bajo la curva de cada
fuente de energia y por lo tanto, inferir a primera vista cual
tiene la mayor demanda.

7.4.6 Tamano de los elementos

Para esta visualizacion, el elemento fundamental a
mostrar es la demanda de cada fuente de energia, cuyo
tamano esta dado, especificamente, por el ancho del area
bajo la curva. De esta manera, una fuentes con un mayor
ancho en un rango de anos determinado, ha representado
mayor demanda.

Por otra parte, dentro de los elementos de interaccion y
opciones de visualizacion, ver por afo se muestra mas
grande en comparacién a otros, dando énfasis y contexto
al escenario del grafico mostrado, es decir, el
comportamiento y proyecciones reflejadas corresponden
a ese ano en especifico.

7.4.7 Estrategias de diferenciacion y
comparacion

- La principal estrategia de diferenciacion se da a
través del uso del color, de modo que, resulta
sencillo reconocer el comportamiento de cada
fuente de energia a partir de la asociacion del color
del icono con el de cada area, esto se ve apoyado
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por tooltips en los que se vuelven a desglosar los
nombre de las categorias junto a un cuadrado con
el color correspondiente.
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Fig. 27. Estrategia de diferenciacién de los datos 4.1

1. Por otro lado, los pares ordenados (afo-cantidad
de petajoules/miles de barriles diarios) dan la
forma de las curvas graficadas lo cual permite
distinguir entre una fuente de energia u otra.
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Fig. 28. Estrategia de diferenciacion de los datos 4.2
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- Anivel de forma, la principal estrategia de
comparacion entre datos de una misma categoria
(fuente de energia) en el tiempo se da por medio
de la variacién en la pendiente de la curva
graficada, mientras que entre fuentes de energia se
da por medio de la diferencia entre el ancho de las
areas bajo la curva.
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Fig. 29. Estrategia de comparacion de los datos 4.1

1. La comparacion general también es posible a
través de la vista por ubicacion (estado) o por
sector de consumo, de manera que la visualizacion
muestra cada uno de los escenarios posibles en
graficos separados.
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Fig. 30. Estrategia de comparacion general de los datos 4.2
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7.4.8 Tipo de interaccion del usuario

La interaccion esta dada por:

Hover horizontal para desplegar tooltip con la
informacion por ano: nombre de la fuente de
energia, cuadro de color asociado, demanda
medida en petajoules/miles de barriles diarios y
frecuencia relativa.

Hover sobre botones, pestanas e input chips
para desplegar tooltip que describe su funcion.
Clic sobre input chip para seleccionar ano de
reporte.

Clic sobre botdén con signos de pregunta (?)
para abrir cuadro de didlogo con la descripcion o
simbologia de los filtros o vistas.

Clic sobre boton para descargar datos

clic sobre input chip para elegir escenario

clic sobre input chip para elegir sector

de consumo.

Clic sobre input chip para seleccionar unidades
(PJ o Mboe/d) en las que se muestran los datos.
Clic sobre boton para compartir visualizacion.
Clic sobre pestanas para elegir otro médulo de la
visualizacion.

Clic sobre input chip (icono) para seleccionar y
mostrar grafico de una fuente de energia de
energia especifica o el general.

Clic sobre input chips (siglas de los estados) para
seleccionar y mostrar grafico de un estado
especifico o el general.

Clic sobre botones para desplegar cuadro
emergente con resumen del reporte mas reciente,
info. de la metodologia utilizada y acerca de la
herramienta.

Consultar Apéndice 1. para acceder al video demostrativo
de la interaccion..
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7.5 Historical Index of Human
Development vs. GDP per capita, 2015 -
Our World in Data [27]

Historical Index of Human Development vs. GDP per capita, 2015
Historical Index of Human Development (HIHD), measured from 0 to 1 (where highest is best) versus gross

domestic product (GDP) per capita, measured in 2011 international-$. HIHD is a composite measure of

development derived from the variables average life expectancy, literacy rates, educational enrolment and GDP per

capita.
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Fig. 31. Historial Index of Human Development vs. GDP per Capita, 2015 [27]

7.5.1 Finalidad

Mostrar el indice de Desarrollo Humano histérico vs. el
PIB per capita de cada pais de 1870 al 2015.

7.5.2 Tipos de datos
Categoricos discretos

- Nombres de los paises
Categoricos continuos

- Afos (1870-2015)
Medidas discretas:

- Rango medida del IDH de 0 hasta 1 contado
cada 0.2.

- Rango del PIB per cépita de $0 hasta $100,000


https://ourworldindata.org/grapher/hdi-vs-gdp-per-capita
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Medidas continuas:

- Cantidad de poblacion de cada pais desde 1870
hasta el 2015.

- PIB per céapita de cada pais desde 1870 hasta
el 2015.

- indice de Desarrollo Humano (IDH) de cada pais
desde 1870 hasta el 2015.

7.5.3 Paradigma utilizado

Gréfico de burbujas: tipo de grafico multivariable
compuesto por un eje X (variable 1) y un eje Y (variable 2)
los cuales dan la posicion de otra variable que representa
la dimension de una tercera categoria, es decir la burbuja
cuyo tamano estara basado en el area del circulo. Son
utilizados para hacer comparaciones, ver la distribucion y
tendencia en el tiempo [21].

7.5.4 Distribucion y jerarquia de los elementos

o Historical Index of Human Development vs. GDP per capila, 2015 o

Historical Index of Human Development (HIHD), measured from O to 1 (where highest is best) versus gross domestic
product (GDP) per capita, measured in 2011 international-$. HIHD is a composite measure of development derived
from the variables average life expectancy, literacy rates, educational enrolment and GDP per capita
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Fig. 32. Identificacion de elementos 5
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Fig. 33. Patron de disefio 5

De acuerdo al orden de lectura, se distinguen los
siguientes elementos:

1.
2.
3.

Titulo y descripcion de la visualizacion: 19%
Logotipo de Our World in Data: 1%

Opciones de visualizacion: ver curva lineal o
logaritmica, botdn para acceder a cuadro modal de
seleccion paises a mostrar en visualizacion,
checkbox para hacer zoom en seleccién, checkbox
para mostrar el cambio anual promedio y checkbox
para ocultar paises con menos de 1 milléon de
habitantes: 10%

Grafico de burbujas con rango de PIB per capita
(Eje X) y rango de IDH (Eje Y): 40%

Simbologia o codificacion de color para cada
continente y regién: 4%

Simbologia de las burbujas, tamafno esta dado por
la poblacion: 2%

Detalle del elemento destacado con nombre del
pais, afio, valor en el Eje Xy Eje Y y parametro de
la medicion: 4%

Slider (linea de tiempo) para seleccionar afio y
botdn de reproducir: 10%
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9. Pestanas para visualizacién de grafico lineal, en
tabla, fuentes de informacién, descarga de
recursos y opcion de compartir: 10%

Siendo el grafico, el titulo y descripcién, las opciones de
visualizacion, slider y pestafas los elementos de mayor
peso visual.

7.5.5 Cromatica

Se utiliza una paleta de 6 tonos que combina tonos frios y
calidos para representar las burbujas, es decir, los paises
de acuerdo a la regién geogréfica que pertenecen: Africa,
Asia, Europa, América del Norte, Oceania y América del
Sur. Se observa ademas que las burbujas presentan una
baja en la opacidad con el fin de visualizar aquellas que
se traslapan. En el caso de la mayoria de los elementos
de interaccion, el slider/linea de tiempo, textos y ejes se
muestran en tonos grises calidos, mientras que el estado
seleccionado de los input chips asi como el boton de
seleccion de paises y el indicador de posicion del slider
incorporan un tono azul de alta luminosidad.

En general, la cromatica en el grafico genera contraste
entre el fondo blanco y los demas elementos en tonos
grises, frios y calidos lo cual permite que sean
suficientemente legibles, no obstante, los colores
utilizados para representar cada region o continente son
muy similares entre si lo que puede dificultar la distincién
entre paises cuando estan todos desplegados sobre

el grafico.

7.5.6 Tamano de los elementos

Las burbujas cuyas dimensiones estan dadas por la
poblacién de cada pais, permiten distinguir y a la vez
comparar paises, sin embargo, a primera vista podria
interpretarse que a mayor tamafio, mayor indice de
Desarrollo Humano, lo cual no necesariamente es asi. Es
por eso que los valores del Eje Xy Eje Y se muestran en
mayor tamafno con respecto a otros textos con el fin de
mostrar claramente las variables que inciden
principalmente sobre la informacion que se

desea comunicar en la visualizacion.
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7.5.7 Estrategias de diferenciacion
y comparacion

- La diferenciacidén general entre los paises se
muestra de forma mas evidente a través de la
cromatica que permite la categorizacion por regidon
o continente. Por otro lado, el tamafno de las
burbujas que representa mayor o menor cantidad
de poblacién siendo este un factor que incide
sobre la variable del PIB per capita, permite
distinguir paises que pertenecen a una misma
region y por lo tanto, presentan igual coloracion.
Todo esto se ve reforzado por el texto con el
nombre que se despliega al lado de cada burbuja.

'x of Human Development vs. GDP per capila, 2015 Our World

in Data
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Fig. 34. Estrategia de diferenciacién de los datos 5

- La comparacion de los datos en un afio
determinado se va a mostrar con la posicion de las
burbujas (coordenadas Xy Y). De esta manera, se
tienen por ejemplo paises colocados mas hacia la
derecha en el eje X con un PIB per capita hasta 10
veces mayor a otros pero cuya posiciéon en el eje Y
esta mas abajo y por lo tanto, presenta un menor
indice de Desarrollo Humano.
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- Cabe destacar que la herramienta brinda la opcion
de diferenciar y comparar la cantidad de paises
que el usuario desee al hacer clic sobre las
burbujas. De esta manera el resto de elementos
pasan a tener un tono gris claro y solo los
elementos destacados muestran su color y
nombre, esto reduce en cierto grado, el
ruido visual.

in Data

x of Human Development vs. GDP
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Fig. 35. Estrategia de comparacion de los datos 5

7.5.8 Tipo de interaccion del usuario
La interaccion esta dada por:

- Un slider para situarse en un periodo especifico
y ver el comportamiento de las burbujas (paises):
PIB per capita con respecto a posicion en Eje X e
IDH con respecto a posicion en Eje Y.

- Un botén de reproducir para ver el
desplazamiento de las burbujas en el tiempo hasta
llegar al afho mas reciente.

- Hover sobre burbuja para desplegar detalles de
un pais: nombre, poblacién, afo, valor en Xy Y.

- Clic sobre burbujas para mantener la informacién
de un pais desplegada.
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- Clic sobre input chip para ver la curva lineal o
logaritmica.

- Clic sobre el botén “seleccionar paises” para
desplegar cuadro modal con listado de paises a
marcar o desmarcar.

- Clic sobre checkbox para hacer zoom en
seleccion.

- Clic sobre checkbox para mostrar el cambio
anual promedio.

- Clic sobre checkbox para ocultar paises con
menos de 1 millén de habitantes.

- Hover sobre simbologia de color para destacar
paises de cada region.

- Clic sobre botones para visualizar grafico lineal,
ver datos en tabla / hoja de célculo, descargar
datos o imagenes del mapa, consultar fuentes de
informacion y compartir la visualizacion.

Consultar Apéndice 1. para acceder al video demostrativo
de la interaccion.
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7.6 Daily FX Global Commodities (Top10)
- Daily FX [28]

Global Commodities

Top 10

$1,970.94 $1,971.44

0.50 0.22%

Fig. 36. Daily FX Global Commodities [28]

7.6.1 Finalidad

Mostrar la evolucion de las importaciones y
exportaciones de productos globales como oro, cobre,
petréleo y gas natural desde el afio 2009 hasta el 2018,
inicialmente haciendo énfasis en el top 10 de los paises
importadores y exportadores de cada producto.

7.6.2 Tipos de datos

Categoricos discretos

- Nombres de los paises

- Nombre de los productos: oro, cobre, petrdleo y
gas natural.

- Importaciones o exportaciones

- Posicién del pais en ranking mundial
(numero entero).

Categoricos continuos
- Afos (2018-2009)
Medidas continuas:

- Frecuencia relativa de importaciones /
exportaciones de cada pais de la cuota mundial
por ano.

- Importaciones/exportaciones brutas de cada pais
mostrado en ddlares por ano.


https://www.dailyfx.com/research/global-commodities/globe?tr=imports&yr=2018&cm=gold,copper,oil,gas
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7.6.3 Paradigma utilizado

Cartograma de Dorling 3D: consiste en un tipo de mapa o
diagrama que representa de forma abstracta el patron
espacial de las regiones a estudiar, de modo que la
forma, topologia y centroide difieren de aquellas en un
mapa normal. La representacién se da por medio de
formas geométricas como circulos, cuadrados

o hexagonos [29].

7.6.4 Distribucidén y jerarquia de los elementos

Global Commodities

Top10

$1,969.52 $1,970.02

0.50 0.15%

Fig. 37. Identificacion de elementos 6
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Fig. 38. Patrén de disefio 6
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De acuerdo al orden de lectura de la figura 38, se
distinguen los siguientes elementos:

1. Cartograma de Dorling 3D hexagonal: 57%
2. Titulo de la visualizacién: 5%

3. Menu hamburguesa e botén de busqueda de pais:
2%

4. Botdn para compartir o incrustar visualizacion: 2%

5. Nombre y color del producto y flechas de
navegacion entre productos: 2%

6. Contenedor con scroll vertical. Muestra
informacion como el top 10 de paises
importadores/exportadores por producto, variacion
de los precios en tiempo real, informacién sobre
reservas, reservas de cambio de divisas entre
otros: 16%

7. Ver por producto (oro, cobre, petréleo, gas natural
o todos): 5%

8. Switch para ver importaciones o exportaciones:
1%

9. Slider (linea de tiempo) para seleccionar afio y
botdn de reproducir: 8%

10.Botdn para acceder a un reporte sobre el
comportamiento del producto desplegado: 2%

Siendo el cartograma, el contenedor con scroll vertical y
el slider (linea de tiempo) los elementos de mayor
peso visual.

7.6.5 Cromatica

La visualizacion en este caso utiliza tonos azules con
diferentes grados de saturacion y luminosidad para el
fondo y el cartograma 3D y el color blanco para textos y
la mayoria de los botones. Lo anterior genera un alto
contraste que permite una rapida lecturabilidad de

los elementos. Por otra parte, es implementada una
paleta de 2 colores célidos y 2 frios para la
representacion de los productos de importacién y
exportacion: oro, cobre, petrdleo y gas natural. El grado
de saturacion y luminosidad de los colores seleccionados
permiten diferenciar un producto de otro, sin embargo, al
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ver el modelo de ciertos angulos, la interaccién con las
sombras aplicadas al modelo 3D dificultan la distincion de
areas pequenfas coloreadas con los tonos frios, de
manera que algunas de ellas se perciben en un tono

casi negro.

7.6.6 Tamano de los elementos

Desde que se accede a la herramienta son mostrados por
defecto los elementos claves, es decir, los 10 paises con
mayores importaciones / exportaciones de cada producto
lo cual se ve reforzado por el subtitulo “Top 10” de mayor
tamanfno con respecto a los demas. De esta manera, se
observa una clara jerarquia en los textos, siendo el titulo,
subtitulo, encabezado con el nombre del principal
importador / exportador y los datos numéricos de los
precios en tiempo real, aquellos elementos que
contextualizan y permiten al usuario tener el panorama
general del fendmeno estudiado.

Un aspecto a destacar es que en la informacién acerca
de la herramienta no se indica cual variable (poblacién,
superficie, etc) fue utilizada para proporcionar las
dimensiones de los paises, lo cual permite inferir que el
tamano es aproximado y que se da mayor importancia a
la semejanza con la forma y topologia y a la diferencia en
la altura de la reticula hexagonal que conforma cada
region, siendo estas las caracteristicas o sefales visuales
que muestran los cambios en el tiempo y la diferencia
entre un pais u otro.

7.6.7 Estrategias de diferenciacion
y comparacion

- La diferenciacion entre los productos de
importacién y exportacion se da a través del uso
de un color especifico para representar cada uno,
amarillo para el oro, anaranjado para el cobre,
celeste para el petrdleo y verde para el gas natural.
De modo que se enfatiza en esta codificacion al
mostrar los colores y un texto de apoyo con el
nombre del producto en reiteradas ocasiones en
la visualizacién.
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DAlLYEX
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Fig. 39. Estrategia de diferenciacion de los datos 6.1

Por otro lado, la distincion entre paises se da a
través del modelado de una reticula hexagonal que
da la forma aproximada de cada region, similar a
las mostradas en un mapamundi y la silueta que se
dibuja encima del modelo 3D. Esto se
complementa con un tooltip que despliega el
nombre del pais al hacer hover sobre él.

Fig. 40. Estrategia de diferenciacion de los datos 6.2
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La comparacion de los datos entre paises esta
dada por la altura que tenga la extrusion de toda la
reticula hexagonal (forma del pais), de modo que a
mayor altura mayor numero de
importaciones/exportaciones.

Fig. 41. Estrategia de comparacion de los datos 6.1

Por otro lado, la comparacion entre datos de un
mismo pais se da a través de la diferencia en el
ancho de cada region coloreada en los prismas
producto de la extrusion de la reticula hexagonal,
de manera que a mayor ancho mayor numero de
importaciones/exportaciones de un producto.

Fig. 42. Estrategia de comparacion de los datos 6.2
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7.6.8 Tipo de interaccion del usuario
La interaccion esta dada por:

- Mouse pressed para rotar el modelo 3D de
la Tierra.

- Scroll para acercar o alejar la vista del
modelo 3D.

- Hover sobre un pais para desplegar su nombre y
destacar su forma con un borde blanco.

- Clic sobre un pais para una vista frontal de los
hexagonos extruidos con el ancho de la barra que
representan las importaciones o exportaciones de
cada producto.

- Clic sobre botén para regresar a la vista global.

- Clic sobre slider para situarse en un
ano especifico.

- Clic sobre botén de reproducir para mostrar la
evolucion en el tiempo de mas reciente a mas
antiguo (2018-2009)

- Clic sobre switch para ver importaciones
0 exportaciones.

- Clic sobre botones (hexagono de color y
nombre) para ver informacion de uno o todos
los productos.

- Hover sobre botén con signo de exclamacion (!)
para desplegar tooltip con aclaracién sobre datos
excluidos de la visualizacion.

- Clic sobre menu hamburguesa para desplegar
pantalla con info. acerca del proyecto y acceder a:
home, compartir o incrustar, how it works (como
funciona la herramienta).

- Clic sobre botoén (icono de lupa) para hacer
busqueda por nombre del pais.

- Clic sobre botén para compartir o insertar
la visualizacion

- Clic sobre flechas (izq. y der.) para seleccionar y
ver la info. de cada material

- Scroll vertical en el contenedor para visualizar el
top 10 de paises importadores/exportadores por
producto, variacion de los precios en tiempo real,
informacion sobre reservas, reservas de cambio de
divisas entre otros.

- Clic sobre botén para acceder a reporte del
comportamiento del producto desplegado
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Consultar Apéndice 1. para acceder al video demostrativo

de la interaccion.

6.7 Cuadro de minimos comunes

Visualizaciones

Paradigma

1 paradigma

2 paradigmas
Mapa o geoespacial
Gréfico

Diagrama

Finalidad
Distribucion de datos
Comparacion de datos

Mostrar tendencia a lo largo
del tiempo

Mostrar datos geogréaficos

Tipos de datos
Categoricos discretos
Categoricos continuos
Medidas discretas

Medidas continuas

Distribucion y Forma
Patrén de disefio F
Patron de disefio ZigZag
Patrén de disefio Z
Graficacién en 2D

Graficacion en 3D

Referencial 1

TABLA |

CUADRO MINIMOS COMUNES

Referencial 2

Referencial 3

Referencial 4

Referencial 5

Referencial 6



Visualizaciones

Cromadtica

Fondo blanco

Fondo oscuro

Solo colores calidos
Solo colores frios
Colores calidos y frios

Mismos tonos, diferente
saturacion y luminosidad

Contenidos y elementos
de interaccién

Titulo
Subtitulo
Descripcién de visualizacién

Instrucciones o guia
de interaccién

Acceso a fuente de los datos

Acceso a metodologia
elaboracién de visualizacion

Simbologia (nombre de variable)
Simbologia (color)
Simbologia (iconos)

Info. de elementos graficados
mostrada en tooltips

Info. de elementos graficados
mostrada en espacio negativo

Botén de reproducir (animacién
de cambio en el tiempo)

Input chips para ver info.
por categorfa

Menus desplegables para ver
info. por categoria

Slider (linea de tiempo)
Switch

Checkboxes

Compartir visualizacion

Descargar informacién

Referencial 1
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TABLA | (CONTINUACION)

CUADRO MiNIMOS COMUNES

Referencial 2

Referencial 3

Referencial 4

Referencial 5

Referencial 6



Visualizaciones

Jerarquia en textos
Titulos

Subtitulos
Encabezados

Datos numéricos

Interaccién
Hover

Click

Mouse pressed
Scroll vertical

Entrada de texto por teclado

Diferenciacion de datos
Por color

Por grado de saturacion
Por grado de luminosidad
Por forma

Al aplicar opacidad en el fondo
para destacarlos

Al aplicar bordes para destacarlos

Comparacién de datos

Por diferencia de tamafio:
area y ancho

Por forma
Por color

Por posicion

Referencial 1
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TABLA | (CONTINUACION)

CUADRO MINIMOS COMUNES

Referencial 2

Referencial 3

Referencial 4

Referencial 5

Referencial 6
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7.7 Sintesis

- Los dashboards implementan en su mayoria un
unico tipo de paradigma para mostrar el
comportamiento y correlacion entre 2 o mas
variables, ademas de combinar datos tanto
cuantitativos como cualitativos.

- Lavista en detalle de un tipo de dato especifico es
posible a través de elementos de interaccion como
sliders, input chips, switches, checkboxes, menus
desplegables y barras de busqueda que permiten
filtrar y seleccionar la informacién deseada.

- Los mapas o paradigmas geoespaciales son
utilizados cuando los datos geograficos como
pueden ser paises corresponden a las
observaciones del estudio o a atributos claves para
mostrar tendencias y por lo tanto, ameritan ser
representados de manera figurativa para permitir al
usuario identificarlos por su ubicacion vy forma.

- Paradigmas como graficos de burbujas y lineales
utilizan la diferencia en areas y anchos para
comparar datos de forma mas evidente, de manera
que es posible asociar elementos de mayor
tamafo a mayor cantidad por ejemplo.

- Predomina la implementacion de un patron de
lectura en F o ZigZag.

- Para todos los ejemplos estudiados, la
diferenciacion de los elementos esta dada por el
uso del color y para mostrar los cambios en el
tiempo de una misma variable se implementan
cambios en la saturacién y luminosidad del tono.

- Se observa la implementacion de paletas
policromaticas que combinan tonos calidos y frios,
lo cual facilita el reconocimiento y diferenciacion
de categorias o variables de estudio.

- Si bien esta practica no resulta tan frecuente en los
ejemplos, se considera oportuno mencionar la
aplicacién de bordes y la baja en la opacidad del
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fondo para destacar elementos claves para el
usuario y reducir el ruido visual.

En términos de forma, es posible notar que la
mayoria de las visualizaciones utilizan graficos o
mapas en 2D, quizas por la carga cognitiva que
representa estudiar gran cantidad de datos por
medio de un modelo 3D.

Predomina el uso del blanco en el fondo para
reflejar limpieza en la composicidon y se contrasta
con textos en escalas de grises y paletas
policromaticas para la codificacion de los
elementos graficados, donde ademas pueden ser
modificados en cuanto a su grado de saturacion y
luminosidad sin perder legibilidad. El uso de
fondos oscuros genera contraste con tonos
saturados y con alta luminosidad.

En cuanto a textos, se da mayor jerarquia a titulos,
encabezados de ejes (X y Y) y datos numéricos
claves como cantidades monetarias y porcentajes.

Se observa la aplicacion del principio de
proximidad con el uso tooltips, de manera que el
usuario puede establecer una relacién directa entre
un elemento graficado sobre el cual hace hovery la
informacion desplegada sobre este. No obstante,
el tamano de dichos componentes puede impedir
la vista del resto del grafico o mapa al mismo
tiempo, por lo cual, se considera oportuno colocar
dicha informacion en algun espacio negativo libre
dentro de la composicion.

La colocacién de simbologia (color-iconos-texto de
apoyo) de los elementos graficados en diferentes
partes de la visualizacion puede contribuir a una
mejor identificacion de los datos y sus relaciones.

Presentar una descripcion de la herramienta asi
como la fuente de los datos puede ayudar a
contextualizar el grafico o mapa.
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8. Marco teorico

En este apartado se presenta el desarrollo de la
fundamentacion tedrica y de conceptos relevantes para el
problema de investigacion de este proyecto.
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8.1 Inversion publica en Costa Rica

8.1.1 Inversion publica

Técnicamente se define como [30]: “...aquel gasto con
fines productivos que realiza el Estado a través del
gobierno central o de las autoridades subnacionales o
locales.”. Dicha inversion se destina a proveer bienes,
servicios e infraestructura considerados basicos o
importantes y los gobiernos pueden aumentarla como un
mecanismo para impulsar la economia [30].

La inversion publica es posible clasificarla de acuerdo al
tipo de bien o recurso en tangible o intangible. La primera
hace referencia por ejemplo a la construccién de
hospitales, escuelas y obras viales [31] mientras que la
segunda comprende activos no materiales como seria la
financiacién al sector educativo o la innovacién [30]. De
igual manera, la inversion puede ser fisica directa,
indirecta cuando el Estado proporciona los recursos a
otra entidad para que desarrolle la obra publica o bien
financiera donde se adquieren activos financieros [30].

8.1.2 Proyecto de inversion publica

En el contexto del SNIP, el Reglamento para la
Constitucién y Funcionamiento del Sistema Nacional de
Inversidn Publica en su articulo 6 define un proyecto
como: “...conjunto de procedimientos y actividades
planificadas y relacionadas entre si que permiten ejecutar
una inversion publica y cuyos componentes estan
vinculados como una unidad funcional, el cual permite
dar una solucién integral a una necesidad o exigencia
social, promover el desarrollo o mejorar la prestacién de
un servicio o actividad publica.” [7].
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8.2 Organizacion sectorial

8.2.1 Sector

Segun lo establecido en el Articulo 2° del Reglamento
Organico del Poder Ejecutivo N° 38536-MP-PLAN, un
sector se define como: “...una agrupacion de instituciones
publicas centralizadas y descentralizadas con acciones
afines y complementarias entre si en areas del quehacer
publico, regido por una o un Ministro Rector establecido
con el fin de imprimir un mayor grado de coordinacion,
eficacia y eficiencia en la Administracion Publica.” [17].

8.2.2 Organizacion sectorial del
Poder Ejecutivo

En conformidad con el Reglamento Organico del Poder
Ejecutivo vigente, se tienen un total de 12 sectores
participantes en la elaboracion del Plan Nacional de
Desarrollo [17]:

1. Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusiéon Social,
bajo la rectoria del Ministro (a) de Trabajo y
Seguridad Social

2. Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Rural,
bajo la rectoria del Ministro (a) de Agricultura
y Ganaderia.

3. Educacion y Cultura, bajo la rectoria del Ministro
(@) de Educacion Publica.

4. Ciencia, Tecnologia, Telecomunicaciones y
Gobernanza Digital, bajo |a rectoria del Ministro
(@) de Ciencia y Tecnologia.

5. Salud, Nutricion y Deporte, bajo la rectoria del
Ministro (a) de Salud.

6. Ambiente, Energia y Mares, bajo la rectoria del
Ministro (a) de Ambiente y Energia.

7. Hacienda Publica, Monetario y Supervision
Financiera, bajo la rectoria del Ministro (a)
de Hacienda.

8. Infraestructura y Transporte, bajo la rectoria del
Ministro (a) de Obras Publicas y Transportes.
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9. Seguridad Ciudadana y Justicia, bajo la rectoria

del Ministro (a) de Seguridad Publica.

10. Turismo, bajo la rectoria del Ministro (a)

de Turismo.

11.Comercio Exterior, bajo la rectoria del Ministro (a)

de Comercio Exterior.

12. Ordenamiento territorial y asentamientos

humanos, bajo la rectoria del Ministro (a) de
Vivienda y Asentamientos Humanos.

8.2.3 Integracion de los sectores: instituciones
centralizadas y descentralizadas [17]

1.

Trabajo y Seguridad Social: Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, Instituto Nacional de Fomento
Cooperativo (INFOCOOP) e Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA).

. Desarrollo Humano e Inclusién Social: Ministerio

de Trabajo y Seguridad Social, Instituto Mixto de
Ayuda Social (IMAS), Patronato Nacional de la
Infancia (PANI), Caja Costarricense de Seguro
Social (CCSS), Direccién Nacional de Desarrollo de
la Comunidad (DINADECO) del Ministerio de
Gobernacion y Policia, Instituto Nacional de las
Mujeres (INAMU), Comision Nacional de Asuntos
Indigenas (CONAI), Consejo Nacional de la
Persona Adulta Mayor (CONAPAM), Consejo
Nacional de Rehabilitaciéon y Educacién Especial
(CNREE), Junta de Desarrollo Regional de la Zona
Sur (JUDESUR) y Junta de Proteccion Social (JPS).

Desarrollo Agropecuario y Rural: Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), Consejo Nacional
de Produccion (CNP), Instituto Costarricense de
Pesca y Acuicultura (INCOPESCA), Instituto del
Café de Costa Rica (ICAFE), Instituto de Desarrollo
Rural (INDER), Programa Integral de Mercadeo
Agropecuario (PIMA), Liga Agricola Industrial de la
Cana de Azucar (LAICA), Servicio Nacional de
Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
(SENARA) e Instituto Nacional de Innovacion y
Tecnologia Agropecuaria (INTA).
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4. Educativo: Ministerio de Educacion Publica (MEP),
Colegio Universitario de Limén, Colegio
Universitario de Cartago, Comisiéon Nacional de
Préstamos para la Educacién (CONAPE), Instituto
Nacional de Aprendizaje (INA) e Instituto de
Desarrollo Profesional Uladislao Gamez Solano
(IDP-UGS).

5. Salud, Nutricion y Deporte: Ministerio de Salud,
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Caja
Costarricense de Seguro Social (CCSS), Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
(AyA), Instituto Nacional de Seguros (INS), Instituto
Costarricense del Deporte y la Recreacion
(ICODER), Direccion Nacional de Centros de
Educacion y Nutricion y de Centros Infantiles de
Atencion Integral (CEN-CINAI), Instituto de
Alcoholismo y Farmacodependencia (IAFA),
Instituto Nacional de Investigacion y Ensefianza en
Nutricién y Salud (INCIENSA) y Patronato Nacional
de Rehabilitacion (PANARE).

6. Ambiente, Energia, Mares y Ordenamiento
Territorial: Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE), Ministerio de Vivienda y Asentamientos
Humanos (MIVAH), Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (MOPT), Instituto Costarricense de
Turismo (ICT), Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA), Instituto
Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU), Instituto
de Desarrollo Rural (INDER), Instituto Costarricense
de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA), Refinadora
Costarricense de Petréleo S.A. (RECOPE),
Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y
Atencion de Emergencias (CNE) y Servicio
Nacional de Guardacostas de la Fuerza Publica del
Ministerio de Seguridad Publica y Servicio
Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y
Avenamiento (SENARA) y Ministerio de Salud
(MINSA).

7. Hacienda Publica, Monetario y Supervision
Financiera: Ministerio de Hacienda, Banco
Nacional de Costa Rica (BNCR), Banco de Costa
Rica (BCR), Banco Crédito Agricola de Cartago,
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Banco Popular y de Desarrollo Comunal (BPDC),
Instituto Nacional de Seguros (INS) y Banco
Central de Costa Rica (BCCR).

Cultura y Juventud: Ministerio de Cultura 'y

Juventud, Editorial Costa Rica (ECR), Consejo
Nacional de la Persona Joven (CPJ) y Sistema
Nacional de Radio y Television S.A. (SINART).

Transporte e Infraestructura: Ministerio de Obras
Publicas y Transportes (MOPT), Instituto
Costarricense de Ferrocarriles INCOFER), Instituto
Costarricense de Puertos del Pacifico (INCOP) y
Junta de Administracion Portuaria y de Desarrollo
Econdmico de la Vertiente Atlantica (JAPDEVA).

10.Seguridad Ciudadana y Justicia: Ministerio de

11

Seguridad Publica, Ministerio de Justicia y Paz,
Ministerio de Gobernacién y Policia, Instituto
Costarricense sobre Drogas (ICD), Instituto
Nacional de las Mujeres (INAMU), Direccion
General de Migracion y Extranjeria, y Direccion de
Inteligencia y Seguridad (DIS).

.Ciencia, Tecnologia, Telecomunicaciones y

Gobernanza Digital: Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT),
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas (CONICIT), Academia Nacional de
Ciencias, Ente Costarricense de Acreditacion
(ECA), Superintendencia de Telecomunicaciones
(SUTEL), Comisién Nacional de Energia Atomica
(CEA) e Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE).

12.Economia, Industria y Comercio: Ministerio de

Economia, Industria y Comercio, Instituto
Costarricense de Turismo (ICT) y Ente
Costarricense de Acreditaciéon (ECA).

13. Politica Internacional: Ministerio de Relaciones

Exteriores y Culto, Ministerio de Comercio Exterior
(COMEX), Ministerio de Planificacion Nacional y
Politica Econdmica (MIDEPLAN), Promotora de
Comercio Exterior PROCOMER) y Direccién
General de Migracion y Extranjeria del Ministerio de
Gobernacion y Policia.
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14.Vivienda y Asentamientos Humanos: Ministerio de
Vivienda y Asentamientos Humanos (MIVAH),
Banco Hipotecario de la Vivienda (BANHVI),
Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU),
Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y
Atencion de Emergencias (CNE) e Instituto de
Fomento y Asesoria Municipal (IFAM).

15.Comercio Exterior: estara conformado por el
Ministerio de Comercio Exterior y la Promotora de
Comercio Exterior de Costa Rica.

16. Turismo: integrado por el Instituto Costarricense de
Turismo; el Ministerio de Economia, Industria 'y
Comercio; el Ministerio de Salud, el Ministerio de
Obras Publicas y Transportes; Ministerio de
Ambiente y Energia; Ministerio de Cultura'y
Juventud, Ministerio de Seguridad Publica,
Gobernacion y Policia; Instituto Costarricense de
Puertos del Pacifico; Junta de Administracion
Portuaria y de Desarrollo Econdmico de la Vertiente
Atlantica; Instituto Nacional de Aprendizaje;
Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo,
Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados; Instituto Costarricense de
Electricidad; Instituto Geografico Nacional; Instituto
Nacional de Desarrollo Rural.
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8.3 Regiones de planificacion

8.3.1 Regidén

Técnicamente se define como “...una porcion de territorio
que posee una serie de caracteristicas comunes.” [32] y
se dice que es producto de un conjunto de relaciones
sociales, historicas, econdmicas y administrativas [16].

En general, se establecen 4 aspectos que permiten definir
a una region [16]:

- un espacio geografico.

- lazos y relaciones entre sus habitantes.

- una organizacion territorial con su respectiva
jerarquia como serian cantones y distritos en el
caso de Costa Rica.

- una forma de insertarse funcionalmente en la
economia del pais.

Por otra parte, es posible hablar de region en términos de
un espacio geoecondémico donde se distinguen 3 tipos:
homogénea, polarizada y plan o de planificacion. La
ultima hace referencia a la region definida por una
institucién como un instrumento para alcanzar objetivos
determinados como la ejecucién de programas
gubernamentales en un espacio en concreto [16].

8.3.2 Regionalizacion en Costa Rica

Este proceso de organizacién politica-administrativa del
territorio [33] [34] costarricense surge de la creencia que
el Estado debia actuar de manera descentralizada en
unidades logicas definidas a partir de estudios
geoecondmicos, sociales, de infraestructura, etc para
facilitar los procesos de planificacion, coordinacién y
ejecucion de proyectos. Todo con el fin de evitar la
concentracion de poblacién y recursos en la zona Central
del pais y asi eliminar brechas de desigualdad entre
zonas [16].

De esta forma, los primeros esfuerzos datan de los afios
sesenta con la creacion de la Oficina de Planificacion
Nacional y Politica Econémica (OFIPLAN) y los primeros
organismos de desarrollo regional de zonas periféricas
del pais como la Junta de Administracién Portuaria 'y de
Desarrollo Econémico de la Vertiente Atlantica (JAPDEVA)
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y la Asociacion Regional para el Desarrollo de la
Peninsula de Nicoya [16].

Para la década de los setenta, el gedgrafo aleman
Helmunt Nuhn representd un papel fundamental al
plantear una forma de regionalizacién basada en criterios
geofisicos y socioecondmicos que permitia una mejor
administracion y planificacién del desarrollo. En este caso
se tenian 6 grandes regiones relativamente homogéneas,
cada una con su centro funcional de abastecimiento [16].

En el afo 1974 fue creado el Sistema Nacional de
Planificacién bajo la Ley N° 5525 y un afio mas tarde
OFIPLAN definio las primeras regiones de planificacion
con base en lo propuesto por Nuhn [16].

A fin de reforzar el Sistema Nacional de Planificacién, se
promulgd el Decreto N° 6400 en el cual se establece el
Sistema de Planificacién Regional y Urbana y como parte
de este, el Consejo Nacional de Politica Regional y
Urbana. En la primera sesion del Consejo fue acordada la
divisidn en 6 regiones tomando en cuenta los aportes de
Nuhn en lo que serian:

Central
Pacifico Norte
Pacifico Central
Pacifico Sur
Norte

6. Atlantica

oL~

A partir de ese momento, la division regional experimenté
cambios en los diferentes gobiernos hasta concluir en la
definicién actual [16].

8.3.3 Regiones de planificacion vigentes

Actualmente, Costa Rica se encuentra dividida en 6
regiones establecidas segun Decreto Ejecutivo
16068-PLAN y sus modificaciones (Decretos 18423-PLAN
de 1986 y 17299-PLAN de 1988) [35]:

Brunca

Central
Chorotega
Huetar Norte
Huetar Caribe
Pacifico Central

ook LN =
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La division actual estara vigente hasta el afo 2024, de
manera que con la Ley de Desarrollo Regional aprobada
en 2021, se faculta al MIDEPLAN para definir la nueva
organizacion oficial del pais [36].

300000 450000E BO0000E

Division Provincial y

? . Regional

Simbologia
[ Regiones de Costa Rica

1200000N

Mar Caribe

Provincias

B Alsjuela
Cartago
Guanacaste
Heredia
Limén
Puntarenas

Il San José

1050000N

Elaborado por:
Area de Planificacion Regional

Fecha de edicion:
22 de mayo 2018

Fuente:
IGN. Limite Provincial 1:25.000

Prayeccion
CRTM 05

mideplan

Fig. 43. Mapa de la division provincial y regional [35]
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Fig. 44. Mapa de la regionalizacion oficial y su conformacion [35]
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8.4 Visualizacion de datos

8.4.1 ;Qué es Visualizacion de Datos?

La visualizacion de datos se define como “...la
representacion grafica de informacion y datos. Mediante
el uso de elementos visuales como tablas, graficos y
mapas, las herramientas de visualizacion de datos
brindan una forma accesible de ver y comprender
tendencias, valores atipicos y patrones en los datos.” [37].
Ademas, permite extraer informacion para la toma de
decisiones, predecir algo en el futuro, entender el pasado
y crear nuevas industrias o productos [38].

8.4.2 Datos

Dato o data es “informacidn factica (como mediciones o
estadisticas) utilizada como base para el razonamiento, la
discusion o el céalculo” [39]

8.4.3 Base de datos

Una base de datos hace referencia a “...una recopilacién
organizada de informacién o datos estructurados, que
normalmente se almacena de forma electronica en un
sistema informatico.” [40].

Las bases de datos mas comunes utilizan una estructura
de filas y columnas en una serie de tablas para la eficacia
del procesamiento y la consulta de los datos que
contienen [40].

8.4.4 Paradigmas de visualizaciéon

El concepto de paradigma de visualizacion hace
referencia a “los medios para mostrar las
representaciones de informacion de manera clara 'y
coherente en un espacio limitado de visualizacién para
que una persona pueda darse cuenta rapidamente de la
informacion presentada.” [41]. La seleccidn de un
paradigma esta determinada por la naturaleza cualitativa
o cuantitativa de los datos asi como su estructuracién
jerarquica o no jerarquica [41].
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8.4.5 Grafico de burbujas

Este es un tipo de grafico multivariable compuesto por un
eje X (variable 1) y un eje Y (variable 2) los cuales dan la
posicion de otra variable que representa la dimensién de
una tercera categoria, es decir la burbuja cuyo tamano
estara basado en el area del circulo. Son utilizados para
hacer comparaciones, ver la distribucion y tendencia en el
tiempo [21].

Seasonal Rainfall

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonum-
my nibh euismed tincidunt ut laoreet dolore magna aliguam erat volutpat.
Ut wisi enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper sus-
cipit lobortis nisl ut aliquip ex ea commodo consequat. 4in 12in

Rainfall 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Fig. 45. Ejemplo de Grafico de burbujas [43]
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8.4.6 Heatmap

Un mapa de calor o heatmap permite la visualizacion de
datos a través de la variacion de color en un formato
tabular [44]. De esta manera es posible “...examinar la
varianza a través de multiples variables y asi mostrar
patrones en correlaciones.” [45]. Este paradigma de
visualizacion permite ademas la vista de tendencias a lo
largo del tiempo cuando son colocados intervalos de
tiempo ya sea en las filas o columnas de la matriz [44].

European countries DQL 2021 Index ratings

The Digital Quality of Life Index reveals insights into what factors impact a country’s digital well-being
the most and which areas should be prioritized to improve it.

Fig. 46. Ejemplo de Heatmap [46]

8.4.7 Diagrama aluvial

El diagrama aluvial corresponde a un paradigma para la
visualizacion de proporciones, distribuciones y
tendencias a lo largo del tiempo de datos categoricos.
Consta de ejes verticales con bloques correspondientes a
las categorias cuyo ancho representa su proporcion del
total y nodos que muestran el flujo de distribucién entre
una categoria y otra [47].
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The global oil trade

2004

48,110 thousand barrels imported daily in total
I Canada exports

- South and Central America exports

I Mexico exports

I Europe exports
N Rest of World exports

I vorth Africa exports

[ JE——

- West Africa exports

Middle East exports

— S
1A EXpOITs
—— Australasia exports
Tapan exparts
N Gther Asia Pacific exports
East and Southern Africa exports

Canada m—

Europe

Rest of World——
South and Central America S—
Africa m—

Other Asia Pacific I

Mexico ——

crina I
e

Australasin —

Fig. 47. Ejemplo de Diagrama aluvial [48]

8.4.8 Treemap

De acuerdo al sitio web datavizcatalogue los mapas de
arbol o treemaps corresponden a “...una alternativa para
visualizar la estructura jerarquica de un diagrama de arbol
mientras que también muestra las cantidades para cada
categoria a través del tamafo del area.” [49].

Which countries are among the world’s top CO2 polluters per capita?

CO2 emissions in tons per capita of top 20 countries split by continent.

The oil producing nations in
the Middle East, particularly
those with small populati-
ons, such as Qatar and the
United Arab Emirates, rank
among the world's
wealthiest nations but
theyalso rank among the
‘worlds highest polluters per
capita CO2 emissions.
Though, they are often lost
in the global warming
debate.

Turkmenistan's methane
pollution should be a

significant concern forthe R

rest of the planet.

Methan is the most abundant
component of natural gas
and energy plants in
Turkmenistan are leaking
methane in huge quantities.

Estonia’s CO2 emission
consists for more than 90
percent of burning oil shale
/' forelectricity. The high
concentrations of pollutants
lead to respiratory diseases

among children.
United Arap Emirates
aw

The Falkland Istand consist
for 40 percent of peatlands,
‘which makes is one of the
most peat rich places in the
Oceania ‘world. Peat or turf is an
accumulation of partially
decayed vegetation or
organic matter and are the
largest natural terrestrial
carbon store.

This puts the Falkiznd
Istand in a particularly
unique position to benefit
tichly from restoration; it

_~ could save up to 1 million
‘tons of CO2 emissions a

Kazoktstan | South Korea nitea seates | Fotktan sionds

so1 135 552 1659 year.

Data source: worldometersinfo

Fig. 48. Ejemplo de Treemap [50]
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9. Metodologia de trabajo

A continuacion se describe la metodologia de trabajo
para el proyecto con sus diferentes etapas la cual esta
basada en los protocolos de trabajo planteados en el
curso Seminario de Investigacion (comunicacion visual)
para la etapa de investigacion y en el texto Dashboard
design cookbook: metodologia para el disefio de
visualizaciones de datos para la toma de decisiones [51],
en lo que concierne a la ejecucion del mismo.
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9.1 Investigacion

ETAPAS

L] IZI :_ -

lisis de rel

Definicion del tema Investigacion previa Recopilacion de datos
entre los datos

Fig. 49. Diagrama de etapas de Investigacion

9.1.1 Definicion del tema de investigacion

Como punto de partida se desarrollé6 un mapa mental con
una tormenta de ideas de posibles temas a investigar
donde se tomo en cuenta la disponibilidad de bases de
datos y demas informacion relacionada para proceder
con la investigacion y la elaboracion del producto final, la
visualizacion. De esta manera, se definio como objeto de
estudio el comportamiento de los proyectos de inversion
publica en Costa Rica para una investigacién de tipo
descriptiva correlacional y documental a fin de medir
variables [52] que permitan mostrar un panorama general
sobre dichos proyectos. Todo esto a través de la
recopilacion e interpretacion de datos provenientes de
fuentes secundarias vivas y documentales [52].

9.1.2 Investigacion previa

Tras definir el tema se llevd a cabo la investigacidn previa
que contemplé el andlisis del estado del arte en términos
de visualizaciones que trataran topicos o datos similares
a los del estudio o fueran de interés a nivel de disefio asi
como el acercamiento con personas del dominio a través
de entrevistas a modo de conocer cémo trabajan con los
datos, cudles son sus necesidades a satisfacer con la
herramienta e igualmente profundizar en el temay evaluar
posibles enfoques de investigacion con ayuda de
opiniones expertas. En este caso, el perfil de los
entrevistados correspondid a personas que trabajan en
instituciones directamente relacionadas a la formulacion,
revision y aprobacién de proyectos de inversién publica
en el pais.

de POs
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9.1.3 Recopilacion de datos

En esta etapa realizada junto a la investigacion previa se
llevé a cabo la recopilacion de otras fuentes de datos con
dimensiones e indicadores del problema que apoyaran al
conjunto de datos principal a fin de plantear enfoques y
relaciones entre ellos. De esta forma se tienen los
siguientes recursos:

- Set de datos abiertos sobre proyectos de inversién
publica en Costa Rica disponible en la plataforma
Mapalnversiones + Modulo COVID-19 [53].

- “Listado de distritos por region de planificaciéon” en
formato XLS y mapas regionales en formato PDF
que muestran la division regional, cantonal y
distrital del pais del sitio web oficial de MIDEPLAN
[35].

- Organizacion sectorial del Poder Ejecutivo
establecido en el Reglamento Organico del Poder
Ejecutivo [17] y en el documento “Metodologia
para la Elaboracion del Plan Nacional Sectorial”
[54] disponible en el sitio web oficial de
MIDEPLAN.

9.1.4 Analisis de las relaciones entre
los datos

Con los insumos de las dos etapas anteriores, se
procedid a extraer los datos que podian formar parte de
la solucidn o propuesta para ser clasificados de acuerdo
a su naturaleza cualitativa o cuantitativa y asi establecer
las relaciones directas e hipotéticas con el propdsito de
generar una serie de posibles preguntas objetivo (POs).

9.1.5 Planteamiento de las preguntas objetivo
(POs)

Después de establecidas las relaciones entre los datos,
se llevé a cabo la formulacién de las preguntas obijetivo,
es decir, la informacion que se busca extraer de los datos
y que podra ser contestada a través de la visualizacion.
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9.2 Ejecucion

ETAPAS
N =
I —
WS e ==
o
- . ) —
e L
Data cleaning (EDA) Busqueda y seleccién Implementacion
y parsing del paradigma

Fig. 50. Diagrama de etapas de Ejecucion

9.2.1 Data cleaning (EDA) y parsing

Esta fase inicioé con el andlisis de la completitud y
coherencia de los datos en el cual se identificaron datos
faltantes, andmalos o registrados incorrectamente para
ser completados, eliminados o modificados segun sea
necesario. Una vez tratados los datos, se procedio a
agruparlos en una unica tabla o espacio bajo un formato
comun para su posterior implementacion.

Herramientas sugeridas:

- Microsoft Excel
- Google Sheets
- Exploratory

9.2.2 Busqueda y seleccion del paradigma

Este paso de la ejecucion contempld la busqueda y
seleccion del paradigma mas adecuado para responder
las preguntas objetivo de manera efectiva e intuitiva.

En primera instancia fueron seleccionados algunos
posibles paradigmas. Para guiar esta tarea se utilizé la

clasificacion de paradigmas segun la naturaleza jerarquica
0 no jerarquica de los datos, planteada en el articulo What
for: classification of visual paradigms [55]. Seguidamente,

se realizaron propuestas de los paradigmas
seleccionados con los datos a fin de evaluar cual era la
opcidén mas apropiada en términos de las POs y
requerimientos de usabilidad, esto por medio de un test
comparativo con usuarios.

DA

Validacion
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Herramientas sugeridas:

- Figma

- Tableau Public
- Flourish

-  RAWGraphs

9.2.3 Implementacion

Elegido el paradigma, se realizd la busqueda y seleccion
de la herramienta mas adecuada segun los
requerimientos de la visualizacién asi como los recursos
y tiempo disponibles para asi proceder con la
respectiva implementacion.

Herramientas sugeridas:

- Tableau Public
-  Flourish

9.2.4 Validacion

Por ultimo, se llevd a cabo la validacidon de la herramienta
mediante pruebas de usabilidad con el dominio. Esto a fin
de evaluar la eficacia, eficiencia y satisfaccion percibida
con la cual la herramienta responde a los objetivos
planteados. Contemplé ademas el procesamiento y
documentacién de los resultados asi como la
implementacion de cambios pertinentes.

Herramientas sugeridas:

- Zoom

- Microsoft Teams

- Google Forms para aplicacion de cuestionarios de
satisfaccion: System Usability Scale (SUS)
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10. Definicion del Dominio

En este apartado se muestra la definicion y
caracterizacion de los usuarios de la herramienta a partir
de la informacion recolectada por medio de entrevistas.
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10.1 Entrevistas

En este caso se llevaron a cabo 4 entrevistas
semiestructuradas con el objetivo de conocer las
necesidades de potenciales usuarios: ;con qué fin
pueden utilizar los datos? ;Qué tipo de informacion debe
presentar la herramienta? y ¢ cuales funcionalidades y
caracteristicas podria tener para mostrarla de

forma sencilla?

10.1.1 Descripcion de los entrevistados

Entrevistado 1

Economista de profesion, docente e investigadora de la
Universidad Nacional con interés general por

el tema

Entrevistado 2

Ingeniero en Construccién de profesién, se desempefa
como Profesional en Desarrollo Socioproductivo comunal
del Instituto Mixto de Ayuda Social (IMAS) y cuenta con
experiencia en el registro de proyectos en el Banco de
Proyectos de Inversiéon Publica.

Entrevistado 3

Sindica propietaria del Concejo Distrital de San Vicente
de la Municipalidad de Santo Domingo de Heredia.
Actualmente trabaja de cerca con la ciudadania en la
formulacién de proyectos de incidencia distrital.
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Entrevistado 4

Economista de profesion se desempefia como Analista
de Proyectos de la Unidad de Inversiones Publicas del
Area de Inversiones del Ministerio de Planificacion
Nacional y Politica Econédmica (MIDEPLAN)

9.1.2 Metodologia

Convocatoria

Tres de los participantes fueron contactados por medio
de apps de mensajerias para brindarles una pequena
explicacion del proyecto y el objetivo de la actividad, qué
temas se buscaba abarcar y cual seria el procedimiento
para realizar la entrevista. Para el cuarto y ultimo
entrevistado, se establecié contacto con la Unidad de
Inversiones Publicas a través del Departamento de
Comunicacion de MIDEPLAN via correo electrénico. A
través de ese medio se envid un pequefio resumen de la
actividad. De esta manera, se coordinaron los dias y
horas para realizar las entrevistas en una reunién virtual
en la plataforma Zoom.

Material

Para la reunion se elaboré una pequena presentacion con
el fin de tener un esquema de los temas a abarcar en la
entrevista y ademas, contextualizar el proyecto a los
participantes. Dentro de los contenidos destacan:

1. Definicion de Visualizacion de Datos y ejemplos
relacionados al tema

2. Justificacion del proyecto: en términos de
transparencia y acceso a la informacién

3. Fuente de informacion de los datos:

Mapalnversiones + Modulo COVID-19

Resumen de datos disponibles

5. Propuesta de enfoques para discusién
con entrevistados

B

Ver Apéndice 2 para acceder a la presentacion elaborada.
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10.1.3 Hallazgos
Entrevistado 1

- “Consiste en el registro de proyectos financiados
con recursos de Gobierno Central”

- “Es obligacion por ley para todas las instituciones
con esa fuente presupuestaria”

- “Inscripcion de proyectos que vayan a ejecutarse
en el ano presupuestario siguiente se realiza en el
afo presente en un periodo determinado:
setiembre”

- “Ya en el afo de gjecucion, cada trimestre,
generalmente en los ultimos dias, se debe entrar el
sistema a reportar el avance fisico y financiero, con
indicadores propuestos por los registradores de
cada institucion”

- “Visualizacion de datos relacionados al rendimiento
es primordial y de utilidad para las instituciones,
para promover la cultura de la evaluacion y la
fiscalizacion ciudadana”

- “Enfocarlo hacia la localizacion por regiones de
planificacion (rural o urbano) y muestra por
sectores puede servir para analisis y
replanteamiento de la inversion de las instituciones,
pero también seria muy util para organizaciones
cantonales o no gubernamentales que buscan
financiamiento ; Qué se ha hecho en una region
determinada? ;Qué otros tipos de proyectos se
podrian hacer?

Entrevistado 2

- “Para un publico general que no tiene
conocimiento en el tema y mucho menos con la
plataforma que existe ahora se debe introducir el
tema de forma paulatina, de lo general a lo
especifico, sin incluir términos e indicadores tan
técnicos, localizacion de los proyectos en el tiempo
puede ser un buen punto de partida”

- “Uso de colores para diferenciacion y delimitacion
0 vista por afios, sector, ubicacion son importantes
para entender el panorama claramente, analisis de
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cruces de informacion y sacar conclusiones
propias”

“Desde el punto de vista estadistico los
paradigmas clasicos son graficos de barras y
de pastel”

Entrevistado 3

“Es importante para transmitir la informacion del
trabajo realizado a la ciudadania”

“Ver la sostenibilidad de los proyectos en el
tiempo, cuales proyectos se han logrado”

“Se trabaja con informes financieros”

Entrevistado 4

“El trabajo con proyectos de inversion inicia
aproximadamente en 2007 con el Sistema Nacional
de Inversiones y el Banco de Proyectos de
Inversion Publica. Es un software en el que se
empezo a llevar la info. de todos los proyectos.
Inicié con algunas instituciones no en su totalidad,
pues era como el plan piloto por llamarlo de

alguna forma”

“Al principio no se tenia la opcion de consulta para
la ciudadania. Cuando se incorporaron mas
instituciones y mas informacion se puso a
disposicion pero el sistema era poco amigable
donde la poblacion requeria de un conocimiento
minimo de la base de datos para llegar a la
informacion que queria obtener”

“Cerca del 2014/2015 los comparieros de Banco
Mundial presentaron la plataforma
Mapalnversiones que ya existia en Colombia. Asi es
como basicamente se tomo la informacion del
Banco de Proyectos de Inversion Publica y se
traslado a la plataforma. La informacion se va
actualizando con la del Banco”

“Mapalnversiones es un visualizador y el Banco de
Proyectos es la base de datos”

“Lo mas valioso seria la vista por ubicacion: region,
provincia, canton, distrito y georreferenciacion”
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“Se han hecho varios intentos por hacer algunas
visualizaciones mas sencillas, mas amigables.
Hemos trabajado con una herramienta que es muy
parecida al Power Bl para generar ese tipo de
graficos un poco mas interactivos, pero bueno
todavia lo tenemos pendiente ciertamente. El
mayor avance que hemos tenido ha sido con
Mapalnversiones, pero si, todavia sabemos que
nos falta esa parte de visualizar mas
amigablemente los datos, de hacerlo mads
comprensivo para la ciudadania en general”

"Igual las instituciones también lo tienen que usar
porque, a ver lo que te decia que a final de cuentas
tanto presupuesto nacional como Contraloria
deberian usar los datos para hacer sus
aprobaciones entonces también es funcional para
otras instituciones al tener acceso a la informacion”

“El problema que tenemos ahorita es que es
mucha la informacion, son muchos los proyectos
que hay ahorita entonces visualizarlo no es tan
sencillo. Tener un panorama general de los
proyectos que sea amigable y entendible, por
sector o region, para tener una idea mas clara seria
bueno.”

“De pronto seria bueno una vista por institucion,
tener una desagregacion por la institucion
responsable del proyecto” “Ver cuales han estado
mas apegadas con el tiempo”

“Los primeros proyectos no tenian la mejor
informacion (al tratarse del plan piloto) entonces
probablemente los que iniciaban a partir de
2013/2014 ya tenian informacion mas confiable”

“Los paradigmas de tipo mapas me resultan muy
utiles, con opciones para ir viendo el sector, la
institucion o la totalidad de los datos, pequefios
cuadros con graficos y la barra del periodo. Se
pueden interpretar de forma sencilla. Colores
llamativos”

“Tener muchos graficos a la vez me parece poco
manejable, poco entendible”

“Los graficos con los que solemos son mas tipo
graficos de barras verticales no tanto horizontales,
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haciendo las desagregaciones. En MIDEPLAN se
hacen varios gréficos por sector y region”

Ver Apéndice 3 para acceder a las grabaciones de las
4 entrevistas.

10.2 Perfil del dominio

A partir del andlisis de las entrevistas realizadas y
tomando en cuenta las necesidades que en la actualidad
se presentan, especialmente en los involucrados en el
desarrollo de los proyectos, se defini6 como publico meta
y usuarios de la visualizacion a funcionarios de los
sectores de la Administracion Publica con experiencia
previa en el uso de herramientas de gestion, cuyas
motivaciones y necesidades se muestran en las figuras 51
y 52.

Involucrado en el desarrollo
de proyectos

Motivaciones

Visualizar y comprender el panorama general de
los proyectos de inversién para luego adentrarse al
analisis en detalle de la situacién

Compartir informacién de los proyectos con
otros involucrados en la toma de decisiones,
asignacién de recursos, seguimiento y formulacién.

N~
N\

_’;
.

e d
-
-

Evaluacion, fiscalizacién y comunicacion efectiva
con la ciudadania para mejora continua de
los servicios

Fig. 51. Motivaciones del User Persona [56]
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Involucrado en el desarrollo
de proyectos

Necesidades

Ver distribuciones por region de planificacion
(datos desagregados)

l'f" Ver distribuciones por sector e institucién
,tl ,1. (datos desagregados)
o900

Ver tendencias a lo largo del tiempo: desempefio
de las instituciones, de los proyectos y tipos
realizados en diferentes periodos de gobierno

Fig. 52. Necesidades del User Persona [56]
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11. Recopilacion de los datos

A continuacion se muestran los datos acerca de
Proyectos de Inversion Publica en Costa Rica recopilados
para el disefio de la visualizacion.
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11.1 Datos abiertos en Mapalnversiones

El principal conjunto de datos abiertos a utilizar cuenta
con un total de 1613 filas u observaciones que
corresponden a los distintos proyectos registrados. Dicho
conjunto proviene del Banco de Proyectos de Inversion
Publica (BPIP) y esta disponible para su descarga en la
plataforma Mapalnversiones + Médulo COVID-19 en
formato CSV junto al diccionario que describe los tipos
(de datos) que en este se encuentran, como son [53]:

- Cddigo identificador en el BPIP

- Afno de Inicio del proyecto: desde 1996 hasta
2022, sin registro de datos para los anos 1998,
1999 y 2001.

- Ano de Finalizacion del proyecto

- Fechas de inicio y finalizacién de las distintas
etapas del proyecto: perfil, disefio, factibilidad,
ejecucion y contratacion

- Tipo de proyecto

- Nombre del proyecto

- Duracién estimada

- Etapa actual

- Costo estimado

- Nombre del Sector

- Porcentajes de avance fisico y financiero

- Ejecutor primario del proyecto

- Objetivo general

- Fuente de financiacion

- Porcentajes de avance de las distintas etapas
del proyecto

- Descripcion de los productos

- Cantén

- Distrito

- Fecha de cargue de informacion

- Fuente de los datos
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DICCIONARIO DE DATOS | PROYECTOS DE INVERSION

conjunte de datos: Contiene informacién de los proyectos de Inversion de Costa Rica
fuente: Ministerio de Flanificaciin Naclonal y Politica Econdmica / Banco de Proyectos de Inversidn Pblica
afio/temporaligad Diaria
licencia: commons.org/licenses/pddl1-0/
longitud
tipo de dato | (caracteres/digitos) descripcion
Numérico 7 Cédigo identificador del proyecto dentro del banco de proyectos
4 Afio de inicio del proyects
4 Afio Final del proyecto
25 Alcance del proyecto por ejemplo: Nacional, Departamental, Municipal
500 Nombre de proyecto
Numérico 2 Duracidn en aiios del proyecto
Taxto 20 Etapa actual en 18 que se encuentra e proyecto. ). Ejecucidn |
CostobstimadoProyecto Nurnérica 12.2 Coste estimado del proyecte en RDS
Nombre del sector al que pertenete el proyecto de inversicn. Ej. Educacion, Salud,
NombreSector Texto 30
AvanceFinanciero Numérico 5.2 Porcentaje de avance financiera del proyecto
AwvanceFisicoEtapaictual Nurnérice 5.2 Porcentaje de avance financiero del proyecto
NombreEjecutorPrimario 200 Nombre del ejecutor primario del proyecto
1000 Objetivo general del proyecto
200 Fuentes que financian &l proyecto
12 Fecha de inicio de la etapa de perfil
12 Fecha de Finalacion de 1a etapa de perf
Numérico 5.2 Porcentaje de avance en |a etapa de perfil
Texto 12 Fecha de inicio de la etapa de diseflo
0 12 Fecha de finalizacién de |a etapa de disefio
PorcentajefvanceEtapaDisenio Nurnérice 5.2 Porcentaje de svance en la etapa de disefio
FechalnicioEtapaFactibilidad 12 Fecha de inicio de la etapa de factibilidad
FechaFinEtapaFactibilidad 12 Fecha de finalizacicn de la etapa de factibilidad
Porcentajefvanceftaparactibilidad Numeérico 5.2 Porcentaje de avance en la etapa de factibilidad
12 Fecha de inicio de la etapa de ejecucion
12 Fecha de finalizacicn de |a etapa de ejecucidn
Numérico 5.2 Porcentaje de avance en la etapa de ejecucion
¢ C 12 Fecha de inicio de la etapa de contratacion
FechaFinEtapaContratacion 12 Fecha de finalizacién de la etapa de contratacién
PorcentajefwanceEtapaContratacdon Numeérico 5.2 Porcentaje de avance en la etapa de contratacién
200 Mombre de los productos asociados al proyects
50 Mombre del cantdn en donde se encuentra localizado el proyecto
50 Mombre del distrito en donde se encuentra localizadoelproyecte |
FechaCarguelinformacion 20 Fecha de wltimo cargue de informacién del proyecto en Mapalnversiongs
FuenteDatos 100 Fuente de informacidn de proyectos para Mapalnversionas

Fig. 53. Diccionario de datos [12]

150% v § % O 00 123v  Predetermi. ~ 10 ~ B I & A & H S 1|4 Yy MY~ >~ -~
000389 12005;2019;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Construccion de un sistema de abastecimiento agua potable para la zona noroeste de San José;14;En ejecucion;2786.32;Salud
B C D E

CodigoBPIP;AniolnicioProyecto;AnioFinProyecto; TipoProyecto;NombreProyecto;DuracionEstimadaDelProyecto;EtapaActual;CostoEstimadoProyecto;Nombre

000097 ;2007;2020;NACIONAL; Dotacion de mobiliario escolar;13;En ejecucion;24992.09;Educacion y Cultura;100.00;100.00;Ministerio de Educaciol
000100 ;2007;2020;NACIONAL; Adquisicion de terrenos;13;En ejecucion;38979.40;Educacion y Cultura;100.00;39.19;Ministerio de Educacion Public
000106 ;2007;2020;NACIONAL; Construccion y Rehabilitacion de la Infraestructura Educativa;13;En ejecucion;583470.91;Educacion y Cultura;100.01
000132 ;2008;2024;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Mejoramiento de la Ruta Nacional No. 250 seccion: PitalSahinoBoca Tapada;16;Disefio;1296:
000133 ;2006;2022;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Mejoramiento de las Rutas Nacionales Nos. 218 y 401 seccion: Rancho RedondoLlano Gran
000133 ;2006;2022;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Mejoramiento de las Rutas Nacionales Nos. 218 y 401 seccidon: Rancho RedondoLlano Grani
000133 ;2006;2022;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Mejoramiento de las Rutas Nacionales Nos. 218 y 401 seccién: Rancho RedondoLlano Gran
000140 ;2006;2019;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Concesion de obra publica y servicios publicos para el financiamiento disefio construccion opt
000240 Pesquero y Rure Riego y Avenamiento (SENARA) ;Desarrollar procesos de planificacion investigacion manejo y conservacion de las aguas s
000240 Pesquero y Rure Riego y Avenamiento (SENARA) ;Desarrollar procesos de planificacion investigacion manejo y conservacion de las aguas s
000240 Pesquero y Rure Riego y Avenamiento (SENARA) ;Desarrollar procesos de planificacion investigacion manejo y conservacion de las aguas s
000259 Energiay Mares;99.12;50.00;Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE);Disponer de una infraestructura de LPG en Moin para satisf:
000259 Energiay Mares;99.12;50.00;Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE);Disponer de una infraestructura de LPG en Moin para satisf:
000268 Energiay Mares;99.97;50.00;Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE);Ampliar la capacidad de almacenamiento de tancaje para qt
000268 Energiay Mares;99.97;50.00;Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE);Ampliar la capacidad de almacenamiento de tancaje para qt
000302 Energiay Mares;100.00;99.86;Refinadora Costarricense de Petroleo (RECOPE);Dotar de infraestructura modernas seguras y eficiente para
000367 Nutricion y Deporte ;8.11;26.14;Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) ;Mejorar las condiciones del sistema de abaste
000389 Nutricion y Deporte ;41.09;25.00;Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) ;Satisfacer la demanda actual y futura de agu
000389 Nutricion y Deporte ;41.09;25.00;Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) ;Satisfacer la demanda actual y futura de agu
000389 Nutricion y Deporte ;41.09;25.00;Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) ;Satisfacer la demanda actual y futura de a'guj
= PROYECTOS (3/8/22) ~  INSTITUC.SINSECTOR ~ A, EyM1~ A EyM2~- DHelS,T1~ DHelS,T2~ DAPyR~ I » Explorar

Fig. 54. Conjunto de datos en formato CSV [12]
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11.2 Mapas Regionales y “Listado de
distritos por regién de planificacion” -
MIDEPLAN

Con el fin de complementar la informacion de Ubicacion
(cantoén y distrito) incluida en el conjunto de datos de
proyectos de inversion publica, se cuenta con el “Listado
de distritos por region de planificacion” en formato XLS y
algunos mapas regionales en formato PDF que muestran
la divisién regional, cantonal y distrital del pais. Dichos
contenidos se encuentran disponibles en el sitio web
oficial del Ministerio de Planificacion Nacional y Politica
Econdémica (MIDEPLAN) [6].

CODIGO = PROVINCIA = CANTON = DISTRITO
21601 ALAJUELA RIO CUARTO RIO CUARTO
21602 ALAJUELA RIO CUARTO SANTA RITA
21603 ALAJUELA RIO CUARTO SANTA ISABEL

60206 PUNTARENAS ESPARZA CALDERA

60806 PUNTARENAS COTO BRUS GUTIERREZ BRAUN
10101 SAN JOSE SAN JOSE CARMEN

10102 SAN JOSE SAN JOSE MERCED

10103 SAN JOSE SAN JOSE HOSPITAL

10104 SAN JOSE SAN JOSE CATEDRAL

10105 SAN JOSE SAN JOSE ZAPOTE

10106 SAN JOSE SAN JOSE SAN FRANCISCO DE DOS RIOS
10107 SAN JOSE SAN JOSE URUCA

10108 SAN JOSE SAN JOSE MATA REDONDA
10109 SAN JOSE SAN JOSE PAVAS

10110 SAN JOSE SAN JOSE HATILLO

10111 SAN JOSE SAN JOSE SAN SEBASTIAN
10201 SAN JOSE ESCAZU ESCAZU

10202 SAN JOSE ESCAZU SAN ANTONIO
10203 SAN JOSE ESCAZU SAN RAFAEL

10301 SAN JOSE DESAMPARADOS DESAMPARADOS
10302 SAN JOSE DESAMPARADOS SAN MIGUEL

10303 SAN JOSE DESAMPARADOS SAN JUAN DE DIOS
10304 SAN JOSE DESAMPARADOS SAN RAFAEL ARRIBA
10305 SAN JOSE DESAMPARADOS SAN ANTONIO
10306 SAN JOSE DESAMPARADOS FRAILES

10307 SAN JOSE DESAMPARADOS PATARRA

10308 SAN JOSE DESAMPARADOS SAN CRISTOBAL
10309 SAN JOSE DESAMPARADOS ROSARIO

10310 SAN JOSE DESAMPARADOS DAMAS

10311 SAN JOSE DESAMPARADOS SAN RAFAEL ABAJO

ANN4AN CAL LonT

PCC A RANA N AT O

STLALI LA

Fig. 55. Listado de distritos por regién de planificacion [35]
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CENTRAL
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12. Relaciones entre los datos

En este apartado se muestra la categorizacion de los
datos de interés asi como las relaciones establecidas
entre ellos para la formulacién de posibles preguntas
objetivo (POs).
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12.1 Categorizacion de los datos

Con base en las necesidades encontradas en la etapa de
definicién del Dominio y el andlisis del conjunto de datos,
se procedié a extraer aquellos que podian formar parte de
la solucidon o propuesta para ser clasificados tanto por
tipo en lo que serian categéricos nominales y ordinales
como por caracteristicas: ubicacion, tiempo, indicadores,

alcance e institucion.

Tipos de datos

Ubicacién

Regidn de planificacion
Provincia

Cantén

Distrito

Tiempo
Fechas de inicio etapas (1996-2022)
Fechas de finalizacién etapas (2007-2069)

Indicadores

Etapa actual

Responsables
Sector del proyecto

Nombre del Ejecutor Primario

TABLA I

CATEGORIZACION DE LOS DATOS

Categoéricos nominales Categoricos ordinales
®
®
[ ]
[ ]
]
®
®
®

Cuantitativos
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12.2 Relaciones entre los datos

A partir de la categorizacion de los datos, se
establecieron algunas relaciones y posibles
preguntas objetivo:

1. ¢{Como estan distribuidos los proyectos de
acuerdo a la regién de planificacion?

1.1 ¢La inversion se distribuye de manera uniforme
en las regiones de planificacion?

Ubicacién

Regién de planificacién

Provincia
Cantoén
Distrito

Regidn planif.

Fig. 56. Relaciones entre los datos 1
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2. ¢(Como se distribuyen los proyectos por sector
en las diferentes regiones de planificacion?

2.2 ;Ha existido una tendencia a realizar proyectos
de sectores especificos de acuerdo a la ubicacion?

2.3 {Como se distribuyen los proyectos
por sector?

Ubicacién

Region de planificacion

Provinca — = f----——---1

Canton
Distrito

Responsables

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
: Region planif. &2 m
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Sector del proyecto - --------=--4

Nombre del Ejecutor Primario

Fig. 57. Relaciones entre los datos 2
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3. ¢Como se distribuyen los proyectos por sector
e institucion en las diferentes regiones
de planificacion?

3.1 ¢Ha existido una tendencia a realizar proyectos
de sectores especificos de acuerdo a la ubicacion?

3.2 ;Como se distribuyen los proyectos por
sector?

3.3 ¢ Cudles han sido las instituciones participantes
en el desarrollo de los proyectos de cada sector?

Ubicacidén

Region de planificacion

Provincia — = f-=-=-=-=-==--=-1

Cantén
Distrito

]
I
I
]
|
I
I
]
I
I
]
]
]
I
I
]
|
I
I
]
I
I
]

Responsables
Sector del proyecto  ---------=---- |
Nombre del Ejecutor Primario ----------4

Fig. 58. Relaciones entre los datos 3
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4. ¢{Como ha sido el comportamiento de los
proyectos en el tiempo seguin su ubicaciony
alcance?

4.1 ¢ Cudl ha sido la cantidad de proyectos
registrados por ano? ;Se ha dado un aumento o
disminucion en algun momento en el tiempo?

4.2 ;Cuadl ha sido la frecuencia de proyectos por
region y como se han distribuido por sector?

Ubicacion
Region de planificacion
Provincda ___ | _________,

Cantén

Distrito

Tiempo
Fechas de inicio de etapas (1996-2022) - - - - - 4
Fechas de Finalizacién de etapas (2007-2069)

Responsables
Sector del proyecto - ----------3

Nombre del Ejecutor Primario

Fig. 59. Relaciones entre los datos 4
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5. ¢Como ha sido el desempeno de los proyectos
en términos de tiempo?

5.1 ;Qué porcentaje de proyectos han finalizado
en el afo estipulado?

5.2 ; Qué porcentaje de proyectos no han
finalizado en el afho estipulado?

Tiempo
Fechas de inicio etapas (1996-2022)

Fechas de finalizacién etapas (2007-2069) - - - - - » +

Indicadores

Etapaactual ========ccccccmmcnaay

Fig. 60. Relaciones entre los datos 5
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6. ¢(Como ha sido el desempeno de los proyectos
de los diferentes ejecutores en el tiempo?

6.1 ;Qué porcentaje de proyectos han finalizado
en el afo estipulado?

6.2 ¢ Qué porcentaje de proyectos no han
finalizado en el afho estipulado?

Tiempo
Fechas de inicio etapas (1996-2022)

Fechas de finalizacién etapas (2007-2069) = = = » + +

Indicadores

Etapaactual +===========--=-=-=--4
1
1
Responsables :
1
|
1

Sector del proyecto

Nombre del Ejecutor Primario - - = = = = = = -4

Fig. 61. Relaciones entre los datos 6
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13. Pregunta objetivo para
la visualizacidén

A continuacion se plantea la pregunta objetivo de la
visualizacion en su version final, tras una etapa de
exploracion y generacion de propuestas.
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Ubicacion
Regién de planificacion

Provincia

——————————

Cantén

Distrito

Tiempo
Fechas de inicio de etapas (1996-2022) .- - - - 4
Fechas de Finalizacion de etapas (2007-2069)

Responsables
Sector del proyecto - ----------:

Nombre del Ejecutor Primario

Fig. 62. Relaciones entre los datos para visualizacién

13.1 Pregunta principal

¢, Como ha sido el comportamiento de los proyectos de
inversion publica en Costa Rica registrados en el BPIP
desde 1996 hasta el 2022 segun el sector al que
pertenecen y la regién de planificacion en la que se
ubican?

13.2 Preguntas secundarias

- ¢Cual ha sido la frecuencia de proyectos
registrados para cada sector entre los afios 1996
y 20227

- ¢Se ha dado un aumento o una disminucion en la
cantidad de proyectos registrados de algun sector
en particular durante el periodo 1996-20227?

- ¢ A qué sectores han pertenecido los proyectos
registrados en las diferentes regiones de
planificacion?
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14. Data cleaning (EDA) y parsing

En este apartado se muestra el analisis exploratorio de los
datos que contempld la extraccidn y organizacion en
hojas de calculo por sector; el acomodo de los mismos
en columnas para formar tablas; la unién del conjunto de
datos principal con el archivo “Listado de distritos por
region de planificacion” para obtener la region en la que
se ubicé cada proyecto haciendo verificacion de posibles
errores ocurridos en el proceso asi como la limpieza de
las columnas con variables que no se utilizarian en las
etapas posteriores. Igualmente incluyo la realizacion de
los calculos pertinentes de frecuencias absolutas y
relativas para formar el conjunto de datos definitivo para
la implementacion de la herramienta.
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14.1 Extraccion y acomodo de los datos
por Sector

Tras la descarga del conjunto de datos principal en
formato CSV, se extrajeron los proyectos, es decir, las
observaciones o filas pertenecientes a cada categoria de
Sector y se colocaron en una hoja de calculo nombrada
con sus respectivas iniciales. Para extraer los proyectos
se hizo la busqueda por nombre ";NombreSector" en el
archivo original, lo cual también permitié verificar la
cantidad de elementos de cada categoria. Todo lo
anterior se realizé en la herramienta Google Sheets.

Proyectos de Inversion 2 (3/08) ¥ B &

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda La Ultima modificacién se realizé hace 9 dias

~ & P 150% v $§ % .0 .00 123v Predetermi. v 10 -~ B Z S A & H = L%~ %y o @Y~~~
- CodigoBPIP;AniolnicioProyecto;AnioFinP TipoProyecto; ¥ \EstimadaD: o;EtapaActual,C ;
A B C D E F G

« o EEEEE ©

~

H |

Cc’)digoBPIP;Anil:)InicioProyecto;AnioFinProyecto;TipoProyeoto;NombreProyecto;DuracionEstimadaDeIProyecto;EtapaActuaI;CostoEstimadoProyecto;Nombre

002132 ;2015;2029;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Sistema Costarricense de Informacién sobre Discapacidad (SICID).; 14;En ejecucion;2753.25;
002501 ;2016;2020;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Reconstruccion de 14 locales comerciales construccion del edificio administrativo de JUDESL
002501 ;2016;2020;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Reconstruccion de 14 locales comerciales construccion del edificio administrativo de JUDESU
002501 ;2016;2020;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Reconstruccion de 14 locales comerciales construccion del edificio administrativo de JUDESU
002501 ;2016;2020;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Reconstruccion de 14 locales comerciales construccion del edificio administrativo de JUDESL
002691 ;2019;2021;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Compra de inmueble y habilitacién de nuevas instalaciones para la operacion integral de la Ju
002691 ;2019;2021;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Compra de inmueble y habilitacién de nuevas instalaciones para la operacion integral de la Ju
002867 ;2020;2021;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Implementaciéon del plan de accién tecnoldgico para el aprendizaje a distancia en linea a nive
002867 ;2020;2021;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Implementacion del plan de accion tecnoldgico para el aprendizaje a distancia en linea a nive
003052 ;2020;2041;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Remodelacion de la Entrada Principal del Depdsito Libre Comercial de Golfito en el Distrito Pr
003052 ;2020;2041;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Remodelacion de la Entrada Principal del Depdsito Libre Comercial de Golfito en el Distrito Pr
003069 ;2022;2022;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Mejoras al edificio Anexo en la provincia de San José Distrito Catedral IMAS;0;Perfil;3.00;Tra
003069 ;2022;2022;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Mejoras al edificio Anexo en la provincia de San José Distrito Catedral IMAS;0;Perfil;3.00;Tra
003071 ;2022;2022;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Instalacion de circuitos eléctricos y de telecomunicaciones adicionales en Salas de coworking
003071 ;2022;2022;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Instalacion de circuitos eléctricos y de telecomunicaciones adicionales en Salas de coworking
003073 ;2022;2022;NACIONAL; Adquisicion de equipo y licenciamiento informatico del IMAS del afio 2022 IMAS;0;Perfil;471.77; Trabajo

003074 ;2022;2022;NACIONAL; Compra de Vehiculos para el Instituto Mixto de Ayuda Social IMAS;0;Perfil;150.00;Trabajo

003117 ;2021;2027;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Transformacion digital municipal para promover la Inversion Extranjera Directa MTSS;6;Finar
003118 ;2021;2027;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Dotacién de mano de obra con las habilidades requeridas por el sector productivo dinamico N
003118 ;2021;2027;DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL; Dotacion de mano de obra con las habilidades requeridas por el sector productivo dinamico N
=  Copiade PROYECTOS (3/8/22) ~ OTyAH ~ ECyJ~- AEyM~ AEyM2- TDHelS~ TDHelS2~ DAPyR »

Fig. 63. Hojas de célculo con los proyectos de cada Sector en formato CSV [12]
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14.2 Acomodo de los datos en tablas

Luego se descargaron las hojas de calculo de cada

sector y se importaron a la herramienta Microsoft Excel

para acomodar los datos por columnas y asi formar
tablas para un mejor manejo y visualizacién de los datos.

£ Buscar (Alt+Q)

Archivo Inicio Insertar Dis o X 2 Comentarios 18 Compartir
fa ER @i me] Sector - E, Cy J.csv
Obt?ir (Y] etonliar Origen de archiva Delimitador Deteccion del tipo de datos i
datos~ Eime £5001: Unicode [UTF-8) ~ | | Punto y coma - | | Basado en las primeras 200 filas - 2
Obtener y transformar datos Consul CodigoBPIP  AniolnicioProyecto  AnioFinProyecto TipeProyecto NombreProyecto Duraci ~
i . % o7 2007 2020 | NACIONAL Dotacién de mobiliario escolar .
100 2007 2020 NACIONAL Adquisicién de terrenos
A B C 106 2007 2020 NACIONAL Construccion y Rehabilitacion de la Infraestructura Edu. (] P ¢ Z
1 l 809 2005 2019 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Restauracion del inmueble del cuartel Bellavista
2 815 2008 2018 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Mantenimiento del edificio del Centro de Cine Patrimo...
3 1338 2011 2033 NACIONAL Construccion y squipamiento de infraestructura educst...
g 1531 2010 2021 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Construccidn v Equipamiento de las Nuevas Instalzcion...
B 1651 2012 2019 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Remodelacién en I Infraestructura del Proceso de Serv..
5 1787 2013 2043 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Construccidn de puente en Iz Sede de la Ciudad Tecnol...
7 1828 2014 2013 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Construceion y equipamiento del edificio para el Centro...
2 2083 2015 2018 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Construccion y mejoras de la infraestructura de I2s escu..
15;' 2201 2015 2021 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Hahilitar y ampliar estructuralmente el edificio del Teat..
" 2317 2017 2041 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Fortalecimiento de Ia Universidad Técnica Nacional {UT...
& 2317 2017 2041 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Fortalecimiento de Ia Universidad Técnica Nacional {UT...
P 2317 2017 2041 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Fortalecimiento de Is Universidad Técnica Nacional {UT...
% 2317 2017 2041 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Fortalecimiento de Iz Universidad Técnica Nacional {UT...
5 2317 2017 2041 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Fortalecimiento de Iz Universidad Técnica Nacional {UT...
1% 2317 2017 2041 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Fortalecimiento de Iz Universidad Técnica Nacional (UT...
17 2317 2017 2041 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Fortalecimiento de Ia Universidad Técnica Nacional {UT...
18 2445 2017 2019 | DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL | Remodelacién y equipamiento del edificio del Cantro € v
= < >
; Transformar datos Cancelar |
=
Hojal ® —ry A e D
Listo o Accesibilidad: todo correcto EH B ——s—+ 100%
Fig. 64. Acomodo de datos por columnas en Excel
E En columnas - 22/08 * B o g8 - o
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Ayuda LaUltima modificacion se realizé hace 4 dias.
o~ @\ P 125% v § % .0 .00 123v  Predetermi. v 11 ~ B I & L % H =v 1 Vv o MY~~~ ~ B
D40 -
1 NombreProyecto
2 240 2004 2006 NACIONAL Gestion Integrada de las Aguas Subterraneas Programa PRO GIRH SENARA
3 240 2004 2006 NACIONAL Gestion Integrada de las Aguas Subterraneas Programa PRO GIRH SENARA
4 240 2004 2006 NACIONAL Gestion Integrada de las Aguas Subterraneas Programa PRO GIRH SENARA
5 1749 2005 2016 NACIONAL Produccién agricola con riego y mejoramiento de tierras agricolas con drenaje Programa PRC ©
6 1749 2005 2016 NACIONAL Produccidn agricola con riego y mejoramiento de tierras agricolas con drenaje Programa PRC
7 1798 2015 2021 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Centro Regional de Valor Agregado Agropecuario Huetar Norte (CRVAAHN)
8 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA
9 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA
10 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA +
11 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA
12 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA
13 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA
14 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA
15 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA
16 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA
17 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA
18 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA
19 800 2016 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Canalizacién y control de inundaciones en el rio Limoncito en Limén SENARA
20 2844 2018 2020 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Reconstruccion de Presa Toma Reservorio e Inyeccion al Desarenador de la Infraestructura de
21 2844 2018 2020 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Reconstruccién de Presa Toma Reservorio e Inyeccién al Desarenador de la Infraestructura de
22 2836 2019 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Mercado Mayorista Inteligente en la Regién Brunca
23 2836 2019 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Mercado Mayorista Inteligente en la Regién Brunca
24 2965 2021 2024 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Mercado Mayorista Inteligente en la Regién Huetar Caribe
25 2965 2021 2024 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Mercado Mayorista Inteligente en la Regién Huetar Caribe
26 3099 2021 2022 DEPARTAMENTAL O MUNICIPAL  Proyecto Equipamiento Menor PIMA
+ = Sector-OTyAH ~  Sector-A,EyM3 v  Sector-T,DHelS3 v  Sector-E,CyJ v  Sector-DA,PyR4 v  Sector-S,NyD » Explorar >

Fig. 65. Tabla resultante con 34 columnas en total
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14.3 Limpieza de columnas

Con las tablas ya conformadas, se realizé una limpieza de
las columnas con variables que no se utilizarian en el
proyecto de acuerdo al alcance definido. Estas fueron:

- Afo de Finalizacion

- Tipo de Proyecto

- Nombre del Proyecto

- Duracién Estimada

- FEtapa actual

- Avance Financiero

- Avance Fisico de la Etapa Actual

- Nombre del Ejecutor Primario

- Obijetivo General

- Fuente de Financiacion

- Porcentajes de avance de las distintas etapas
del proyecto

- Fechas de inicio y finalizacién de las distintas
etapas del proyecto: perfil, disefio, factibilidad,
ejecucion y contratacion

- Descripcion de los productos

- Fecha de cargue de informacion

- Fuente de los datos

14.4 Union de las tablas

Como siguiente paso, se llevd a cabo la unidon de las
tablas por Sector con el segundo conjunto de datos
“Listado de distritos por regién de planificacion” mediante
la funcion “Query” y “BuscarV” de GoogleSheets. Esto se
hizo con el objetivo de crear la columna “region” para asi
obtener y rellenar este dato de ubicacion donde se
registré cada proyecto segun los datos existentes de
Cantén y Distrito.

Ademas, se verificd la completitud y coherencia de los
datos de region tomando en cuenta errores que se
pudieron generar en la union. Ya sea porque el nombre de
algun Canton o Distrito estaba desactualizado en uno de
los conjuntos de datos y por lo tanto, no fue posible
asociarlo con la region correspondiente; o bien, porque
existen varios cantones o distritos con el mismo nombre
en el pais, ejemplo: distrito de Buenos Aires en la region
Brunca y distrito de Buenos Aires de la regién Central.
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1997
2000
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2013
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2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016

MERGE - I YT ~

Herramientas Ayuda

Calibri - 10 -

NombreSector

Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares

La dltima modificacion se realizé hace 4 minutos

MERGE - TURISMO ~

BISA &M

NombreCanton

LIMON

LIMON

LIMON

PROYECTOS NACIONALES
PROYECTOS NACIONALES
LIMON

SIN INFORMACION
ALAJUELA

CARTAGO

LIBERIA

LIMON

PROYECTOS NACIONALES
PUNTARENAS

SIQUIRRES

TURRIALBA

LIMON

LIMON

ALAJUELA

CARTAGO

GOICOECHEA

LIMON

SIQUIRRES

TURRIALBA

ALAJUELA

CARTAGO

MERGE-T,DHelS ~

S

NombreDistrito
LIMON

LIMON

RIO BLANCO
NACIONALES
NACIONALES
LIMON

SIN INFORMACION
GARITA

SAN NICOLAS
LIBERIA

LIMON
NACIONALES
BARRANCA
SIQUIRRES
TURRIALBA
LIMON

LIMON

GARITA

SAN NICOLAS
SAN FRANCISCO
LIMON
SIQUIRRES
TURRIALBA
GARITA

SAN NICOLAS

MERGE -E,CyJ ~

e HM Y -~-Z-

Region

HUETAR CARIBE
HUETAR CARIBE
HUETAR CARIBE
NACIONALES
NACIONALES
HUETAR CARIBE
SIN INFORMACION
CENTRAL
CENTRAL
CHOROTEGA
HUETAR CARIBE
NACIONALES
PACIFICO CENTRAL
HUETAR CARIBE
CENTRAL
HUETAR CARIBE
HUETAR CARIBE
CENTRAL
CENTRAL
CENTRAL
HUETAR CARIBE
HUETAR CARIBE
CENTRAL
CENTRAL
CENTRAL

HUETAR CARIBE
HUETAR CARIBE

HUETAR CARIBE
SIN INFORMACION

CHOROTEGA
HUETAR CARIBE

HUETAR CARIBE
CENTRAL

HUETAR CARIBE
HUETAR CARIBE

HUETAR CARIBE
HUETAR CARIBE
CENTRAL

MERGE-DA,PYR ~

Fig. 66. Tabla resultante con columna de “Region” en Google Sheets

14.5 Elaboracion de tabla dinamica para
cada ano y conjunto de datos final

Posteriormente se tomaron los datos de los diferentes

anos de cada tabla por sector y fueron acomodados en

hojas de calculo separadas a fin de generar una tabla
dinamica de cada periodo. En dichas tablas dinamicas se
efectuaron los calculos correspondientes para obtener la

frecuencia absoluta de proyectos registrados por Sector,

el porcentaje que representd cada Sector para la totalidad
de registros del afio y el numero de proyectos que se
ubicaron en cada Regién de Planificacion.
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3135
3136
3136
3136
3136
3136
3136
3136
3136
3136
3136
3136
3137
3137
3137
3137
3137
3137
3145
3150
3150
3156
3178
3161

PROYECTOS (3/8) - CSV ~

2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022

TOTAL X ANO (sector - region) ~

Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares
Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Desarrollo Agrobecuario. Pesauero v Rural

20221 ~

PROYECTOS NACIONALES
ALVARADO

ALVARADO

CARTAGO

CARTAGO

JIMENEZ

OREAMUNO

OREAMUNO

OREAMUNO

PARAISO

PROYECTOS NACIONALES
TURRIALBA
GOICOECHEA

LIBERIA

OROTINA

PEREZ ZELEDON

POCOCI

SAN CARLOS

MONTES DE OCA
PROYECTOS NACIONALES
SAN JOSE

SAN JOSE

PUNTARENAS

SIN INFORMACION

2022 -

Tabla dinamica 2022 ~

NACIONALES
CERVANTES
PACAYAS

LLANO GRANDE
TIERRA BLANCA
PEJIBAYE

CIPRESES
POTRERO CERRADO
SAN RAFAEL
SANTIAGO
NACIONALES
SANTA CRUZ

SAN FRANCISCO
LIBERIA

OROTINA

SAN ISIDRO DEL GENERAL
GUAPILES
QUESADA

SAN PEDRO
NACIONALES
CATEDRAL
CATEDRAL
BARRANCA

SIN INFORMACION

2021 ~

Fig. 67. Ejemplo de tabla de proyectos por afio en Google Sheets: 2022

Previo a elaborar la tabla dinamica por afo se hizo una
limpieza de los siguientes datos en el orden que se
describe a continuacion:

1. Filas de proyectos cuyo canton y distrito contenian

el nombre “PROYECTOS NACIONALES” y
“NACIONALES” respectivamente, esto dado que
en las filas siguientes o anteriores se tenian las
locaciones exactas de dicho proyecto (ver figura
69) y para fines de mostrar la regiones en las que
se ubicaron, Unicamente eran necesarias estas.

Columnas de Cantén y Distrito ya que no serian

relevantes para la implementacion al tener la
columna de Region.

Cddigo BPIP y Region.

Filas repetidas de un proyecto con el mismo

NACIONALES
CENTRAL
CENTRAL
CENTRAL
CENTRAL
CENTRAL
CENTRAL
CENTRAL
CENTRAL
CENTRAL
NACIONALES
CENTRAL
CENTRAL
CHOROTEGA

PACIFICO CENTRAL

BRUNCA

HUETAR CARIBE

HUETAR NORTE
CENTRAL
NACIONALES
CENTRAL
CENTRAL

PACIFICO CENTRAL
SIN INFORMACION

TOTAL X AN

»

CENTRAL

CENTRAL

CHOROTEGA

PACIFICO CENTRAL

SIN INFORMACION
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3136
3136
3136
3136
3136
3136
3136

3136

2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022

2022

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares CARTAGO
Ambiente, Energia y Mares CARTAGO
Ambiente, Energia y Mares JIMENEZ

ALVARADO
Ambiente, Energia y Mares ALVARADO
Ambiente, Energia y Mares OREAMUNO
Ambiente, Energfa y Mares OREAMUNO
Ambiente, Energfa y Mares OREAMUNO

Ambiente, Energfa y Mares PARAISO

Ambiente, Energia y Mares TURRIALBA

CERVANTES CENTRAL
PACAYAS CENTRAL
LLANO GRANDE CENTRAL
TIERRA BLANCA CENTRAL
PEJIBAYE CENTRAL
CIPRESES CENTRAL
POTRERO CERRADO CENTRAL
SAN RAFAEL CENTRAL CENTRAL
SANTIAGO CENTRAL

SANTA CRUZ CENTRAL CENTRAL

Fig. 68. Ejemplo: proyecto con mismo cdédigo y ubicaciones exactas

Tras la limpieza, la tabla quedd conformada como se ve
en el ejemplo de la figura 69. Con ello se procedi6 a
elaborar las tabla dinamicas para obtener el conjunto de
datos final, el cual se muestra en la figura 70.

CodigoBPIP = AniolnicioProyecto = Region

NombreSector

2022 CENTRAL

2022 CENTRAL

2022 CENTRAL

2022 CHOROTEGA
2022 PACIFICO CENTRAL
2022 BRUNCA

2022 HUETAR CARIBE
2022 HUETAR NORTE
2022 CENTRAL

2022 CENTRAL

2022 CENTRAL

2022 PACIFICO CENTRAL
2022 SIN INFORMACION
2022 SIN INFORMACION
2022 CENTRAL

2022 CENTRAL

2022 SIN INFORMACION
2022 CENTRAL

2022 CENTRAL

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Ambiente, Energia y Mares

Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Rural
Infraestructura y Transporte

Instituciones sin sector

Instituciones sin sector

Instituciones sin sector

Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusion Social

Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusion Social

Fig. 69. Ejemplo: tabla de proyectos por afio limpia (2022)
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Cantidad de Proyect:

NombreSector oProyecto Cantidad de Proyectos % del Total para ese afio registrados en la reg

Ambiente, Energia y Mares 2022 7 43.75% BRUNCA 1
Ambiente, Energia y Mares 2022 7 4375% CENTRAL 6
Ambiente, Energia y Mares 2022 7 43.75% CHOROTEGA 1
Ambiente, Energia y Mares 2022 7 43.75% HUETAR CARIBE 1
Ambiente, Energia y Mares 2022 7 4375% HUETAR NORTE 1
Ambiente, Energia y Mares 2022 7 43.75% PACIFICO CENTRAL 2
Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Rural 2022 1 6.25% SIN INFORMACION 1
Infraestructura y Transporte 2022 1 6.25% SIN INFORMACION 1
Instituciones sin sector 2022 3 18.75% CENTRAL 2
Instituciones sin sector 2022 3 18.756% SIN INFORMACION 1
Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusién Social 2022 4 25.00% CENTRAL 2
Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusién Social 2022 4 25.00% NACIONALES 2
Ambiente, Energia y Mares 2021 1 2.78% CENTRAL 1
Ciencia Tecnologia Telecomunicaciones y Gobernanza Digital 2021 2 5.56% CENTRAL 2
Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Rural 2021 2 556% CENTRAL 1
Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Rural 2021 2 5.56% HUETAR CARIBE 1
Educacién y Cultura 2021 6 16.67% CENTRAL 5
Educacién y Cultura 2021 6 16.67% CHOROTEGA 1
Hacienda Pblica, Monetario y Supervision Financiera 2021 2 5.56% CENTRAL 1
Hacienda Publica, Monetario y Supervision Financiera 2021 2 556% SIN INFORMACION 1
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% BRUNCA 2
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% CENTRAL 3
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% CHOROTEGA 1
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% HUETAR NORTE 2
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% PACIFICO CENTRAL 2
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% SIN INFORMACION 1
Municipalidades 2021 2 5.56% HUETAR CARIBE 2
Salud, Nutricién y Deporte 2021 1 2.78% CENTRAL 1
Seguridad Ciudadana y Justicia 2021 6 16.67% CENTRAL 6
Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusién Social 2021 2 556% CENTRAL 2
Turismo 2021 4 11.11% CENTRAL 3
Turismo 2021 4 11.11% SIN INFORMACION 1
Ambiente. Eneraia v Mares 2020 4 460% CENTRAL 2

Fig. 70. Conjunto de datos final para implementacion
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15. Busqueda y seleccion
del paradigma

A continuacioén es mostrado el proceso llevado a cabo
para la busqueda y seleccion del paradigma de
visualizacion mas adecuado para responder las preguntas
objetivo de manera efectiva e intuitiva. Esta etapa abarcé
la clasificacion de los datos segun su naturaleza
jerarquica o no jerarquica [42], la elaboracién de las
propuestas de los cuatro paradigmas preseleccionados
segun dicha clasificacion y otros requerimientos de
disefio, la evaluacion previa de propuestas y la seleccion
del paradigma final mediante un test comparativo con
usuarios expertos en el area de visualizacion de datos.
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15.1 Identificacion y seleccion de
posibles paradigmas

Para la tarea inicial de identificacion y seleccién de los
posibles paradigmas se utilizo la clasificacion segun la
naturaleza jerarquica (arboles) o no jerarquica (redes) de
los datos planteada en el articulo What for: classification
of visual paradigms de Hernandez-Castro y Monge-Fallas
[42]. Es asi como se determind que los datos
correspondian a los de tipo redes o0 no jerarquicos con un
énfasis en mostrar el atributo cantidad de proyectos
registrados segun Sector, Afio de Inicio y Region de
Planificacién, esto en forma de dimensiones,
distribuciones y tendencias a lo largo del tiempo.

Location | Attributes |Relationships Time

Trees

Networks

Fig. 71. Matriz de clasificacion: redes con énfasis en atributos y tiempo [42]

Una vez realizada la clasificacion de los datos se procedio
a hacer una busqueda de paradigmas que cumplieran el
propoésito de mostrar dimensiones, distribuciones y
tendencias a lo largo del tiempo. Para ello fueron
consultados el Catalogo de Visualizacion de Datos de S.
Ribecca y el sitio web Data Viz Project de |la agencia
danesa de infografia y visualizacion de datos Ferdio, los
cuales proveen un catalogo de paradigmas por funcién,
forma y otros criterios relevantes para la escogencia del
tipo de grafico o diagrama requerido. De esta manera
fueron elegidos los paradigmas Bubble Timeline, Heat
Map, Parallel Sets y Treemap tomando en consideracion
ademas los patrones de disefio mas comunes
identificados en el andlisis del Estado del Arte.
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in

Bubble Timeline Heat Map Parallel Sets Treemap

Fig. 72. Paradigmas preseleccionados

15.2 Elaboracion de las propuestas de
los paradigmas preseleccionados

Como siguiente paso se elaboraron wireframes de alta
fidelidad de los cuatro paradigmas preseleccionados en
la herramienta online Figma. Esta actividad tuvo como
objetivo realizar las exploraciones correspondientes de
diagramacion, contenidos, interaccién, tamarnos y
cromatica para luego hacer una evaluacion previa de las
propuestas, probarlas con usuarios y con la
retroalimentacion obtenida, hacer la escogencia final
del paradigma.
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15.2.1 Bubble Timeline

Los graficos de burbujas son un tipo de grafico
multivariable compuesto por un eje X (variable 1) y un eje
Y (variable 2) los cuales dan la posicién de otra variable
que representa la dimension de una tercera categoria, es
decir la burbuja cuyo tamano estara basado en el area del
circulo. Son utilizados para hacer comparaciones, ver la
distribucion y tendencia en el tiempo [21]. En el caso del
Bubble Timeline, este permite visualizar un conjunto de
eventos o elementos en una linea de tiempo con una
variable que se muestra por medio del tamarfo o area de
la burbuja [57].

Titulo y descripcion de la visualizacién

!

Comportamiento de los Proyectos de Inversién Publica (1996-2022)
Explore el comportamiento por Sector, Afio de inicio y Regidn de Planificacion de los Proyectos de Inversion Pablica Tooltip: sector, afio de inicio,

registrados en el BPIP desde 1996 a Aéosm del 2022. Utilice el mouse para interactuar con el gréfico y los filtros. cantidad y % del total del afio
VISTA TOTAL
Sector Regién de planificacion
Filtros:
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Teabajo, Dasarrallo Humano
e Inclusién Social

Tursmo +
Fuente de los dat
1
2

. |_q Fuente de
los datos

2018 2019 2020 2021 2022

Aifio de Inicio

l

Eje X: Afio de Inicio

Fig. 73. Bubble Timeline elaborado y sus partes

Como se observa en la Figura 73, para esta propuesta se
colocd la variable Afo de Inicio en el eje X 'y el nombre del
Sector en el eje Y lo cual permitié dar la posicion de cada
una de las burbujas. Su tamano por otra parte se baso en
la frecuencia absoluta de proyectos, es decir, la cantidad
registrada por cada uno de los doce sectores desde 1996
al 2022.

Sobre la cromatica, se tomaron en consideracion los
principios de la psicologia del color [58] con el propdsito
de elegir el tono para identificar y diferenciar cada sector.
Para eso se tomaron palabras claves del nombre y
conceptos relacionados para asociarlos a un color como
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fue el caso del tono verde que se asigno a los sectores
Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Rural y Turismo por
tratarse de actividades relacionadas con naturaleza.

En lo que respecta a los demas elementos presentes, se
colocd un titulo y una breve descripcidon de la herramienta
con instrucciones sobre su uso. Al lado derecho del
grafico se ahadieron dos filtros para mostrar los proyectos
para una Regién de Planificacién o afo especificos y
abajo de estos elementos fue colocada la simbologia de
color junto al nombre del Sector y el tamafio minimo y
maximo de las burbujas segun la cantidad. También
fueron incorporados la seccién de fuente de los datos con
los enlaces a los sitios web donde fueron descargados y
tooltips que muestran el nombre del sector, ano, la
cantidad de proyectos registrados y el porcentaje que
represento el sector para la totalidad del afno al hacer
mouseover sobre cada burbuija.

15.2.2 Heat Map

Como segunda propuesta se elaboré un Heat Map, el
cual es un tipo de grafico que permite la visualizaciéon de
datos a través de la variacion de color en un formato
tabular [44]. De esta manera es posible “...examinar la
varianza a través de multiples variables y asi mostrar
patrones en correlaciones.” [45]. Ademas permite la vista
de tendencias a lo largo del tiempo cuando son
colocados intervalos de tiempo ya sea en las filas o
columnas de la matriz [44].
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Titulo y descripcién de la visualizacién

Comportamiento de los Proyectos de Inversion Publica (1996-2022)

Explore el comportamiento por Sector, Afio de inicio y Region de Planificacion de los Proyectos de Inversion Pablica
registrados en el BPIP desde 1996 a Agosto el 2022. Utilice el mouse para interactuar con el Mapa de Calor y los filtros. T

Columnas: Afio de Inicio

VISTA TOTAL
Aiio de inicio
Sector 2018 2019 2020 2021 2022 Afio de Inicio
Amblente, Energia y Mares Filtros:
[*® Afio de Inicio
Region Regi6n
YR
Educacion y Cultura Cantidad de Proyectos
0
Hacienda Péblica, Monetario 15
¥ Supervisién Financiera
. 610
Filas: Sector o Infraestructura y Transporte 1-15 R B
16-20 Simbologia:
Instit sector Sector: Infraestructuray Transporte 2125 progresion de
Afio de Inicio: 2020 RS
Cantidad de Proyectos: 12 B s colory rangos
% del Total de Proyectos de ese afio: 13.79 B 0 de cantidad
W s
W 50
W Masce 50
Fuente de
urismo —®
los datos

Tooltip: Sector, Afio de Inicio, cantidad y % del total del afio

Fig. 74. Heat Map elaborado y sus partes

La figura 74 muestra el Heat Map elaborado, en el cual se
tienen los nombres de los doce sectores dispuestos en
filas y los afios de inicio colocados en columnas para asi
generar una matriz que muestra el comportamiento en el
tiempo mediante la progresién del color. Las celdas
coloreadas representan la presencia de proyectos
registrados y su tonalidad indica la cantidad en rangos de
cinco en cinco.

Para esta propuesta se implement6 una paleta de color
continua entre tres vértices [59] de tonos frios;
empezando con el verde amarillo de baja saturacion
utilizado para mostrar menor cantidad, pasando por el
cian y finalizando con el azul de que muestra los valores
maximos.

Al igual que la primera propuesta, se coloc? el titulo y una
breve descripcién con indicaciones de uso en la esquina
superior izquierda. También al lado derecho del grafico se
anadieron dos filtros para visualizar una region o un rango
de afnos especificos, la escala de color con los
respectivos rangos de cantidad de proyectos y la fuente
de los datos. Finalmente, se colocaron tooltips que
contienen el nombre del sector, ano, cantidad de
proyectos y porcentaje del total que represento el sector,
estos se muestran al hacer mouseover sobre las celdas.
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15.2.3 Parallel Sets

La tercera propuesta correspondio al grafico de
Conjuntos Paralelos o Parallel Sets. Similar al diagrama
aluvial, este tipo de paradigma permite visualizar
proporciones, distribuciones y tendencias a lo largo del
tiempo de datos categodricos, de tal manera que “cada
conjunto de lineas corresponde a una dimension/conjunto
de datos, cuyos valores/categorias estan representados
en cada linea dividida en ese conjunto de lineas. La
anchura de cada linea y la trayectoria de flujo que se
deriva de ella, se determina por la fraccion proporcional
del total de la categoria.” [60].

. o Comportamiento de los Proyectos de Inversién Piblica (1996-2022)
Titulo y descrlpmon *~— Explore el comportamiento por Sector, Afio de Inicio
de la visualizacién en el BPIP desde 1996 3 Agosto del 2022 Utilice

h

do: Afio de Inicio

Aiio: 2022 } Enc

Sector®——

Ambiente, Energia y Mares

Regi6n: CENTRAL
Afio de Inicio: 2022
Cantidad de Proyectos: 5

% del Total de Proyectos de ese afio: 56.25

Tooltip: Regién, Afo de Inicio,
cantidad y % del total para el afio

CENTRAL

SIN INFORMACION

NACIONALES

PACIFICO CENTRAL

UBICADO EN MAS DE 1 REGION

2022

l

Linea de tiempo interactiva (con drag y click)

Fig. 75. Grafico de Parallel Sets elaborado y sus partes

En este gréafico se cuenta con dos columnas, una primera
que muestra los nombres de los sectores y otra los de las
regiones. Estas columnas se dividen en segmentos
acorde con la cantidad de proyectos registrados de cada
subcategoria mientras que los bloques coloreados
relacionan ambas columnas al mostrar la proporcion de
proyectos de un sector que se ubicd en cada region y el
ancho denota esta magnitud. Para visualizar el
comportamiento en el tiempo se puso a disposicion un
slider para situarse en un ano especifico por medio de las
acciones de arrastrar y hacer clic con el mouse.

——= Region
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Sobre la cromatica, se utilizé la misma paleta de color ya
definida en el Bubble Timeline en la cual los doce
sectores tienen un color que los identifica y diferencia
unos de los otros.

En relacion con los demas elementos de la visualizacion,
la propuesta se diferencia de las dos anteriores al no
contar con filtros dado que el gréafico ya incorpora las
variables sector y region y la vista en el tiempo se da por
medio del slider.

15.2.4 Treemap

Un Mapa de Arbol se trata de “..una alternativa para
visualizar la estructura jerarquica de un diagrama de arbol
mientras que también muestra las cantidades para cada
categoria a través del tamano del area.” [49]. Si bien los
datos del proyecto corresponden a los de tipo no
jerarquicos, se optd por realizar una cuarta propuesta con
este paradigma tomando en consideracion la posibilidad
que brinda de mostrar cantidades por medio del area
siendo este uno de los requerimientos del estudio.

E h A

Comportamiento de los Proyectos de Inversién Publica (1996-2022)

Explore el comportamiento por Sector, Afio de inicio y Reg
registrados en el BPIP desde 1996 a Agosto del 2022. Utilice el mouse para interactuar con el Mapa de Arbol y los filtros.

—*Titulo y descripcién de la visualizacion

Region de Planificacion de los Proyectos de Inversion Publica

totalidad de ®

Proyectos registrados en el 2022: 16

Proyectos
del afio

Tooltip:
Distribucion
por Regién
(porcentual)

Ambiente, Energia y Mares Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusién Social
(7/ 43.75% del Total) S T0t2)
Distribucién por Regi6n (del 100%):

Filtros:
—* Afio de Inicio
Region

Infraestructura y Transporte

Instituciones sin sector al
(1/6.25% del Total)

(3/18.75% del Total) | e Simbologia:

color del Sector

Desarrollo Agropecuario,

Pesquero y Rural
(1/6.25% del Total)

| o Fuente de
los datos

Fig. 76. Treemap elaborado y sus partes
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En esta visualizacion se muestran rectangulos cuyas
areas estan dadas por la cantidad de proyectos
registrados por cada sector. Los rectangulos coloreados
tienen una etiqueta en la esquina superior izquierda que
muestra el nombre del sector, el nUmero de proyectos
registrados y el porcentaje que representé esa cantidad
con respecto al total para el aio. Arriba de la cuadricula
se colocaron el titulo y descripcién de la visualizacién y
un encabezado que indica el numero total de proyectos
para el afo que se esta visualizando.

Para visualizar la informacion relacionada con la regidn se
anadieron tooltips que senalan la distribucion porcentual
de proyectos de un sector entre las diferentes regiones al
hacer mouseover sobre cada rectangulo. Igualmente al
lado derecho del diagrama se encuentran dos filtros que
permiten ver los datos de un afio o regidn especificos
ademas de la simbologia de color con el nombre
respectivo del sector y la fuente de los datos.

En cuanto al uso del color, fue implementada la misma
paleta policromatica del Bubble Timeline y el grafico de
Parallel Sets al ser necesario que los doce sectores
tuvieran un tono identificador y diferenciador asociado
con su nombre y significado.

15.3 Evaluacion previa de las propuestas

A fin de escoger los paradigmas que se probarian con
usuarios en un primer test de usabilidad comparativo, las
cuatro alternativas generadas fueron evaluadas en una
matriz compuesta por dos partes. El primer segmento
estuvo relacionado con la facilidad para responder a
casos de uso derivados de las preguntas objetivo, que se
refiere a poder reconocer, diferenciar y comparar los
datos de uno o varios sectores en un ano, periodo o
region. En el segundo segmento, se evaluaron los
requerimientos de la visualizacion a nivel de diseno,
obtenidos de la actividad de Minimos Comunes llevada a
cabo en el Andlisis del Estado del Arte.



Escuela de Ingenieria en Disefio Industrial

*Puntaje de 1-5 siendo 1 el mas bajo y 5 el méas alto

Requerimiento: facilidad para...

Reconacer los sectores que han registrados proyectos
en un afio de inicio especifico

Reconocer los sectores que han registrados proyectos
en un rango de afios

Diferenciar la frecuencia de proyectos registrados de
un sector en particular en un afio especifico

Comparar la frecuencia de proyectos registrados
entre varios afios para un sector en particular

Comparar la frecuencia de proyectos
registrados entre sectores

Reconocer los sectores gue han registrado proyectos en
una regién en particular en un afio de inicio especifico

Reconocer los sectores que han registrado proyectos
en una region en particular en un rango de afos

Subtotal

Bubble timeline

26

Heatmap

20

Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Parallel sets

Fig. 77. Matriz de evaluacién de casos de uso

La figura 77 muestra el primer segmento de la matriz con
la evaluacion de los casos de uso. Aqui se asigné un
puntaje de 1 a 5, siendo 1 el numero mas bajo y 5 el mas
alto para calificar la facilidad con la que los paradigmas
permitian reconocer los sectores que registraron
proyectos en un afno de inicio especifico, un periodo o
una region de planificacion, asi como diferenciar y
comparar frecuencia de proyectos registrados.

Una vez asignados los puntos a cada paradigma, se
procedidé a hacer la sumatoria para obtener un subtotal
correspondiente al rendimiento de las propuestas en esta
primera seccién de la matriz.

Los resultados colocaron al Bubble Timeline en primer
lugar con una puntuacién de 26, seguido por el Heat Map
con 20 y los paradigmas de Parallel Sets y Treemap en
tercer lugar, ambos con 18 puntos. En general, se
determiné que el Bubble Timeline y el Heat Map suponen
ventaja con respecto a las otras dos propuestas
principalmente en cuanto a la facilidad para visualizar el
comportamiento en un periodo y no solo en un ano
especifico.

Treemap
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*Puntaje de 1-5 siendo 1 el mas bajo y 5 el més alto

Requerimiento (de acuerdo a minimos comunes) Bubble timeline Heatmap Parallel sets

El tamarfio de los elementos graficados facilita la comparacion
de los datos

El tamafio de los elementos graficados permite distinguir
cuando se ha dado una mayor o menor frecuencia de 4 1 2
proyectos registrados

La cromatica facilita la identificacion y diferenciacién de los

4 2 3
elementos graficados de diferentes categorias
La escala o gradiente de color permite reconocer cambios 1 4 1
ocurridos en el tiempo en cuanto a frecuencias
La composicion refleja orden y limpieza 4 5 1
Hay suficiente contraste entre el fondo y los " 3 2
elementos graficados
Facilidad de lectura 4 3 1
Subtotal 25 19 13
Total 51 39 31

Fig. 78. Matriz de evaluacion de requerimientos de disefio

La figura 78 muestra la segunda parte de la matriz donde
se evaluaron requerimientos de disefio como la variacion
del tamano de los elementos graficados para distinguir
frecuencias y comparar datos, el uso del color para
identificar y diferenciar los elementos de diferentes
categorias y la implementacién de una escala o gradiente
de color para reconocer cambios en el tiempo. También
se determiné el grado de orden, limpieza, facilidad de
lectura y contraste entre el fondo y los elementos de las
cuatro propuestas.

Al igual que en la primera parte de la matriz, a cada
paradigma se le otorgd un puntaje de 1 a 5 y luego se
realizé la sumatoria de los valores para tener como
resultado el subtotal correspondiente al grado de
cumplimiento de las propuestas en cuanto a estos
criterios de diseno.

De esta manera el Bubble Timeline y el Heat Map se
colocaron en primer y segundo lugar respectivamente,
seguido por el Treemap y por ultimo el grafico de Parallel
Sets. Para el caso del primero, su ventaja con respecto a
los otros tres paradigmas se evidencio sobre todo en las
estrategias de diferenciacion por medio del colory la

Treemap

20

38
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comparacion por medio de la diferencia en el tamarfio de
los elementos asi como en el contraste, limpieza 'y
facilidad de lectura. Sobre el Heat Map, este se posicioné
en el segundo lugar debido a su grado de orden y
limpieza que facilita la lectura y el uso del color en una
escala o gradiente para evidenciar cambios, diferenciar y
comparar datos sin necesariamente recurrir a la variacion
en el tamano.

15.4 Prueba de usabilidad comparativa

Tras la seleccién de las dos mejores propuestas, se
procedié a hacer una prueba de usabilidad comparativa
que permitiera elegir el paradigma a implementar.

15.4.1 Herramientas de evaluacion

La herramienta utilizada se traté del método de
evaluacion aleatorizado A/B Testing el cual permite
“...comparar dos versiones del mismo disefo para ver
cual se desempenfa estadisticamente mejor frente a un
objetivo predeterminado” [61] y las métricas a evaluar
fueron los componentes de usabilidad, eficacia y
eficiencia definidos en la norma ISO 9241-11 [62].

La documentacion de los resultados por su parte siguid el
formato tabular por tarea y rendimiento general
establecido por la norma ISO/IEC 25062 con las
columnas de efectividad sin asistencia (%), efectividad
con asistencia (%), tiempo, errores y asistencias
registradas para cada participante [63]. Adicionalmente,
se recopilaron los comentarios y las sugerencias
brindadas por los participantes; esta informacion se
encuentra disponible para consultar en el Apéndice 4.

Por ultimo, con el fin de establecer un punto de referencia
para la medicion del tiempo de la prueba, se utilizaron los
operadores y tiempos estandares del Keystroke-level
Model (KLM) propuesto por Carl, Moran y Newell (1983),
el cual permite predecir cuanto tiempo tardan los usuarios
en completar una tarea dentro de la interfaz, a partir de un
escenario especifico [64].
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15.4.2 Tareas

Se definieron cuatro tareas o casos de uso relacionados
con las preguntas objetivo para ser probadas con los
usuarios. A continuacién se detalla en el enunciado, los
operadores y tiempos estimados de ejecucidon segun el
KLM para cada una.

Tarea 1

Sefiale y nombre los sectores que registraron proyectos
en el afno 2018.

TABLA I

OPERADORES Y TIEMPOS ESTIMADOS: TAREA 1

Tarea1
Accion Operador Tiempo
Encontrar Afio de Inicio "2018" M 12s
Sefialar "2018" P 11s
Sefialar Sector 1 P 11s
Senalar Sector 2 P 11s
Senalar Sector 3 P 11s
Senalar Sector 4 P 11s
Senfalar Sector 5 P 11s
Senialar Sector 6 P 11s
Tiempo estimado M+7P=12+77 89s
Tarea 2

Senale y nombre el sector que ha registrado mas
proyectos en el aino 2022 e indique la cantidad que
ha sido.

TABLA IV

OPERADORES Y TIEMPOS ESTIMADOS: TAREA 2

Tarea 2

Accion Operador Tiempo
Encontrar Afio de Inicio "2022" M 12s
Sefialar "2022" P 11s
Encontrar "Ambiente, Energia y Mares" M 125
Sefalar "Ambiente, Energla y Mares” P 11s

Tiempo estimado 2M+2P=24+2.2 46s
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Tarea 3

Sefale los proyectos registrados por el sector
Infraestructura y Transporte del aino 2020 y 2021 e indique
si se ha dado un aumento o disminucién en la cantidad.

TABLAV

OPERADORES Y TIEMPOS ESTIMADOS: TAREA 3

Tarea 3

Accion Operador Tiempo

Encontrar Afio de Inicio "2020" M 12s

Senfalar "2020" p 11s

Encontrar “Infraestructura y Transporte” M 12 s

Senalar “Infraestructura y Transporte

{20200 P 11s

Senalar “Infraestructura y Transporte p 11s

(2021)"

Tiempo estimado 2M+3P=2.4+3.3 57s
Tarea 4

Seleccione la region Central y sefiale los sectores que han
registrado proyectos en esa ubicacion en el aho 2022.

TABLA VI

OPERADORES Y TIEMPOS ESTIMADOS: TAREA 4

Tarea d

Accion Operador Tiempo
Encontrar mend "Regién de Planificacidn” ¥ 1.2 5
Sefialar menu “Regidn de planificacion” P 11s
Click en menu "Regidn de planificacion” BB 02s
Encontrar opcion "CENTRAL" M 12s
Sefalar opcion “CENTRAL" P 11s
Click en opcidn "CENTRAL" BB 0Z2s
Encontrar Afio de inicio "2022" M 12s
Sefialar Sector 1 P 11s
Sefalar Sector 2 P 11s
Sefialar Sector 3 P 11s

Tiempo estimado 3M+5P+2BB=3.6+55+0.4 95s
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15.4.3 Métodos de la prueba
Perfil de usuario de los participantes

Esta prueba se dirigié a un publico con experiencia previa
en el estudio, disefo y uso de visualizaciones de datos
con el propésito de medir la usabilidad con un usuario
experto y obtener retroalimentacion sobre el disefio de
ambas interfaces en cuanto a diagramacion,
nomenclatura, uso del color, affordances y signifiers en

la interaccion.

Numero de participantes

Se contd con un total de seis participantes, los cuales se
dividieron en dos grupos. De este modo tres testers
fueron asignados aleatoriamente para probar la propuesta
del Bubble Timeline y los tres restantes el Heat Map. El
numero de participantes se definié tomando en
consideracion lo establecido por J. Nielsen, siendo cinco
la cantidad 6ptima para obtener un 85% de los
problemas de usabilidad en un disefo [65].

TABLA VII

TABLA DE PARTICIPANTES

*BT: Bubble timeline / HM: Heat map

participante sexo edad educacién | ocupacién/rol | SXPeriencia | experiencia con | experiencia con
pr putadoras | v
P1BT M 27 licenciatura publico experto disefio intermedia intermedia
P2 BT H 44 posgrado publico experto ingenieria avanzado intermedia
bachillerato ) . )
M 25 ) ) Ublico experto disefio UX avanzado intermedia
P3 BT universtario P P
P1HM H 26 licenciatura publico experto disefio avanzado intermedia
bachillerato ) )
M 26 ) ) Gblico experto disefio avanzado intermedia
P2 HM universtario P P
Ensefianza de
P3 HM H 62 posgrado publico experto Estadistica e avanzado avanzado

Investigacion

paradigma

Bubble timeline

Bubble timeline

Bubble timeline

Heat Map

Heat Map

Heat Map

En la Tabla VIl se muestra el perfil de los tres participantes
asignados a cada propuesta. En este caso, se tuvo la
colaboracion de tres hombres y tres mujeres, con un
rango de edad de 25 a 62 afos, experiencia profesional
en las areas de Disefio, Ingenieria, Ciencia de datos,
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Ensenanza de la Estadistica e Investigacion. Cinco de los
participantes cuentan con experiencia intermedia y uno
avanzada en lo que respecta al area de visualizaciéon de

datos.

15.4.4 Diseno experimental

Herramientas para las pruebas con usuarios

Cinco de las pruebas se realizaron de forma
remota por medio de la plataforma Zoom y una de
modo presencial.

El unico material brindado a los participantes fue el
link para acceder al prototipo funcional de cada
propuesta en la herramienta Figma.

Para documentar el desarrollo de la prueba se
solicité el consentimiento de los participantes para
grabar su pantalla mediante las funciones Grabar
Reunién y Compartir Pantalla.

Procedimiento

1.

Convocatoria. Los participantes fueron
contactados via aplicaciones de mensajeria y de
forma presencial. En la comunicacioén se les brindo
una explicacién breve de la prueba ademas de
consultarles si tenian disponibilidad para participar
en la actividad y de esta manera, coordinar el dia'y
hora de realizacion dentro del periodo fijado que
abarcé desde la semana del 15 de octubre hasta el
19 del mismo mes del presente afio 2022.

Saludo, agradecimiento por la colaboracién y
explicacion general sobre la actividad.

Toma de los datos generales para la Tabla
de Participantes

Remoto: envio del link para acceder al prototipo
funcional respectivo en Figma por medio del chat
de la plataforma de reunién y solicitud para que el
participante comparta su pantalla y se grabe

la reunion.

Presencial: con el prototipo abierto en el
navegador, se notifica y solicita permiso al
participante para comenzar a grabar la sesion.
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Lectura y desarrollo de las tareas

Espacio para comentar impresiones y aspectos de
mejora para la propuesta.

Finalizacidn de la grabacion

Agradecimiento y finalizacion de la reunion.

Rendimiento - Bubble Timeline

TABLA VII

TABLA DE RENDIMIENTO GENERAL PARA EL BUBBLE TIMELINE

participante Efe_““"d?d SIN efe«itlwda'd CON tiempo errores asistencias
asistencia (%) asistencia (%)
P1BT 100% 0% 3955 1 0
P2 BT 75% 25% 615s 1 1
P3 BT 75% 25% 38s 2 1
media 83.33% 16.67% 46.33 s 133 0.67
desviacion
estandar 14.43% 14.43% 13.16s 0.58 0.58
minimo 75% 0% 38s 1 0
maximo 100% 25% 615s 2 1

Los resultados para el Bubble Timeline indicaron una

efectividad sin asistencia del 83.33%, un promedio de
errores de 1.33 al registrarse al menos un error para todos
los participantes. En cuanto a asistencias se obtuvo un

promedio de 0.67 y sobre el tiempo promedio de

ejecucion este fue de 46.33 s siendo el minimo 38 sy el
maximo 61.5 s. Para ver los resultados de cada tarea ver
el Apéndice 4.
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Rendimiento - Heat Map

TABLA DE RENDIMIENTO GENERAL PARA EL HEAT MAP

TABLA VIII

participante efectividad SIN efectividad CON tiempo errores asistencias
asistencia (%) asistencia (%)
P1HM 100% 0% 31.7s 0 0
P2 HM 100% 0% 36.6s 0 0
P3 HM 75% 25% 3965 1 1
media 91.67% 8.33% 35.97s 0.33 0.33
desviacion
esténdar 14.43% 14.43% 3.99s 0.58 0.58
minimo 75% 0% 31.7s 0 0
maximo 100% 25% 39.6 s 1 1

En cuanto al Heat Map, los resultados obtenidos
muestran una efectividad sin asistencia del 91.67%, un
promedio de errores de 0.33 al registrarse un unico error
en los tres participantes. En cuanto a asistencias se
obtuvo un promedio de 0.33 y sobre el tiempo promedio
de ejecucion este fue de 35.97 s siendo el minimo 31.7 s
y el maximo 39.6 s. Para ver los resultados de cada tarea
ver el Apéndice 4.
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TABLA IX

TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS DE RENDIMIENTO

Bubble timeline

efectividad SIN

efectividad CON

asistencia (%) asistencia (%) tiempo errores asistencias
media 83.33% 16.67% 46.33s 128 0.67
desviacién
estandar 14.43% 14.43% 13165 0.58 0.58
minimo 75% 0% 38s 1 0
maximo 100% 25% 61.5s 2 1
Heat Map
efe'c tivid.::ld SIN efetftivida_d COoN tiempo errores asistencias
asistencia (%) asistencia (%)
media 91.67% 8.33 3597s 0.33 0.33

desviacion
estandar

14.43%

14.43%

3.99s

minimo

75%

0%

31.7s

100%

25%

39.6s

La comparativa entre los dos paradigmas indicé una
mayor efectividad sin asistencia para el Heat Map con
una diferencia de 8.34 puntos porcentuales y un
promedio de asistencias menor en 0.34 con respecto al

Bubble Timeline.

De igual forma, se obtuvo una mayor eficiencia para el
Heat Map con un tiempo promedio de ejecucion de

35.97 s, aproximadamente diez segundos menos que el

Bubble Timeline con 46.33 s. La variacion en el tiempo
entre participantes fue de 3.99 s para el Heat Map
mientras que con el Bubble Timeline se dio una mayor
variacion con 13.16 s.

Lo anterior indico resultados mas constantes entre los
testers donde la ausencia de errores en dos de los tres

participantes favorecié el rendimiento del Heat Map. En

este rubro especificamente se tuvo una diferencia de una
unidad en la cantidad promedio de errores, siendo menor
para el Heat Map con 0.33.
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15.4.6 Conclusiones y eleccion del paradigma

A partir de los resultados ya mostrados se concluyé que
el Heat Map permite responder con mayor eficacia y
eficiencia las preguntas objetivo. Esta decision se vid
apoyada ademas por algunas observaciones hechas
durante el desarrollo de las pruebas, las cuales se
detallan a continuacion.

Con el Bubble timeline se registrd el mismo error
en la tarea 1 para dos de los participantes, donde
al solicitar la informacion sobre un ano en
especifico, estos no realizaron la busqueda en el
grafico sino que dieron clic en el filtro “Afo de
inicio”. Dicho error se pudo atribuir a la posicién de
los afios en la parte inferior del grafico, de manera
que no estaban suficientemente visibles; caso
contrario del Heat Map en el cual los afos se
mostraban en la parte superior y con mayor
cercania a los elementos graficados lo que no
produjo errores de esta indole.

Por otra parte, en el Bubble timeline la colocacién
de los affordances textuales con los nombres de
los sectores tanto a la izquierda como al lado
derecho acompanado de la simbologia de color
genero confusidn en cuanto a las funcionalidades
disponibles de filtrar o resaltar una categoria; de
manera que esto sumé a la complejidad percibida
del paradigma en si. Lo anterior no ocurrié con el
Heat Map en el cual los participantes utilizaron los
affordances textuales en los ejes para guiarse en la
identificacion de los datos.

Si bien el Bubble timeline se catalogé como
atractivo e interesante y que ademas permitia
mostrar de manera adecuada el comportamiento
en el tiempo, se evidencio que la interaccion con
este requeria un mayor uso de los filtros y
simbologia con respecto al Heat Map. Esto para
poder reconocer categorias y observar patrones en
casos especificos, dado el gran numero de
categorias y por tanto, magnitudes y colores, que
ademas los participantes opinaron podian causar
algunos problemas de accesibilidad.
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Como aspecto adicional sobre el Heat Map, fue posible
observar que si bien en el contexto de la tarea 1 la
identificacion de la cantidad de proyectos no era
necesaria, uno de los testers cometié un error al asociar
el tono azul de una de las celdas con la cantidad de
proyectos incorrecta mientras exploraba la informacion.
Esto sustentd lo mencionado por otros participantes
acerca de la necesidad de generar mayor contraste en la
paleta cromatica, especialmente en los valores minimos y
maximos de la escala.
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16. Implementacion

En este apartado se describe el proceso de
implementacion de la propuesta final y los elementos
que la componen.



Escuela de Ingenieria en Disefio Industrial
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

16.1 Proceso de implementacion

La propuesta final consta de dos dashboards, el primero,
la Vista Total de los Proyectos por Sector y Afo de Inicio
y el segundo, la Vista por Regidn.

Para desarrollarlo se utilizé el software gratuito de
visualizacion de datos Tableau Public version 2022.3 y fue
empleado el dataset resultante del proceso de Data
Cleaning (EDA) y parsing. Este cuenta con un total de 262
filas y 6 columnas correspondientes a los datos
categoricos Sector, Aio de Inicio del Proyecto y Regién y
los cuantitativos Cantidad de Proyectos por afo,
Porcentaje del Total que representd la cantidad del Sector
y Cantidad de Proyectos del Total registrados para

cada Regioén.

Cantidad de Proyectos

NombreSector AniclnicioProyecto Cantidad de Proyectos % del Total para ese afio Region registrados en la region

Ambiente, Energia y Mares 2022 7 43.75% BRUNCA 1
Ambiente, Energia y Mares 2022 7 4375% CENTRAL 6
Ambiente, Energia y Mares 2022 7 43.75% CHOROTEGA 1
Ambiente, Energia y Mares 2022 7 4375% HUETAR CARIBE 1
Ambiente, Energia y Mares 2022 7 43.75% HUETAR NORTE 1
Ambiente, Energia y Mares 2022 7 43.75% PACIFICO CENTRAL 2
Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Rural 2022 1 6.25% SIN INFORMACION 1
Infraestructura y Transporte 2022 1 6.25% SIN INFORMACION 1
Instituciones sin sector 2022 3 18.75% CENTRAL 2
Instituciones sin sector 2022 3 18.75% SIN INFORMACION 1
Trabajo, Desarrollc Humano e Inclusién Social 2022 4 25.00% CENTRAL 2
Trabajo, Desarrcllo Humano e Inclusién Social 2022 4 25.00% NACIONALES 2
Ambiente, Energia y Mares 2021 1 2.78% CENTRAL 1
Ciencia Tecnologia Telecomunicaciones y Gobernanza Digital 2021 2 556% CENTRAL 2
Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Rural 2021 2 5.56% CENTRAL 1
Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Rural 2021 2 5.56% HUETAR CARIBE 1
Educacién y Cultura 2021 6 16.67% CENTRAL 5
Educacion y Cultura 2021 8 16.67% CHOROTEGA 1
Hacienda Publica, Monetario y Supervision Financiera 2021 2 556% CENTRAL 1
Hacienda Publica, Monetario y Supervision Financiera 2021 2 5.56% SIN INFORMACION 1
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% BRUNCA 2
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% CENTRAL 3
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% CHOROTEGA 1
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% HUETAR NORTE 2
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% PACIFICO CENTRAL 2
Infraestructura y Transporte 2021 8 22.22% SIN INFORMACION 1
Municipalidades 2021 2 556% HUETAR CARIBE 2
Salud, Nutricién y Deporte 2021 1 2.78% CENTRAL 1
Seguridad Ciudadana y Justicia 2021 6 16.67% CENTRAL 6
Trabajo, Desarrcllo Humano e Inclusién Social 2021 2 556% CENTRAL 2
Turismo 2021 4 11.11% CENTRAL 3
Turismo 2021 4 11.11% SIN INFORMACION 1
Ambiente. Eneraia v Mares 2020 4 460% CENTRAL 2

Fig. 79. Conjunto de datos empleado en la visualizacion



Escuela de Ingenieria en Disefio Industrial
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Tableau Public - Comportamiento Proyectos de Inversion Piblica - X
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Fig. 81. Libro de trabajo en Tableau Public: dashboard 2 con Vista por Regién
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16.2 Elementos de la visualizacion

16.2.1 Vista Total

Comportamiento de los Proyectos de Inversion Publica en Costa Rica (1996-2022)
Comportamiento de los Proyectos de Inversién Pablica en Costa Rica segiin la totalidad registrada por Sector, Afio de Inicio y Regin de Planificacion
en el Banco de Proyectos de Inversién Piblica (BPIP) desde 1996 a Agosto de 2022

Vista Total
Afio de Inicio

Sector ? 1996 1997 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Navegacion
Ambiente, Energiay Mares
Ir a Vista por Regi6n
Ciencia Tecnologia Telecomunicaciones y
Gobernanza Digital

Filtros
Desarrollo Agropecuario, Pesquero y

Rural Sector

Educaciény Cultura

) Afto de |
Hacienda Publica, Monetario y .
Supervision Financiera Sector: Educaciény Cultura 1996
Aflo de Inicio: 2002 ]
Infraestructuray Transporte Cantidad de Proyectos registrados: 1 . .
% del Total para ese afio: 50.00% Simbologia
Distribucion por region:

Instituciones sin sector Cant. de Proyectos

Municipalidades CENTRAL

Tabla
Ordenamiento Territorial y

Asentamientos Humanos VER DATOS

Datos abiertos Mapalnversiones
Sequridad Ciudadana y Justicia

Mapas Regionales - MIDEPLAN
Trabajo, Desarrolle Humano e Inclusién
Social

Turismo

W#+ableau 3

Fig. 82. Elementos de la Vista Total

En la figura 82 se muestra el dashboard de la Vista Total
de Proyectos por Sector y Ao de Inicio implementado
con sus diferentes elementos enumerados, los cuales se
describen a continuacion:

1. Titulo y descripcion sobre las variables que se
exponen en la visualizacion:

“Comportamiento de los Proyectos de Inversion
Publica en Costa Rica (1996-2022)”

“Comportamiento de los Proyectos de Inversion
Publica en Costa Rica segun la totalidad
registrada por Sector, Aho de Inicio y Region de
Planificacion en el Banco de Proyectos de
Inversion Publica (BPIP) desde 1996 hasta
Agosto de 2022.”

2. Encabezado de “Vista Total” para identificar el
dashboard que se esta viendo.
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3. Heat Map con los nombres de los doce sectores
de la Administracion Publica dispuestos en las filas
(8.1) y los Afios de Inicio desde 1996 hasta 2022,
(exceptuando 1998, 1999 y 2001 al no registrarse
datos para estos afos) colocados en las columnas
(8.2) para asi generar la matriz que muestra el
comportamiento en el tiempo mediante la
progresion del color. Las celdas coloreadas
representan la presencia de proyectos registrados
donde su tonalidad es acorde con la frecuencia
absoluta o cantidad registrada.

Vista Total

Sector 2

Ambiente, Energfa y Mares

Ciencia Tecnologia Telecomunicaciones y
Gobernanza Digital

Desarrollo Agropecuario, Pesquero y
Rural

Educaciéony Cultura

Hacienda Plblica, Monetario y
Supervisién Financiera

Infraestructura y Transporte
Instituciones sin sector

Municipalidades

Ordenamiento Territorial y
Asentamientos Humanos

Salud, Nutricién y Deporte

Seguridad Ciudadana y Justicia

Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusién
Social

Turismo

1996 1997 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Afio de Inicio

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fig. 83. Vista en detalle del encabezado y los elementos del Heat Map
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Cromatica

Se hicieron cambios en la paleta de color
planteada inicialmente tomando en cuenta las
recomendaciones dadas por los testers en el test
de usabilidad conducido en la etapa de Busqueda
y seleccion del paradigma. De este modo se
ajustaron las tonalidades de los valores extremos
para lograr un mayor contraste entre los rangos en
la frecuencia de proyectos registrados. La figura 74
muestra la paleta inicial y la versién final con los
ajustes.

Paleta de color inicial (Busqueda y seleccion del paradigma)

Valores Minimos l Valores maximos

Paleta de color final (Implementacién)

Valores Minimos Valores maximos

Fig. 84. Cambios en la paleta de color la visualizacion

Adicionalmente fue realizada una prueba de
accesibilidad para verificar que los colores
elegidos pudieran diferenciarse entre si para tipos
de daltonismo en la herramienta online Color Blind
Vision Simulator de Pilestone. Los resultados de
esta prueba que se muestran en la figura 85
indicaron que en el caso de la Tritanopia podia
presentarse un mayor inconveniente para hacer
esta diferenciacion; por ello se colocaron otros
elementos como tooltips para ayudar a brindar la
informacion pertinente sobre los datos, de modo
que la interpretacion no recayera sélo en la
cromatica.
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Deuteranopia Tritanopia

Protanopia

Fig. 85. Prueba de accesibilidad: verificacion de la paleta implementada

4. Tooltips al hacer mouseover en las celdas
coloreadas. Estos muestran el nombre del Sector y
Ano de Inicio de la fila y columna respectiva, la
Cantidad de Proyectos registrados, el % del Total
para el afio y la Distribucion por Regién mediante
un grafico de barras horizontal.

Afio de Inicio

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Navegacion

It a Vista por Regidn

Sector: Salud, Nutricién y Deporte
Afio de Inicio: 2017

Cantidad de Proyectos registrados: 62
% del Total para ese afio: 72.09%
Distribucién por regién:

2022
D
. BRUNCA
CENTRAL
CHOROTEGA
HUETAR CARIBE -64
HUETAR NORTE [

PACIFICO CENTRAL

m.. Fuente de Ios datos

Fig. 86. Ejemplo de tooltip: Salud, Nutricién y Deporte - 2017
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Boton “Ir a Vista por Region” para acceder al
segundo dashboard con la vista de Proyectos por
Regién al dar clic.

Navegacion

Ir a Vista por Regién

Fig. 87. Botdn “Ir a Vista por Region

Filtro “Sector” con un menu desplegable para
elegir si se muestran los datos de todos los
sectores o de uno en especifico. Y el filtro “Afo de
Inicio” que consiste en un slider y dos campos de
texto para ingresar el periodo o ano en particular
que se desea mostrar.

Filtros
Sector

(all) -

(A1)

Ambiente, Energiay Mares
Ciencia Tecnologia Telecomun...
Desarrollo Agropecuario, Pes...
Educacion y Cultura

Hacienda Publica, Monetario ..
Infraestructura y Transporte (el
Instituciones sin sector
Municipalidades

Ordenamiento Territorial y As...
Salud, Nutriciény Deporte

d Seguridad Ciudadana y Justicia
Trabajo, Desarrollo Humanoe ...
f Turismo

Afio de Inicio

20138

[
[ %]
| ]

=

Fig. 88. Filtros de la Vista Total: Sector y Ao de Inicio
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7. Simbologia donde se muestra la tonalidad de las
celdas segun la cantidad de proyectos registrados
siendo 1 el valor minimo y 64 el maximo para todos
los sectores desde 1996 hasta 2022 por ejemplo.

Simbologia
Cant. de Proyectos
L[ 5

Fig. 89. Simbologia: color segun cantidad de proyectos

8. Botdn “Ver Datos” para acceder al conjunto de
datos utilizado al dar clic.

Tabla

VER DATOS

Fuente de los datos

Datos abiertos Mapalnversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN

Fig. 90. Botén “VER DATOS”

9. Botones con los nombres de las fuentes de los
datos de la visualizacion para acceder a los sitios
web de cada una al dar clic.

Tabla

VER DATOS

Fuente de los datos

Datos abiertos Mapalnversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN

Fig. 91. Botones para acceder a fuentes de datos
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10.Botén de informacion para desplegar un tooltip
con Instrucciones y Descripcion de la herramienta,
Créditos y Contacto del autor al hacer clic en él.

(1996-2022)

Region de Planificacion

: Inicio
20

2021

Instrucciones
Utilice el mouse para interactuar con el Mapa de Calor y los filtros.
Para acceder a la Vista total o por Region haga click en el botén con el mismo nombre.

Descripcion

De acuerdo a las Normas Técnicas, Lineamientos y Procedimientos de Inversién Piblica de
Ministerio de Planificacion y Politica Econdmica (MIDEPLAN) un Proyecto de Inversién Piblica es
un*...conjunto de procedimientos y actividades planificadas y relacionadas entre si que permiten
ejecutar una inversién piblica...” que permite ”..dar una solucién integral a una necesidad o exigencia
social, promover el desarrollo o mejarar la prestacién de un servicio o actividad piiblica”

Esta visualizacién toma como insumo los datos abiertos disponibles en |a plataforma Mapalnversiones +
Médulo COVID-19 para mostrar el comportamiento de los Proyectos de Inversién Piiblica en Costa Rica segiin
la totalidad registrada por Sector, Afio de Inicio y Regidn de Planificacién en el Banco de Proyectos de
Inversién Piblica (BPIP) desde 1996 a Agosta de 2022

El disefio de |a visualizacidn corresponde al Trabajo Final de Graduacidn de Licenciatura en Ingenieria
en Disefio Industrial del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
Elaborado por: Ing. Daniela M. Castillo Chen

decdisenoz5@gmail.com / danicr017@gmail.com
Comunicacién visual | PORTAFOLIO (danicr017 wixsite.com)

VER DATOS

Fuente de los datos
Datos abiertos Mapalnversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN

Fig. 92. Botén de informacion y tooltip
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16.2.2 Vista por Region

Comportamiento de los Proyectos de Inversion Publica en Costa Rica (1996-2022)
Comportamiento de los Proyectos de Inversién Pablica en Costa Rica segiin |a totalidad registrada por Sector, Afio de Inicio y Regién de Planificacion
enel Banco de Proyectos de Inversin Pablica (BPIP) desde 1996 a Agosto de 2022,

o Vista por Region

Regién

o

Afio de Inicio

Sector 2018 2019 2020 2021

CENTRAL Ambiente, Energfa y Mares

@ iencia Tecnologfa
Telecomunicaciones y Gobernanz.

Desarrollo Agropecuario,

@H

Pesqueroy Rural

Educaciény Cultura

ienda Piblica, Moneta oy
n Final

s __

in sector

nstituciones si
Salud, Nutricién y Deporte ?—

Seguridad Ciudadana y Justicia Sector: Salud, Nutricién y Deporte o

Trabajo, Desarrollo Humano e

H+r+ableau

Afio de Inicio: 2018
Proyectos registrados en esta regién: 20 de 46
Inclusién Social

Turismo

Fig. 93. Elementos de la Vista por Region

En la figura 93 se muestra el dashboard de la Vista por
Regidén implementado con sus diferentes elementos
enumerados los cuales se describen a continuacion:

1.

Titulo y descripcion sobre las variables que se
exponen en la visualizacion. Este mantiene su
posicién y contenido para ambas vistas al ser la
informacion general de toda la herramienta.

Encabezado de “Vista por Region” para identificar
el dashboard que se esta viendo.

Heat Map con el nombre de la Region de
Planificacidon que se esta visualizando en la primera
columna a la izquierda (3.1), los nombres de los
doce sectores de la Administracion Publica
dispuestos en las filas (3.2) y los Afios de Inicio
colocados en las columnas (3.3) para asi generar la
matriz que muestra el comportamiento en el
tiempo mediante la progresion del color. Las
celdas coloreadas representan la presencia de
proyectos registrados en la region en especifico

2022

Do

Navegacion

Ira Vista Total

Filtros

Regién

Simbologia

Cantidad de Proyectos regist...

Tabla

VER DATOS

Fuente de los datos
Datos abiertos Mapain:

Mapas Regionales - MIDEPLAN

o

-9
0
ol o
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donde su tonalidad es acorde con la frecuencia
absoluta o cantidad registrada.

o Vista por Region @

Aiio de Inicio

Regién = Sector 2018 2019 2020 2021 2022

CENTRAL Ambiente, Energia y Mares

@ Ciencia Tecnologfa

Telecomunicaciones y Gobernanz..

Desarrollo Agropecuario,
Pesquero y Rural

Educaciény Cultura
Hacienda Pdblica, Monetario y
Supervisién Financiera

Instituciones sin sector

Salud, Nutricién y Deporte ——

Seguridad Ciudadana y Justicia Sector: Salud, Nutriciény Deporte
Afio de Inicio: 2018

Proyectos registrados en esta region: 20 de 46
Trabajo, Desarrollo Humano e ¥ 9 g ‘

Inclusién Social

Turismo

Fig. 94. Elementos de la Vista por Regién
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Tooltips al hacer mouseover en las celdas
coloreadas. Estos muestran el nombre del Sector y
AnRo de Inicio de la fila y columna respectiva asi
como la cantidad de la totalidad de los proyectos
que se registraron en la region.

Vista por Region
Afio de

Regién = Sector 2017 2018 2019
CENTRAL Ambiente, Energia y Mares

Ciencia Tecnologla
Telecomunicaciones y Gobernanz..

Desarrollo Agropecuatio,
Pesquero y Rural

Educaciény Cultura

Hacienda Piiblica, Monetario y
Supervisién Financiera

Infraestructura y Transporte -

Instituciones sin sector

3alud, Nutricien y Deporte i_

Seguridad Ciudadana y Justicia Sector: Salud, Nutricién y Deporte
Afio de Inicio: 2017
Trabajo, Desarrollo Humano e Proyectos registrados en esta regién: 35 de 62

Inclusién Social

Turismo

Fig. 95. Tooltip de la Vista por Regién

Botdn “Ir a Vista Total” para acceder al primer
dashboard con la vista Total de Proyectos al dar
clic.

MNavegacion

Ir a Vista Total

Fig. 96. Botén “Ir a Vista Total”
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Filtro “Region” con un menu desplegable para
mostrar los Proyectos de una Regién de
Planificacién determinada, Filtro “Sector” también
con un menu desplegable para elegir si se
muestran los datos de todos los sectores o de uno
en especifico y filtro “Afo de Inicio” con un slider y
dos campos de texto para ingresar el periodo o
ano en particular que se desea mostrar.

Filtros

<

Regidn
CENTRAL v
[

(A

BRUNCA
CENTRAL
CHOROTEGA
HUETAR CARIBE
HUETAR NORTE
MNACIOMALES

¢ PACIFICO CENTRAL

SIN INFORMACION

Afio de Inicio
2018

Sector

(all) v

mbiente, Energfa y Mares

Ciencia Tecnologia Telecomunicaciones y Gobernanza Digital
Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Rura

Educacidny Cultura

Hacienda Publica, Monetario y Supervisidn Financiera
Infraestructura y Transporte

Instituciones sin sector

Municipalidades

Ordenamiento Territorial y Asentamientos Humanos
Salud, Nutricién y Deporte

Seguridad Ciudadana y Justicia

Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusién Social

Turismo

Uatos aniertos mapainversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN

[
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Fig. 97. Filtros de la Vista por Region: Region, Sector y Aiio de Inicio



Escuela de Ingenieria en Disefio Industrial
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

7. Simbologia donde se muestra la tonalidad de las
celdas segun la cantidad de proyectos registrados.
En este caso, el valor maximo en la escala va a
variar segun las opciones elegidas en los filtros
como seria en el caso de elegir Regién Central en
un periodo de 2018 a 2022 lo que da como
resultado la escala de color con un valor maximo
de 26 registros totales.

Filtros

Regidn \k ¥

CENTRAL v

Sector

Afio de Inicio

2018 2022

Simbologia

Cantidad de Proyectos regist...

Fig. 98. Simbologia: color segun cantidad de proyectos para los filtros aplicados

Por ultimo, al igual que en el dashboard de Vista
Total, se ponen a disposicion los botones para
acceder al dataset utilizado, a los sitios web de
cada fuente de datos asi como el boton de
informacion para desplegar un tooltip con
Instrucciones y Descripcion de la herramienta,
Créditos y Contacto del autor al hacer clic en ellos.

Tabla

VER DATOS

Fuente de los datos

Datos abiertos Mapalnversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN

Fig. 99. Botones en Vista por Region
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16.2.3 Tipos de interaccidén adicionales

Ambos dashboards de la visualizacién cuentan con
elementos de interaccion adicionales para el Heat Map
especificamente. Estas interacciones se clasifican en dos
tipos, las que consisten en el resaltado de una o varias
filas y columnas para hacer énfasis en datos de afios o
sectores especificos, esto al seleccionarlos con el mouse
y aquellas relacionadas con el orden en que se muestran
los datos como puede ser alfabéticamente o de acuerdo
a la variable Cantidad de Proyectos y de forma
ascendente o descendente.

Resaltado de categoria Ano de Inicio

Comportamiento de los Proyectos de Inversion Pliblica en Costa Rica (1996-2022)
Comportamiento de los Proyectos de Inversicn Piblica en Costa Rica segtin la totalidad registrada por Sector, Afio de Inicio y Regién de Planificacin
| Banco de Proyectos de Inversién Piblica (BPIP) desde 1996 a Agosto de 2022

Vista Total
Afio de Inicio
Sector? [ 2018 2019 2020 2021
Ambiente, Energia y Mares V/ KeepOnly @ Exclude
7 items selected
Ciencia Tecnologfa Telecomunicaciones y
Gobernanza Digital 2020

Desarrollo Agropecuario, Pesqueroy
Rural

Educaciény Cultura

Hacienda Pablica, Monetarioy
Supervision Financiera

Infraestructuray Transporte
Instituciones sin sector
Municipalidades

ety bepene _

Seguridad Ciudadana y Justicia

Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusién
Social

Turismo

“r+ableau

Fig. 100. Resaltado del afio 2020

En la figura 100 se aprecia el ejemplo del afo 2020
resaltado al hacer clic en su etiqueta. A través de esta
accion es posible identificar con mayor detalle que los
sectores Ambiente, Energia y Mares, Educacion y Cultura,
Hacienda Publica, Monetario y Supervision Financiera,
Infraestructura y Transporte y Salud, Nutricién y Deporte
registraron proyectos.

2022

Navegacién

Ir a Vista por Region

Filtros
Sector

Afio de Inicio
2018

Simbologia

Cant. de Proyectos
D -

Tabla

VER DATOS

Fuente de los datos

Datos abiertos Mapalnversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN
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Dicha interaccién se complementa con los tooltips
activados al hacer mouseover que muestran las
frecuencias respectivas. De esta forma se encuentra que
el sector con mas proyectos inscritos fue Salud, Nutricion
y Deporte con un total de 56 y al comparar con otras
categorias como en el ejemplo de la figura 101 se tiene
que esta cantidad fue diez veces mayor que la
perteneciente a Ambiente, Energia y Mares con 4

por ejemplo.

:a Rica (1996-2022) :a Rica (1996-2022)
, Afio de Inicio y Regidn de Planificacién , Afio de Inicio y Regi6n de Planificacién
Afio de Inicio Afio de Inicio
2020 2021 2022 2020 2021 2022

]

Sector: Ambiente, Energia y Mares
Afio de Inicio: 2020

Cantidad de Proyectos registrados: 4
9 del Total para ese afio: 4.60%
Distribucién por regién:

CENTRAL
HUETAR CARIBE

Sector: Salud, Nutriciény Deporte
Afio de Inicio: 2020

Cantidad de Proyectos registrados: 56
% del Total para ese afio: 64.37%
Distribucién por regién:

BRUNCA

CENTRAL
CHOROTEGA
HUETAR CARIBE
HUETAR NORTE
PACIFICO CENTRAL

Fig. 101. Comparacion entre datos del 2020
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Comportamiento de los Proyectos de Inversién Pliblica en Costa Rica (1996-2022)

Comportamiento de los Proyectos de Inversién Piblica en Costa Rica segtin la totalidad registrada por Sector, Afio de Inicioy Regién de Planificacion

en el Banco de Proyectos de Inversién Piblica (BPIP) desde 1996 a Agosto de 2022

Vista Total

Sector %
Ambiente, Energia y Mares

Ciencia Tecnologia Telecomunicaciones y
Gobernanza Digital

Desarrollo Agropecuario, Pesqueroy
Rural

Educaciény Cultura

Hacienda Piblica, Monetarioy
Supervisién Financiera

Infraestructura y Transporte

Instituciones sin sector

Municipalidades

Salud, Nutricién y Deporte

Sequridad Ciudadana y Justicia

Trabajo, Desarrello Humano e Inclusién
Social

Turismo

#rtableau

2018

Fig. 102. Comparacion entre datos de Infraestructura y Transporte

2019

Afio de Inicio

2020 2021

Sector: Infraestructura y Transporte
Afio de Inicio: 2019

Cantidad de Proyectos registrados: 21
9% del Total para ese afio: 22.11%
Distribucién por regién:

BRUNCA

CENTRAL
CHOROTEGA
HUETAR CARIBE
NACIONALES
PACIFICO CENTRAL

En la figura 102 se aprecia el ejemplo del sector

Infraestructura y Transporte resaltado tras hacer clic en su
etiqueta. A través de esta accion es posible identificar
con detalle que entre los afos 2019, 2020 y 2021 ocurridé

una mayor concentracion de proyectos inscritos;

especialmente para el 2019, se dio la mayor cantidad con
un total de 21, ubicandose mas de la mitad en la Regién
Central de acuerdo al grafico de barras contenido en

el tooltip.

2022

Navegacion

Ir a Vista por Region

Filtros
Sector

Afio de Inicio
2018 2022

simbologia
Cant. de Proyectos

[ -
Tabla

VER DATOS

Fuente de los datos
Datos abiertos Mapalnversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN
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Ordenamiento de los datos

Comportamiento de los Proyectos de Inversién Pliblica en Costa Rica (1996-2022)
Comportamiento de los Proyectos de Inversidn Piblica en Costa Rica seguin |a totalidad registrada por Sector, Afio de Inicio y Regién de Planificacién
en el Banco de Proyectos de Inversion Piblica (BPIP) desde 1996 a Agosto de 2022

Vista por Region

Regién

HUETAR
CARIBE

#t+ableau

Afio de Inicio

Sector = 2017 2018 2019 2020 2021

R ----

Ambiente, Energia y Mares

Infraestructuray Transporte

Municipalidades

Desarrollo Agropecuario,
Pesqueroy Rural

Educaciény Cultura

Fig. 103. Ordenamiento de los datos

La figura 103 muestra el comportamiento para la Region
Huetar Caribe entre los afios 2017 y 2022 con los
sectores ordenados segun la frecuencia de proyectos
registrados. A través de esta accion es posible notar a
primera vista que el sector Salud, Nutricion y Deporte
reportd la mayor cantidad de registros en esa region y
periodo dandose una concentracion de celdas coloreadas
con los tonos mas saturados segun la escala de la
seccion Simbologia.

16.2.4 Visualizacion en Tableau

Para acceder a la visualizacion en Tableau, consultar el
Apéndice 6.

2022

Navegacion
Ira Vista Total
Filtros
Region
HUETAR CARIBE

Sector

(all)
Afio de Inicio

2017

Simbologia

Cantidad de Proyectos regi

st.

< [
Tabla
VER DATOS

Fuente de los datos

Datos abiertos Mapalnversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN
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17. Validacion

A continuacion se presentan los resultados de la prueba
de usabilidad con el Dominio llevada a cabo para validar
la propuesta final de la visualizacion.
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17.1 Herramienta de evaluacion

La herramienta seleccionada para hacer esta validacion
correspondié al método de Evaluacién Heuristica de
Nielsen y Molich (1990), Nielsen (1994) que permite
“...encontrar los problemas de usabilidad en una interfaz
de usuario para que puedan ser atendidos como parte de
un proceso de disefio iterativo.” [66] mediante la
examinacion de la interfaz y la evaluacién de la
conformidad con los principios de usabilidad, esto por
parte de un grupo de evaluadores [66].

Se plantearon una serie de tareas relacionadas con las
preguntas objetivo para determinar si la visualizacion
permite responderlas. Las métricas a evaluar fueron los
componentes de usabilidad, eficacia, eficiencia 'y
satisfaccion definidos en la norma ISO 9241-11 [62].

En relacién con la métrica de eficiencia, se utilizaron los
operadores y tiempos estandares del Keystroke-level
Model (KLM) propuesto por Carl, Moran y Newell (1983)
[64] con el fin de establecer un punto de referencia para la
medicion del tiempo de ejecucién de la prueba.

Para la evaluacion del componente de satisfaccion, fue
aplicado el cuestionario System Usability Scale de

J. Brooke (1986) que consta de 10 preguntas
relacionadas con la facilidad de uso percibida evaluadas
en una escala Likert de 5 puntos [67].

Por ultimo, la documentacion de los resultados de
rendimiento de eficacia y eficiencia siguio el formato
tabular por tarea y rendimiento general establecido por la
norma ISO/IEC 25062 con las columnas de efectividad
sin asistencia (%), efectividad con asistencia (%), tiempo,
errores y asistencias registradas para cada participante
[61]. Adicionalmente, se recopilaron los comentarios y las
sugerencias brindadas por los participantes; esta
informacion se encuentra disponible para su consulta en
el Apéndice 5.
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17.2 Tareas

A continuacidn se detalla en el enunciado, los operadores
y tiempos estimados de ejecucién segun el KLM para
cada una de las tareas.

17.2.1 Tarea 1

Configure la visualizacion de manera que se muestre el
periodo comprendido entre el 2017 y el 2022.

Esta primera tarea tuvo como objetivo evaluar la facilidad
para identificar y utilizar la seccion de filtros dentro de
la interfaz.

En especifico para el filtro “Ano de Inicio” se identificaron
dos posibles patrones de uso para mostrar un periodo o
rango de anos especifico. El primer patrén consiste en
senalar el slider y arrastrar con el mouse hasta
posicionarse en el afio 2017. Para el segundo patrén el
usuario debe senalar los campos de texto posicionados
encima del slider, dar clic en el campo izquierdo, ingresar
los caracteres “2017” con el teclado y presionar la tecla
Enter para aplicar el cambio en la vista.

TABLA X

OPERADORES Y TIEMPOS ESTIMADOS (KLM) PARA TAREA 1:
PATRON DE USO 1

Tarea1- patron 1

Accidn Operador Tiempo estimado
Encontrar filtro "Afio de Inicio” M 12s
Senalar slider P 11s

Presionar, deslizar y soltar slider B 5s
hasta opcion 2017

Tiempo estimado M+P+B 73s
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Comportamiento de los Proyectos de Inversion Piiblica en Costa Rica (1996-2022)
Comportamiento de los Proyectos de InversiGn Publica en Costa Rica segun |a totalidad registrada por Sector, Afio de Inicio y Regién de Planificacion
en el Banco de Proyectos de Inversién Piblica (BPIP) desde 1996 a Agosto de 2022.

Vista Total

Sector 2
Ambiente, Energia y Mares

Ciencia Tecnologia Telecomunicaciones y
Gobernanza Digital

Desarrollo Agropecuario, Pesqueroy
Rural

Educaciény Cultura

Hacienda Pablica, Monetarioy
Supervision Financiera

Infraestructura y Transporte
Instituciones sin sector

Municipalidades

Ordenamiento Territorial y
‘Asentamientos Humanos

Salud, Nutriciény Deporte

Seguridad Ciudadana y Justicia

Trabajo, Desarrolla Humano e Inclusién
Social

Turismo

#+ableau

Afio de Inicio

1996 1997 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fig. 104. Tarea 1: patron de uso 1

TABLA XI

OPERADORES Y TIEMPOS ESTIMADOS (KLM) PARA TAREA 1:
PATRON DE USO 2

Tarea 1 - patron 2
Accion

Encontrar filtro "Afio de Inicio”
Sefalar campo de texto izquierdo
Click en campo de texto izquierdo

Colocar las manos en el teclado

Presionar las teclas para
escribir "2017"

Presionar la tecla "Enter”

Tiempo estimado

Operador

BB

T(n)

M+P+B+H+T(n)+K=

02s

0.4s

4+0.28 =112s

0.28s

43s

Navegacion

Ir a Vista por Region

Filtros

Sector

Afio de Inicio

n 017 2022
Simbologia
Cant. de Proyectos
[ s
Tabla

VER DATOS

Fuente de los datos
Datos abiertos Mapalnversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN

g
«
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Comportamiento de los Proyectos de Inversion Publica en Costa Rica (1996-2022)
Comportamiento de los Proyectos de Inversién Publica en Costa Rica segdn la totalidad registrada por Sector, Afio de Inicio y Regién de PlanificaciGn
en el Banco de Proyectos de Inversién Publica (BPIP) desde 1996 a Agoste de 2022

Vista Total

Afio de Inicio

Sector £ 1996 1997 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ambiente, Energia y Mares

Ciencia Tecnologfa Telecomunicaciones y
Gobernanza Digital

Desarrollo Agropecuario, Pesquero y
Rural

Educaciény Cultura

Hacienda Publica, Monetario y
Supervision Financiera

Instituciones sin sector

Municipalidades

Ordenamiento Territorial y
it ientos Humanos

Salud, Nutriciény Deporte

Sequridad Ciudadana y Justicia

Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusién
Social

Turismo

i +ableau

Fig. 105. Tarea 1: patrén de uso 2

17.2.2 Tarea 2

Busque el afio 2018, senale y nombre los sectores que
registraron proyectos en ese afo.

Esta segunda tarea tuvo como objetivo evaluar la
facilidad para reconocer los sectores que registraron
proyectos en un afno especifico a partir de la
interpretacién de las celdas coloreadas, que significan la
presencia de datos para esas categorias y momentos en
el tiempo.

Lo anterior forma como parte de las interacciones
necesarias para responder a la primera pregunta obijetivo:
“¢ Cual ha sido la frecuencia de proyectos para cada
sector entre los afios 1996 y 20227?” de manera que, al
hacer mouseover en las celdas coloreadas de cada
sector, es desplegado el tooltip con la informacién
respectiva de frecuencia absoluta y relativa.

Navegacion

Ir aVista por Regién

Filtros
Sector

Afio de lnigio.

__2017 2022
d D

Simbologia

Cant. de Proyectos
[

Tabla

VER DATOS

Fuente de los datos
Datos abiertos Mapalnversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN
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TABLA XII

OPERADORES Y TIEMPOS ESTIMADOS (KLM) PARA TAREA 2

Tarea 2

Accion Operador Tiempo
Encontrar columna "2018" M 12s
Sefialar celda de Sector 1 P 11s
Mencionar nombre del Sector 1 M 12s
Sefialar celda de Sector 2 P 11s
Mencionar nombre del Sector 2 M 12s
Sefialar celda de Sector 3 P 11s
Mencionar nombre del Sector 3 M 12s
Sefialar celda de Sector 4 P 11s
Mencionar nombre del Sector 4 M 12s
Sefialar celda de Sector 5 P 11s
Mencionar nombre del Sector 5 M 12s
Sefialar celda de Sector 6 P 11s
Mencionar nombre del Sector 6 M 12s
Tiempo estimado 7M+6P=8.4+6.6 15s

Comportamiento de los Proyectos de Inversion Piiblica en Costa Rica (1996-2022)

Comportamiento de los Proyectos de Inversion Publica en Costa Rica segun la totalidad registrada por Sector, Afio de Inicio y Regidn de Planificacion o
n el Banco de Proyectos de Inversién Publica (BPIP) desde 1996 2 Agosto de 2022.
Vista Total
Afio de Inicio
Sector § 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Navegacion
Ambiente, Energiay Mares
Ir a Vista por Region
Ciencia Tecnelogfa Telecomunicaciones y
Gobernanza Digital
Filtros
Desarrollo Agropecuario, Pesquero'y
Rural Sector
(Al v
Educaciény Cultura
Afio de Inicio
Hacienda Publica, Monetarioy 2017 2022
Supervisién Financiera D
- Simblogis
Cant. de Proyectos
Instituciones sin sector 1 I

Municipalidades

Salud, Nutricién y Deporte

Sequridad Ciudadana y Justicia

Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusién
Social

Turismo

dr+tableau

Sector: Salud, Nutricién y Deporte
Afio de Inicio: 2018

Tabla

Cantidad de Proyectos registrados: 46 VER DATOS
9% del Total para ese afio: 79.31%
Distribucién por region: Fuente de los datos

Datos abiertos Mapalnversiones

BRUNCA Mapas Regionales - MIDEPLAN

CENTRAL
CHOROTEGA
HUETAR CARIBE
HUETAR NORTE
PACIFICO CENTRAL

Fig. 106. Tarea 2
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17.2.3 Tarea 3

SenAale y nombre el sector que ha registrado mas
proyectos a Agosto de 2022. Indique la cantidad que ha
sido y las dos principales regiones donde se han
registrado dichos proyectos.

Esta tercera tarea igualmente se relaciona con la primera
pregunta objetivo y tuvo como objetivo evaluar la
facilidad para reconocer valores maximos de frecuencias
a partir de la interpretacion de la escala de color en la
Simbologia, donde a mayor saturacion y tendencia a
progresar hacia las tonalidades azules, mayor cantidad de
proyectos registrados.

TABLA XIlI

OPERADORES Y TIEMPOS ESTIMADOS (KLM) PARA TAREA 3

Tarea 3

Accion Operador Tiempo
Encontrar Afio de Inicio "2022" M 12s
Encontrar celda de "Ambiente, M 12s

Energia y Mares”

Sefialar celda de "Ambiente, Energia P 11s
y Mares”

Leer la cantidad de proyectos: 7" M 12s
Mencionar la regién "Central” M 12s
Mencionar la regidn "Pacifico Central” M 12s

Tiempo estimado 5M+P=6+11 71s
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Comportamiento de los Proyectos de Inversion Piiblica en Costa Rica (1996-2022)
Comportamiento de los Proyectos de Inversién Pablica en Costa Rica segun la totalidad registrada por Sector, Afio de Inicio y Regicn de Planificacion
en el Banco de Proyectos de Inversién Piblica (BPIP) desde 1996 a Agosto de 2022
Vista Total

Afio de Inicio

Sector 2017 2018 2019 2020 2021
Ambiente, Energiay Mares

Ciencia Tecnologra Telecomunicaciones y
Gobernanza Digital

Desarrollo Agropecuario, Pesquero y
Rural

2022

Sector: Ambiente, Energia y Mares
Afio de Inicio: 2022

Cantidad de Proyectos registrados: 7
% del Total para ese afio: 43.75%
Distribucién por region:

Educaciény Cultura

BRUNCA

Hacienda Piblica, Monetario y CENTRAL
Supervision Financiera

CHOROTEGA

HUETAR CARIBE
HUETAR NORTE
PACIFICO CENTRAL

Infraestructuray Transporte

Instituciones sin sector

Municipalidades Tabla

ety ---_

Seguridad Ciudadana y Justicia

VER DATOS

Fuente de los datos
Datos abiertos Mapalnversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN
Trabajo, Desarrollo Humano e Inclusién
Social

Turismo

#+ableau & S v k(B

Fig. 107. Tarea 3

Tal como se observa en la figura 107, el elemento con la
tonalidad verde de mayor saturacion con respecto a las
otras cuatro celdas coloreadas, indica que a Agosto del
2022 se han registrado mas proyectos de Ambiente,
Energia y Mares con un total de 7 que representa el
43.75% del total para el afio. Ademas, las dos principales
regiones donde se han ubicado estos proyectos
corresponden a la Central y Pacifico Central de acuerdo al
grafico de barras horizontal contenido en el tooltip.



Escuela de Ingenieria en Disefio Industrial
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

17.2.4 Tarea 4

Senale los proyectos registrados por el sector
Infraestructura y Transporte de los anos 2019, 2020 y
2021 e indique como fue el comportamiento para ese
periodo (¢;se dio un aumento o una disminucion?)

Esta cuarta tarea se relaciona con la segunda pregunta
objetivo “¢Se ha dado un aumento o una disminucion en
la cantidad de proyectos registrados de algun sector en
particular durante el periodo 1996-2022?” y tuvo como
objetivo evaluar la facilidad para reconocer el
comportamiento de los proyectos de un sector en
especifico en el tiempo a través de los cambios en las
tonalidades y saturaciones en el Heat Map.

TABLA XIV

OPERADORES Y TIEMPOS ESTIMADOS (KLM) PARA TAREA 4

Tarea 4
Accion Operador Tiempo
Encontrar fila "Infraestructura M 125

y Transporte”

Senalar fila "Infraestructura P 11s
y Transporte”

Click en fila "Infraestructura y BB 025
Transporte”

Encontrar columna "2019" M 1.2s
Senfalar celda de “Infraestructura y P 11s

Transporte (2019)"

Sefialar celda de “Infraestructura y P 112
Transporte (2020)"

Sefalar celda de “Infraestructura y P 11s
Transporte (2021)"

Indicar el comportamiento (aumento M 12s
o disminucion)

Tiempo estimado 3M+4P +BB=3.6s5+4.4+0.2 8.2s



sector: Infraestructura y Transporte
Afio de Inicio: 2019
Cantidad de Proyectos registrados: 21
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2

m

sector: Infraestructura y Transporte
Afio de Inicio: 2020
Cantidad de Proyectos registrados: 12

©

Simbologia

-

Sector: Infraestructura y Transporte
Afio de Inicio: 2021

Cantidad de Proyectos registrados: 8
9 del Total para ese afio: 22.22%

% del Total para ese afio: 22.11%
Distribucién por regisn

Distribucién por regién:

9 del Total para ese afio: 13.79%
Distribucién por regién:

BRUNCA

BRUNCA BRUNCA CENTRAL
CENTRAL CENTRAL CHOROTEGA
CHOROTEGA HUETAR NORTE HUETAR NORTE
HUETAR CARIBE NACIONALES PACIFICO CENTRAL

NACIONALES
PACIFICO CENTRAL

SIN INFORMACION

Fig. 108. Tarea 4

De esta forma, se planted el caso de uso del sector
Infraestructura y Transporte el cual muestra un
comportamiento descendente en el periodo 2019-2021 a
partir de los cambios en las tonalidades verdes,
tendiendo hacia los valores minimos en la escala de color.
Lo anterior se ve respaldado por la informacion de los
tooltips que indica un total de registros para el afio 2019
de 21 proyectos, 12 para el 2020y 8 en el 2021.
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17.2.5 Tarea 5

Busque la region Huetar Norte y senale los sectores que
han registrado proyectos en esa ubicacion en el afio 2022.

Esta ultima tarea se relaciona con la tercera pregunta
objetivo “; A qué sectores han pertenecido los proyectos
desarrollados en las diferentes regiones de
planificacion?” y tuvo como objetivo evaluar la
navegacion entre las dos vistas o dashboards disponibles
por medio del botén “Ir a Vista por Region” asi como la
facilidad de uso del filtro Regién para mostrar el
panorama para una regién especifica en cuanto al trabajo
hecho por los sectores.

TABLA XIV

OPERADORES Y TIEMPOS ESTIMADOS (KLM) PARA TAREA 5

Tarea 5

Accion Operador Tiempo
Encontrar botdn "Ir a Vista M 12s
por Regién”

Sefialar botdn "Ir a Vista P 11s
por Regién”

Click en botdn "Ir a Vista BB 0.2s
por Regién”

Encontrar filtro "Regién” M 12s
Sefalar filtro "Region” P 11s
Click en filtro "Regidn” BB 0.2s
Sefalar opcion “Huetar Norte” P 11s
Click en opcién "Huetar Norte” BB 0.2s
Encontrar columna "2022" M 1.2s
Sefialar celda "Ambiente Energia y P 11s
Mares (2022)"

Indicar el nombre "Ambiente, M 1.2s

Energia y Mares”

Tiempo estimado AM+4P+3BB=48+4.4+0.6 9.8s
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o iportamiento de los Proyectos de Inversién Piblica 1n€uslf -2 o
Vista Total o Vista por Regién T
—
|
Click en botén “Ir a Vista por Region” Click en filtro “Region” y elegir "THUETAR NORTE"

de los Proy Inversion Pabli

srocainiic
segte e s s o o

E*

Grablear

Seiialar la celda correspondiente a sector Ambiente, Energia y Mares

Fig. 109. Tarea 5

Comportamiento de los Proyectos de Inversién Piiblica en Costa Rica (1996-2022)
Comportamiento de los Proyectos de Inversién Piiblica en Costa Rica segin |2 totalidad registrada por Sector, Afio de Inicio y Regién de Planificacin
en el Banco de Provectos de Inversién Pdblica (BPIP) desde 1996 a Acosto de 2022.

Vista por Region

Afio de Inicio
Regidn = Sector 2017 2018 2015 2020 2021 2022
Navegacién
Ir a Vista Total
HUETAR Ambiente, Energia y Mares
NORTE
Sector: Ambiente, Energia y Mares
Afio de Inicio: 2022
Proyectos registrados en esta regién: 1de 7
Educaciény Cultura Ty Bl
Afio de Inicio
2017
simbologia
Cantidad de Proyectos re...
Infraestructuray Transporte
[
Tabla
VER DATOS
Salud, Nutricién y Deporte Fuente delos datos
Datos abiertos Mapalnversiones
B aminm alac - AnnED! AN
“++ableau <« b v

Fig. 110. Tarea 5: respuesta a caso de uso pregunta objetivo 3
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Dando respuesta a la tarea planteada (ver figura 110), el
sector al que han pertenecido los proyectos registrados
en la region Huetar Norte en el afio 2022 es

Ambiente, Energia y Mares.
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17.3 Métodos de la prueba

17.3.1 Numero de participantes

En este caso se contd con un total de cinco participantes.
El numero de participantes se definié tomando en
consideracion lo establecido por J. Nielsen, siendo cinco
la cantidad éptima para obtener un 85% de los
problemas de usabilidad en un disefio [65].

TABLA XV

TABLA DE PARTICIPANTES PARA LA VALIDACION

participante

P1

P2

P3

P4

P5

o <o experiencia ienci
sexo edad educacién ocupacién/rol perie €experiencia con
profesional computadoras
, Gestion de la
M 38 Maestria usuario final Informacién en Oficina avanzada
de Planificacion
Administracién
. A de Empresas
H 41 Maestria usuario final Direccién en Oficina avanzada
de Planificacion
M 36 M ; o final Profesional en d
aestria usuario tina Planificacién avanzada
u a1 Bachillerato io final Economista d
universitario usuariofina Analista de Proyectos avanzada
Ingenieria
. e Prof I'en D li
H 37 Maestria usuario final rofestona en Desarrollo avanzada

Socio Productivo
y Comunal

experiencia con
visualizaciones

intermedia

intermedia

principiante

intermedia

intermedia

En la Tabla XV se muestra el perfil de los seis
participantes de la prueba. En este caso, se tuvo la
colaboracion de tres hombres y dos mujeres, con un
rango de edad de 36 a 43 afios con grado académico de
Bachillerato y Maestria y experiencia profesional en areas
como Planificaciéon, Gestion de la informacion, Analisis de
Proyectos y Desarrollo Socio Productivo y Comunal.
Todos los participantes cuentan con un dominio
avanzado en el uso de computadores, cuatro cuentan
con experiencia intermedia y uno principiante en lo que
respecta al area de visualizacién de datos.
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17.3.2 Diseno experimental

Herramientas para las pruebas con usuarios

1.

Cuatro de las pruebas se realizaron de forma
remota por medio de las plataformas Microsoft
Teams y Zoom mientras que una se llevd a cabo de
modo presencial.

A los participantes se les brindaron los siguientes
materiales, el link para acceder a la visualizacién
en Tableau Public y también el enlace al
cuestionario SUS elaborado en Google Forms tras
la finalizacion de la prueba heuristica.

Para documentar el desarrollo de la prueba se
solicité el consentimiento de los participantes para
grabar su pantalla mediante las funciones Grabar
Reunién y Compartir Pantalla.

Procedimiento

1.

Convocatoria. Los participantes fueron
contactados via correo electrénico y aplicaciones
de mensajeria. En la comunicacién se les brindd
una explicacién breve de la prueba ademas de
consultarles si tenian disponibilidad para participar
en la actividad y de esta manera, coordinar el dia 'y
hora de realizacion dentro del periodo fijado que
abarc6 desde la semana del 7 de noviembre hasta
el 16 del mismo mes del presente afno 2022.

Saludo, agradecimiento por la colaboracién y
explicacion general sobre la actividad.

Toma de los datos generales para la Tabla
de Participantes.

Remoto: envio del link para acceder a la
visualizacion en Tableau Public por medio del chat
de la plataforma de reunién y solicitud para que el
participante compartiera su pantalla y fuera
grabada la reunion.
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Presencial: con la visualizacién abierta en el
navegador, se solicitd el permiso al participante
para comenzar la grabacion.

Lectura y desarrollo de las tareas.

Espacio para comentar impresiones y aspectos de
mejora para la herramienta.

Envio del link al cuestionario SUS en Google
Forms.

Finalizacion de la grabacion.

10. Agradecimiento y finalizacién de la reunién.
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17.4 Resultados

17.4.1 Rendimiento por tarea
TABLA XVI

RESULTADOS DE RENDIMIENTO: TAREA 1

participante efe.ctividfld SIN efec'tivida.d CON tiempo errores asistencias
asistencia (%) asistencia (%)
P1 100% 0% 83s 0 0
P2 100% 0% 63s 0 0
P3 90% 10% 14.1s 0 1
P4 100% 0% 83s 0 0
P5 100% 0% 11.1s 0 0
media 98% 2% 9.62's 0 0.20
desviacién
estandar 4.47% 4.47% 3.03s 0 0.45
minimo 90% 0% 6.3s 0 0
maximo 100% 10% 14.1s 0 1

Los resultados de rendimiento (eficacia y eficiencia) para
la Tarea 1 muestran una efectividad sin asistencia del
98%, con ningun error registrados y un maximo de una
asistencia que consistid en indicar al usuario donde debia
dar clic para realizar la configuracion de la visualizacién
para ver el periodo solicitado de 2017-2022.

Se obtiene ademas un tiempo promedio de ejecucion de
9.62 s con una variacion de 3.03 s siendo el tiempo
minimo 6.3 s y el maximo 14.1 s.
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TABLA XVII

RESULTADOS DE RENDIMIENTO: TAREA 2

participante efe'ctivid?d SIN efetitivida'd CON tiempo errores asistencias
asistencia (%) asistencia (%)
P1 90% 10% 352s 0 1
P2 100% 0% 243s 0 0
P3 80% 20% 358s 1 2
P4 100% 0% 257 0 0
P5 100% 0% 39.2s 0 0
media 94% 6% 32.04s 0.20 0.60
desviacion
AN 8.94% 8.94% 6.09s 0.45 0.89
minimo 80% 0% 243s 0 0
maximo 100% 20% 39.2s 1 2

Para la Tarea 2 se tuvo una efectividad sin asistencia del
94%, con un error registrado en total, un minimo de una
asistencia y un maximo de dos asistencias donde solo
dos participantes requirieron algun tipo de ayuda o
instruccion para continuar con la tarea. El error
documentado ocurrié cuando el usuario ingresé al
dashboard incorrecto para realizar la tarea y las
asistencias consistieron en repetir las instrucciones de la
tarea e indicar al usuario en cual dashboard debia
encontrar la informacion solicitada.

Por otra parte, el tiempo promedio de ejecucion fue de
32.04 s con una variacion de 6.09 s siendo el tiempo
minimo 24.3 s y el maximo 39.2 s.
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TABLA XVIII

RESULTADOS DE RENDIMIENTO: TAREA 3

participante efe'ctmd?d SIN efec_tlwda'd CON tiempo errores asistencias
asistencia (%) asistencia (%)
P1 100% 0% 11.4s 0 0
P2 100% 0% 1.5s 0 0
P3 80% 20% 123s 1 2
P4 100% 0% 10.1s 0 0]
P5 100% 0% 14s 0 0
media 96% 4% 34s 0.20 0.40
desviacion
est&ndar 8.94% 8.94% 49.77 s 0.45 0.89
minimo 80% 0% 10.1s Q 0
maximo 100% 20% 123s 1 2

Para la Tarea 3 se tuvo una efectividad sin asistencia del
96%, con un error en total, un minimo de cero asistencias
y un maximo de dos asistencias donde solo un
participante requirio algun tipo de ayuda o instruccion
para continuar con la tarea.

Las asistencias brindadas consistieron en hacer algunas
aclaraciones sobre el enunciado de la tarea e indicar al
usuario en cual dashboard debia encontrar la informacién
solicitada lo cual tuvo relacién con el error registrado.

El tiempo promedio de ejecucion por su parte fue de 34 s
con una variacion de 49.77 s siendo el tiempo minimo
10.1 s y el maximo 123 s. Este valor maximo de tiempo
registrado se atribuye al proceso de exploracion de la
herramienta y la curva de aprendizaje del participante.
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TABLA XIX

RESULTADOS DE RENDIMIENTO: TAREA 4

participante efe_ctmd?d SIN efe‘ft“"da_d CON tiempo errores asistencias
asistencia (%) asistencia (%)
P1 100% 0% 214 0 0
P2 100% 0% 15.4 0 0
P3 100% 0% 223s 0 0
P4 90% 10% 28.2s 0 1
P5 100% 0% 383s 0 0
media 98% 2% 2512s 0 0.20
desviacion
estindar 4.47% 4.47% 8.65s 0 0.45
minimo 90% 0% 154s 0 0
maximo 100% 20% 383s 0 1

Con respecto a la Tarea 4 se tuvo una efectividad sin
asistencia del 98%, no se registraron errores y se tuvo un
maximo de una asistencia para un unico participante;
esta consistio en repetir las instrucciones de la tarea para
poder finalizarla.

El tiempo promedio de ejecucion fue de 25.12 s con una
variacion de 8.65 s siendo el tiempo minimo 15.4 sy el
maximo 38.3 s. En el caso del tiempo maximo registrado,
este se atribuye a algunas dificultades experimentadas en
la interaccion para resaltar las filas y las columnas en el
Heat Map.
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RESULTADOS DE RENDIMIENTO: TAREA 5

TABLA XX

participante

efectividad SIN
asistencia (%)

efectividad CON
asistencia (%)

tiempo

errores

asistencias

P1

90%

10%

19.6s

P2

100%

0%

1255

P3

100%

0%

457 s

P4

100%

0%

18.2s

P5

100%

0%

173s

media

98%

2%

22,665

0.20

desviacién
estandar

4.47%

4.47%

13.15s

0.45

90%

0%

12.5s

maximo

100%

10%

457 s

Para la quinta y ultima tarea se dio una efectividad sin

asistencia del 98%, no se registraron errores y se tuvo un
maximo de una asistencia para un unico participante, la

cual consistio en repetir las instrucciones de la tarea para
poder finalizarla.

El tiempo promedio de ejecucion fue de 22.66 s con una
variacion de 13.15 s siendo el tiempo minimo 12.5 sy el
maximo 45.7 s. En el caso del tiempo maximo registrado,
este igualmente se atribuye al proceso de exploracion de
la herramienta y la curva de aprendizaje del participante.
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17.4.1 Rendimiento general

RESULTADOS DE RENDIMIENTO GENERAL

TABLA XXI

efectividad SIN

efectividad CON

participante A - ) . tiempo errores asistencias
asistencia (%) asistencia (%)
P1 60% 40% 92's/00:01:32 0 2
P2 100% 0% 70s/00:01:10 0 0
P3 40% 60% 240.9 s / 00:04:09 2 5
P4 80% 20% 90.55/00:01:35 0 1
P5 100% 0% 119.9s/00:01:59 0 0
media 76% 24% 122.66 s / 00:02:02 0.40 1.60
desviacion
estandar 26.08% 100% 68.44 5/ 00:01:08 0.89 2.07
minimo 40% 0% 705s/00:01:10 0 0
maximo 100% 60% 240.9 / 00:04:09 2 5

Los resultados de rendimiento general muestran una

efectividad sin asistencia del 76% con una variacion de

26.08 puntos porcentuales, un tiempo promedio de

ejecucion para toda la prueba de 122.66 s 0 2 minutos

con 2 segundos y un promedio de 0.40 errores y 1.60

asistencias.
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17.4.1 Rendimiento de satisfaccion

TABLA XXII

RESULTADOS DE SATISFACCION

Promedio: 95.50

Fig. 111. Resultado de satisfaccién en escala de aceptacion SUS

Participante System Usability Scale (SUS)
P2 100 /100
P3 92.5/100
P4 100 /100
P5 90 /100
P6 95/100
media 95.50
desviacion 4.47
estandar
minimo 90
maximo 100
escala de aceptacién SUS 68 L
suficiencia
25 35 50 75 85
pésimo pobre mejorable bueno excelente
inaceptable mediocre aceptable
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Los resultados de satisfaccidn por participante obtenidos
a través del cuestionario System Usability Scale (SUS)
indican una puntuacién minima de 90 y maxima de 100
para un promedio de 95.50 que de acuerdo a la escala de
aceptacion SUS posiciona a la visualizacién en el rango
aceptable.

Dentro de los aspectos positivos de la visualizacion
mencionados por los participantes se destacan la
facilidad de uso sin necesidad de instrucciones, lo cual la
hace intuitiva. Ademas, se encontrd que es bastante util,
interesante y una manera facil de ver cudl ha sido la
inversion en el tiempo.

A continuacién se muestran algunos de los comentarios
brindados por los participantes en relacién con su
percepcion de la herramienta:

“Me parece que esta bastante bien, ademas que se ven
digamos vacios en el sentido de cual ha sido la inversion
en el tiempo...”

“Tiene una simbologia de cantidad de proyectos de
menos a mas por colores entonces uno identifica
claramente por ejemplo que Salud, Nutricion y Deporte es
el que mas proyectos desarrollados tiene al menos en ese
ultimo quinquenio”

“Se ve otro como Infraestructura y Transporte que si se ve
mas intenso en el color en los ultimos dos gobiernos
entonces uno podria asociarlo al tema de carreteras”

“De inicio me gusta bastante, me parece bastante util,
interesante y facil de utilizar”

En cuanto a aspectos de mejora, se considerd importante
poder identificar o saber cudles son los proyectos que
conforman las totalidades por Sector y Regién mostradas
en la visualizacion. Esto por medio de una lista de los
proyectos con su codigo identificador y nombre la cual
podria acompanar al conjunto de datos utilizado al que ya
se puede acceder a través de la herramienta mediante el
botén “VER DATOS”.

Dos participantes mencionaron ademas que las etiquetas
“% del Total del ano” y “Proyectos registrados en esta
region: # de #” en los tooltips de la Vista Total y Vista por
Region respectivamente, no quedaban tan claras.
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Por ultimo, en relaciéon con datos adicionales de
relevancia que podrian incluirse en versiones futuras de la
herramienta fueron mencionados:

Estado o etapa del proyecto para saber cuales han
finalizado, sobre todo para llevar una estadistica de
cuantos proyectos inscritos para un sector y
periodo especificos se han logrado ejecutar, cuales
estan en desarrollo o detenidos.

Participantes o involucrados para conocer quiénes
realizan los proyectos y ver el trabajo realizado de
una institucién en especifico a partir de su
busqueda vy filtrado.

Cifras monetarias como presupuesto y costo para
conocer el valor de los proyectos y saber de forma
general cuanto se ha invertido en un ano
determinado por ejemplo.
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17.5 Ajustes

A partir de los resultados obtenidos y observaciones
hechas durante las pruebas con usuarios, se realizaron
los ajustes a la visualizacién que ahora se detallan:

1. Con el fin de lograr una mejor identificacién y
distincion de la vista o dashboard en el que se
encuentra el usuario, se le dio mas peso visual a
los encabezados “Vista Total” y “Vista por Regién”
al incrementar el tamarno de la fuente tipografica y
cambiar su color para diferenciarlos del Titulo y la
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descripcion de la visualizacion.

Comportamiento de los Proyectos de Inversién Piblica en Costa Rica segin la totalidad registrada por Sector, Afio de Inicioy Region de Planificacion

| Banco de Proyectos de Inversién Publica (BPIP) desde 1996 a Agosto de 2022

Vista por Region

Regién

CENTRAL

ir+ableau

Sector

Ambiente, Energiay Mares

Educacién y Cultura

Hacienda Piblica, Monetario y
Supervisién Financiera

Infraestructuray Transporte

ety ----

Seguridad Ciudadana y Justicia

Trabajo, Desarrollo Humano &
Inclusién Social

Turismo

2. Atendiendo las observaciones de los participantes,
se modificaron las etiquetas de los tooltips en
ambas vistas. Para la Vista Total se elimind la
etiqueta “% del Total para ese ano” y la frecuencia
relativa pasé a mostrarse junto a la cifra
correspondiente para Cantidad de Proyectos

2017

2018

2019

Afio de Inicio

2020

2021

registrados como se aprecia en la figura 98.

2022

Fig. 112. Ajuste a la visualizacion: mayor peso visual a encabezados

Navegacién

Ira Vista Total

Filtros
Region

CENTRAL

Sector

Afio de Inicio
2017 2022

Simbologia

Cantidad de Proyectos regist.
— s

Tabla

VER DATOS
Fuente de los datos

Datos al biertos Mapainversiones

Mapas Regionales - MIDEPLAN
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Antes Después

2022 2022

—I Navegacién | Navegacion

Sector: Ambiente, Energiay Mares
Afio de Inicio: 2022 Sector: Ambiente, Energiay Mares

cantidad de Proyectos registrados: 7 Aflo de Inicio: 2022
9% del Total para ese afio: 43.75% Cantidad de Proyectos registrados: 7 (43.75% del Total del afio)

Distribucién por regién: Distribucién por region:

E—
BRUNCA [0 srunca [N
CENTRAL [ central I
CHOROTEGA [ cHoroTEGA [N
HUETAR CARIBE [ HueTAR cARIBE [
HUETAR NORTE [0 HueTArR NORTE [
PACIFICO CENTRAL [ paciFico ceNTrAL [N
0 2 4 6 0 2 4 6

Fig. 113. Ajuste a la visualizacion: cambio en tooltip de Vista Total

Para la Vista por Regién se sustituyd “Proyectos
registrados en esta region” por las etiquetas
“Cantidad Total de Proyectos registrados” y
“Cantidad del Total registrada en esta region” para
indicar cual fue el total de registros para el sector y
cuanto de esa totalidad se ubicé en la region. Este
cambio se muestra en la figura 99.

-
Antes Después
crvisun T anacia Supervision Financiera
e Tremmearts -- [riresstructaray Trensporte _-
ituciones sin sector Instituciones sin sector
Nutricién y Deporte Salud, Nutricién y Deporte
—
iudadanay Justicia Sector: Salud, Nutricién y Deporte guridad Ciudadana y Justicia Sector: Salud, Nutricién y Deporte
Afo de Inicio: 2018 Afio de Inicio: 2018
ssarrollo Humano e Proyectos registrados en esta region: 20 de 46 ~abajo, Desarrollo Humano e Cantidad de Proyectos registrados: 46
Inclusién Social Inclusién Social Cantidad del Total registrado en esta Regidn: 20
Turismo

Turismo

Fig. 114. Ajuste a la visualizacion: cambio en tooltip de Vista por Region
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3. Como ultimo ajuste, se anadid el acceso al dataset
original en formato CSV y a una tabla con algunos
datos de interés para la consulta de los usuarios
que contiene entre ellos el codigo identificador
(cédigo BPIP) y el nombre de los proyectos.
Ambos se encuentran disponibles en el mismo
documento del conjunto utilizado para la
implementacion en Tableau y es posible
accederlos mediante el boton VER DATOS dentro
de la visualizacion.

Tabla de Datos para consulta Dataset original en formato CSV

60 Pibica en CR (1996-2022) # @ @ g Datos: C delos enCRU996-2022) % B & S
" ° v o=
Evtnsionss Anoda  Lasins modiicacién e unts segund o = [estoniis it et e Lt moicasién st sz " L -

0 - BISA %E ZeleBeYr @@ I B

Fig. 115. Ajuste a la visualizacién: acceso a datos adicionales para consulta
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18. Conclusiones

Este proyecto tuvo como finalidad generar una
visualizacion de datos que contribuyera a mostrar de
forma sencilla y rapida el panorama general de los
proyectos de inversion publica en Costa Rica registrados
en la plataforma Banco de Proyectos de Inversion Publica
(BPIP). Todo esto con el fin de lograr un mejor
entendimiento de lo que ha sido la inversién publica en el
pais a través del tiempo para asi propiciar el andlisis de
dicho comportamiento y en general, del trabajo hecho por
los sectores de la Administracidon Publica a nivel regional.

En respuesta a ese objetivo, se determina que la
visualizacidon es una herramienta de utilidad para la
gestidon de los proyectos de inversidon publica en
instancias como el planteamiento, andlisis y seguimiento.
Esto al proveer informacion sobre la generalidad de los
proyectos de una forma facil, lo que funciona como un
punto de partida para una eventual consulta de otros
datos de relevancia para el control y evaluacion por parte
de los usuarios del Dominio, siendo esta una oportunidad
para ampliar el alcance de la visualizacion.

Por otro lado, mediante las tendencias mostradas en el
Heat Map, fue posible para los usuarios hacer inferencias
sobre el contexto de la inversién publica en el pais en
cuanto a los tipos de proyectos realizados, los enfoques
del desarrollo en los periodos de gobierno asi como los
cambios que han ocurrido en la legislaciéon y la
estructuracion de los sectores. Este tipo de relaciones e
interpretaciones pueden dar pie a un analisis a mayor
profundidad y con ello, contribuir a la toma de decisiones
por parte de diferentes involucrados en la materia.
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En términos generales, la respuesta hacia la herramienta
fue bastante positiva y los usuarios destacaron sobre
todo su facilidad de uso. Se considera que para lograr
este grado de facilidad percibido, la validacién previa con
usuarios con experiencia en el area de visualizacion de
datos representd un aspecto clave.

Lo anterior se menciona, ya que a partir de los resultados
de esta prueba, fue posible concluir que contrario a lo
indicado en la evaluacion previa que posicionaba al
Bubble Timeline como la opcién mas apropiada y
atractiva, el Heat Map daba respuesta a las preguntas
objetivo de forma mas efectiva al ser mas limpio,
ordenado y sencillo. Ademas, con base en la
retroalimentacién obtenida fue posible identificar los
ajustes mas importantes a realizar por ejemplo en cuanto
a la cromatica, lo cual para la validacion final fue esencial
en el éxito de las tareas y la obtencion de inferencias.
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19. Recomendaciones

Si bien la mayoria de elementos de estilo visual,
interaccion y navegacion planteados se pudieron
implementar con éxito, se considera oportuno explorar a
mayor profundidad las funcionalidades que brinda el
software Tableau Public para mejorar las caracteristicas
que se describen seguidamente:

Contraste entre el fondo y las celdas de valores
minimos al resaltar una fila o columna. Debido a
que la tonalidad para valores minimos puede
parecerse mucho al tono grisaceo del fondo.

Instrucciones sobre el resaltado. Igualmente sobre
esta opcion, se considera oportuno proveer al
usuario que ingresa por primera vez algun tooltip o
elemento emergente que explique cémo activar y
desactivar el resaltado en una fila o columna, ya
que en algunas de las pruebas con usuarios se
pudieron observar dificultades relacionadas con
ello.

Color del grafico de barras mostrado en el tooltip
de “Vista Total”. A fin de ser consistente con la
escala de color definida, es recomendado que el
grafico de barras de Distribucion por Region en los
tooltips posean el mismo color que la celda del
sector y ano al que hace referencia.
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Por ultimo, como parte de los trabajos futuros
relacionados con la herramienta y la visualizacion de
datos sobre proyectos de inversion publica, se tienen:

Brindar informacion acerca de los cambios en la
organizacion sectorial, legislacion y otras normas
relacionadas con el registro de proyectos ante el
MIDEPLAN que permita dar contexto sobre el
porqué algunos sectores no se muestran
actualmente o no se han mostrado en la
visualizacion y en los datos abiertos en periodos
especificos del tiempo para evitar conclusiones
erroneas sobre el uso de los recursos y el
desempeno de las instituciones.

Mostrar la variable estado o Etapa actual (como
esta nombrado en el dataset) en la visualizacion.
Lo anterior se podria incluir como parte de la
informacion sobre un sector en un ano especifico
mostrado en tooltips en las vistas actuales o bien,
en una vista o dashboard nuevo donde se amplie
sobre el rendimiento de los proyectos. Al
incorporar esta variable, se proveeria a las
personas involucradas en el registro, analisis y
aprobacion de los proyectos, de informacién para
el control y seguimiento de la inversion.

Incorporar las opciones de filtrado y busqueda por
institucion o Ejecutor Primario (como se nombra en
el dataset) a la herramienta. Dichas funcionalidades
darian la posibilidad de ver la generalidad sobre la
participacion de las instituciones en los proyectos
y a la vez acceder a los datos y estadisticas del
trabajo de una entidad en particular.

Hacer pruebas adicionales con usuarios para
evaluar los ajustes realizados, obtener un mayor
grado de confiabilidad en los resultados de
satisfaccion percibida a partir de ellos. Asi como
medir la accesibilidad y dar una mejora continua a
la herramienta por medio de nuevos insights que
puedan brindar mas personas de la Administracion
Publica. Esto siempre y cuando se mantenga su
objetivo inicial de mostrar el panorama general de
forma facil y rapida.
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21. Apéndices

Apéndice 1.
Video demostrativo de interaccién para referencial 1:

https://youtu.be/kKTQFgKkMAS8Cc

Video demostrativo de interaccion para referencial 2:
https://youtu.be/Ov4WRVxyXfw

Video demostrativo de interaccion para referencial 3:
https://youtu.be/O5YnJNGEKdE

Video demostrativo de interaccién para referencial 4:
https://youtu.be/CoyGrwtzZss

Video demostrativo de interaccion para referencial 5:
https://youtu.be/ cHucfu00Sg

Apéndice 2.

Link de acceso a presentacion elaborada para

la entrevista:
https://www.figma.com/proto/r2AdPsSACfnmKcdhrYOFK
D/Seminario-de-Investigaci% C3%B3n-CV?node-id=450
%3A16&scaling=contain&page-id=450%3A2&hide-ui=1

Apéndice 3.

Link de acceso a grabaciones de las entrevistas:
https://drive.google.com/drive/folders/1eiEXWVaveFhpXH

vjgapNcOrO GNwZL 0ca?usp=sharing
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Apéndice 4.

Link de acceso a resultados por tarea y comentarios de
los participantes de la prueba comparativa, etapa de
Busqueda y Seleccion del Paradigma:

https://www.figma.com/proto/r2oaDgXtbonIWgkwUwYiz
Y/TEG-Licenciatura-IDI-TEC---Daniela-M.-Castillo-Chen?
node-id=679%3A128&scaling=scale-down&page-id=679
23A7

Apéndice 5.

Link de acceso a resultados por tarea y comentarios de
los participantes de la prueba ISO 9241-11, etapa de
Validacioén:

https://www.figma.com/proto/r2oaDgXtbonlWgkwUwYiz
Y/TEG-Licenciatura-IDI-TEC---Daniela-M.-Castillo-Chen?
node-id=1045%3A1971&scaling=scale-down&page-id=1
045%3A2

Apéndice 6.
Link de acceso a la visualizacion en Tableau:

https://public.tableau.com/views/ComportamientoProyect
osdelnversinPblica/ProyectosporSectoryAodelnicio?:lang

uage=en-US&publish=yes&:display count=n&:origin=viz
share link
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