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Resumen de su Comunicacion

Fruto del acuerdo firmado entre la Diputacion Provincial y el Ayuntamiento de Malaga se pone en
marcha un proyecto para disefiar un modelo de analisis socioterritorial basado en el empleo del SIG como
herramienta de modelado. La entidad encargada de la ejecucion (SOPDE,SA) con el apoyo del Centro Muni-
cipal de Informatica (CEMI] y la Fundacion CIEDES ha realizado un esfuerzo en la normalizacion , conversion
y adaptacion de la informacién municipal que junto con el empleo aplicado de diversas herramientas avan-
zadas, han permitido abrir nuevas posibilidades a los equipos de especialistas encargados de diagnosticar
la Malaga de hoy en dia para diseriar la Malaga de mariana.
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MODELIZANDOLASOCIEDADSOBREELTERRITORIO.LAREALIDAD
SOCIOTERRITORIAL DE LA CIUDAD DE MALAGA CONTEMPLADA
DESDE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

1. Introduccion

Desarrallo y conocimiento son conceptos que en las sociedades modernas estan intrinsecamente unidos
a la convivencia. No se concibe que un territorio o una sociedad sea capaz de desarrollarse (econdmica,
social, palitica, culturalmente, etc.) sin un cada vez mayor conocimiento del mismo.

Ademas, el conocimiento en si mismo evoluciona y se desarrolla: cada vez es mas complejo, mas exhaustivo
y mas practico, y las actuaciones en cualquier materia se apoyan y fundamentan segun el conocimiento
adquirido.

Segun esta premisaideolégica, surge la iniciativa de aplicar a un caso concreto un determinado conocimiento
gue permitira contribuir al desarrollo a través de la optimizacion de las futuras politicas a aplicar.

Tal es el caso del Estudio socio-territorial de la ciudad de Malaga, iniciativa que nace del convencimiento
de que la aplicacion de nuevas formas de analisis, utilizando los recursos (técnicos, materiales y humanos)
existentes, facultard, en primer lugar, a un mayor y mas completo conocimiento, y en segundo lugar, a que
se establezcan nuevas visiones de la realidad que ayuden al disefio y planificacién de modelo de desarrollo
de ciudad que se pretende para Malaga.

Para ello, hay que destacar que se trata de un estudio innovador, ya que hasta la fecha no se habian aplicado
las tecnologias utilizadas en el mismo para el analisis socio-territorial de una economia local; ademas, se
trata de un proyecto integrador, en cuanto que esta basado en la utilizacion de recursos conocidos, si bien
a través de nuevas herramientas de analisis, como son las que proporcionan los sistemas de informacion
geografica (en adelante SIG).

Para finalizar, es necesario precisar que el presente Estudio cuenta con la importante ventaja de que desde
su disefio inicial hasta su puesta en valor final ha contado con el apoyo de diferentes Administraciones
Publicas, como el Ayuntamiento de Malaga y la Diputacion Provincial de Malaga, que desde el primer
momento han sabido aunar los recursos necesarios para garantizar el éxito del proyecto, destacando por
ello el claro efecto demostracion que supone de cara a maximizar los resultados esperados.

2. Objetivos

El principal objetivo a cubrir con la realizacion del Estudio socio-territorial de la ciudad de Malaga es
la unién de las diferentes variables de analisis tanto cuantitativas como cualitativas con su distribucion
territorial, mediante el disefio de una herramienta que nos permita conocer mejor y de manera exhaustiva
la realidad de cada una de las unidades territoriales en que se divide el municipio de Malaga.

Este instrumento permitird no solo el conocimiento de las caracteristicas (en un sentido amplio) del
municipio desde una perspectiva territorial, sino también avanzando mas, trascender el mero aspecto

descriptivo y llegar a detectar las desigualdades existentes entre las distintas zonas de estudio, asi como
las amenazas y oportunidades especificas llevando al territorio los mecanismos de correccion
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Estas premisas se materializan en el disefio, carga y puesta en funcionamiento de un prototipo de consulta
y analisis dinéamico cimentado en una plataforma SIG que constituye la componente diferencial del proyecto
tanto por su uso como herramienta de andlisis (aportando variables basadas en la distancia espacial]
como por su versatilidad como vehiculo de presentacion de resultados.

—tdambe ARRGEAEEsEon L DA

Se trata en definitiva de obtener una P
herramienta que asista en la toma de decisiones — f
relacionadas con la planificacién de los servicios
e infraestructuras del municipio a partir de
la informacion obtenida de un Sistema de
Informacién Geografica.

3. Metodologia

Tan importante para el éxito del proyecto es su
propio resultado final como el guiébn o método
empleado para su consecucion, tanto mas cuanto
se trata de un proyecto piloto, que ademas trata
de conseguir el suficiente efecto demostracion de cara a que pueda aplicarse a otro territorio, y que se
contemple no soélo como un estudio aislado que nace, se desarrolla y muere, sino como un estudio vivo
gue, mediante las oportunas actualizaciones (incluso adiciones y mejoras), rentabilice el esfuerzo iniciado y
facilite la obtencion de resultados en el futuro.

Es por ello por lo que se hace un especial hincapié a la exposicién detallada de la metodologia empleada en
todas las fases del mismo, las cuales se desarrollan a continuacion:

3.1. Recopilacion de informacion

En la definicion de las lineas maestras del proyecto se
establecid6 como objetivo la recopilacion de informacion
procedente de diversas fuentes, asi como su adaptacion e
inclusion en una plataforma de consulta comun. Con este cans zu7
fin se aporta informacion actualizada tanto de entidades
pertenecientes al ambito  municipal como de otras

Conecgjalias

Administraciones, con el denominador comun de su utilidad Sistam: Dlpuimeid
como elemento de consulta y analisis. s et Provin)
Atendiendo a la naturaleza de la informacién recabada,

distinguimos los siguientes bloques: S -

Administracion

3.1.1. Informacion cartografica susonien

La disponibilidad de cartografia con un nivel adecuado de

desagregacion para su empleo en estudios de esta naturaleza era una de las grandes incégnitas que
planteaba a priori el proyecto y de su empleo dependia el alcance de los resultados posibles de elaborar
mediante las herramientas GIS. En este sentido cabe destacar que se ha obtenido informacién con grandes
potencialidades de cara al analisis, sobre todo en aspectos relacionados con la demografia. Los productos
elaborados a partir de esta base y que se aportan en este trabajo constituyen Unicamente la punta de lanza
de un vasto territorio por explorar.
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De acuerdo con la fuente, se incluye informacién aportada por:

CEMI (Centro Municipal de Informatica, Ayto.de Malaga), ICA (Instituto Cartografico de Andalucia), INE
(Instituto Nacional de Estadistica), EMT (Empresa Municipal de Transportes, Ayto. de Malaga), Consejeria
de Educacion de la Junta de Andalucia, Consejeria de Sanidad de la Junta de Andalucia, ESRI, SOPDE,SA
(Sociedad de Planificacién y Desarrollo, Diputacion Provincial de Malaga]

Atendiendo a la funcionalidad aplicada en el prototipo podemos distinguir los siguientes perfiles de capas
cartograficas:

Capas informativas, elaboradas para su consulta directa (zonificaciones, colegios, hoteles, bibliotecas,
centros sanitarios, etc.)

Capas tematicas, empleadas para la representacion espacial de una variable de analisis.
Capas auxiliares, con informacion que puede complementar y/o0 matizar otra capa existente

Capas de referencia, usadas como base de representacion en los diferentes mapas (ortofotos, relieve,
topografico, etc.)

En total en el sistema se han volcado mas de 100 capas de informacién diversa tanto de naturaleza
primaria como secundaria (obtenida mediante procesos de sintesis y/ o0 analisis de las primeras)

3.1.2. Informacion alfanumérica

La Informacién alfanumérica recopilada en este estudio responden a la necesidad de tener una visién
socioterritorial de la ciudad de Malaga lo mas completa posible. Se han abarcado aspectos esenciales
como la poblacién, el mercado de trabajo, la vivienda, y los principales equipamientos de la ciudad (docentes,
sanitarios, culturales, transporte publico, deportivos, etc). Para ello se ha recurrido a diferentes Organismos
publicos obteniendo en algunos casos informacion primaria, producida directamente por la entidad,(Ej.
equipamiento educativo, deportivo, cultural,..] y en otros secundaria, (Ej. informacién sobre el mercado de
trabajo obtenida del Censo 2001,INE).

A continuacion se detallan las distintas fuentes clasificadas por blogues tematicos incluidos en el sistema.
Poblacion

Basada fundamentalmente en el padrén municipal de habitantes aporta informacién como sexo, edad,
lugar de nacimiento, municipio de procedencia, nacionalidad, etc.. La informacién relacionada con el nivel
de instruccion ha sido excluida al carecer de representatividad por su escaso nivel de actualizacion, siendo
sustituida por la proporcionada por el Censo de Poblacién (INE 2001),

Mercado de trabajo

La fuente basica ha sido el Censo de Poblacion (INE 2001) del cual se han incorporado los datos que
permiten una caracterizacion del mercado de trabajo, como la poblacion de 16 y mas clasificada en relacion

con la actividad (activos, ocupados, parados e inactivos), la poblacién ocupada por actividad (agricultura,
Industria, Construccién y Servicios), etc. En todos los casos se ha distinguido por sexo.
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Viviendas

La informacion catastral es la base primaria (antigiiedad de la edificacién, superficie construida, valor
catastral, altura de las edificaciones sobre y bajo rasante, etc.) Ademas se aportan datos complementarios
del censo de viviendas, como por ejemplo informacion sobre los problemas de la vivienda y su entorno, en
la que se valoran aspectos como la contaminacion, la falta de limpieza, los ruidos, las comunicaciones o los
servicios, entre otros.

Equipamientos

Se ha recopilado informaciéon sobre equipamientos o servicios de interés para la poblacién como son
centros educativos, sanitarios, deportivos, culturales o servicio de trasporte publico (autobus).

- Educativo

Con respecto al equipamiento educativo el sistema recoge toda la informacion sobre los centros
existentes por tipologia (infantil, primaria, secundaria, especial, FPE, ...). asi como los madulos
educativos con los que cuenta y su nimerao de plazas.

- Sanitario

En equipamiento sanitario se recoge la oferta de Atencién Primaria (centros de salud y consultorios)
con su informacién basica (teléfono, fax, horario, persona de contacto, correo electrénico, direccion,
etc.) asi como el nimero de facultativos, distinguiéndose entre meédicos de cabeceras y pediatras,
y ATS.

Ademas se incluyen hospitales, sanatorios, clinicas, psiquiatricos y centros de atencion especializada
tanto publica como privada.

- Deportivos

Se ofrece informacion de las instalaciones deportivas tanto privadas como publicas por tipologia
(piscina, campo de futbol, pista polideportiva). Ademas en las instalaciones que cuentan con aforo
se proporciona esta informacion.

- Culturales
Incluye la oferta de museos y bibliotecas existente en la ciudad. En el caso de las bibliotecas incluye
horarios y organismo al que pertenece.

- Servicio Publicos de Trasporte
Esta informacion facilitada por la EMT recoge cada una de las paradas de autobls, nombre, linea
y sentido.

- Hoteles
Obtenida del RAT (Registro de Actividades Turisticas de la Junta de Andalucia).

- Aparcamientos

Contiene los datos basicos sobre los aparcamientos publicos municipales, como su direccion,
las plazas segun tipologia (rotativas y de abonados o residetes] y su estado (terminado o en
proyecto)
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3.2. Tratamiento de la informacion

3.2.1. Tratamiento de informacioén cartografica

El siguiente esquema recoge en sintesis las tareas acometidas en esta fase:

Digitalizacion

Georeferenciacion

Modelo de datos

primario
basado en
GIS

Recopilacién
de informacion
de base

Ajustes espaciales

Adaptacién de
series estadisticas
oficiales

Actualizacién,
depuracion y

La informacion cartografica se ha obtenido en una amplia gama de formatos (DGN, SHAPE, coordenadas,
raster, etc.) por lo que el primer bloque de tareas ha consistido en la importacion y estructuracion de la
misma dentro del Sistema de Informacion Geografica.

En una segunda fase y con el fin de poder emplear toda la cartografia sobre una base comun, fue necesario
llevar a cabo procesos de ajuste espacial, corrigiendo las coordenadas en aquellos casos en los que no
se cefiian al estandar comin empleado en el modelo ([Coordenadas UTM en metros sobre el gecide de
proyeccion European Datum 1950 Zona UTM 30N). En algunos casos y debido al volumen de entidades
involucradas en este proceso ha sido necesario el concurso de herramientas GIS basadas en bases de
datos relacionales [ArcSDE-Oracle) para procesar la informacién recabada.

Otras capas de informacion (paradas EMT, centros escolares, etc) se obtuvieron en formato de base de
datos pero conteniendo, total o parcialmente, sus coordenadas por lo que su insercién en el sistema fue
trivial haciendo uso de las herramientas adecuadas.

Fue necesario llevar a cabo la georreferenciacion directa de diversas capas (centros sanitarios, bibliotecas,
hoteles, parking publicos, etc) para lo cual se empled una plataforma combinada de callejero y capas de
ortofotografia con el fin de identificar con la mayor precision posible los elementos a ubicar.

En otros muchos casos se realizaron las adaptaciones necesarias para, mediante mecanismo de unién de
base de datos (“join”), volcar sobre el sistema aquella informacién no georreferenciada pero si relacionada
por un campo con una capa existente (padron de habitantes, secciones censales, etc.).

En el caso del padron de habitantes, se opto por asociar cada registro del mismo con las coordenadas de
su direccion obtenidas desde el callejero municipal, constituyendo de esta forma una capa con topologia
puntual que ha sido ampliamente explotada tanto en la posterior generacion de capas derivadas como en
procesos de analisis espacial (proximidad, inclusion/exclusion, etc).

Conviene asi mismo hacer mencion a los trabajos de digitalizacion que ha sido necesario acometer con el fin
de corregir y adecuar algunas capas de informacion para su uso en el proyecto. La metodologia empleada

se ha basado en el empleo de bases raster georreferenciadas sobre la cual se maodificé la correspondiente
capa vectorial.
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4. Investigacion cualitativa

Dentro del Estudio socio-territorial de la ciudad de Malaga se contemplé una investigacion social que
permitiese conocer la opinion de la ciudadania sobre ciertos temas de interés como puede ser nivel de
satisfaccion de determinados servicios municipales asi como obtener el perfil de los malaguefios a nivel de
areas municipales e incorporar estas variables cualitativas al sistema.

Para ellg, y siguiendo la metodologia propia de este tipo de investigaciones, se realizé una encuesta a cerca
de 5.000 ciudadanos, lo que vislumbra un alto grado de representatividad en cuanto a los resultados
obtenidos.

En concreto se trataron de cumplir dos objetivos: el primero, que estuviera representada la poblacion
malaguefia segun su propia caracterizacion demografica, o sea, que las encuestas se han realizado a los
malaguenos y malaguefias segun sexo y edad para asi cubrir todos los grupos segun su cuota; el segundo,
que cada una de las Areas en las que se ha dividido territorialmente el municipio contara por si mismo
con suficiente representatividad estadistica, lo que permite el analisis individualizado de la investigacion,
asi como la comparabilidad entre Distritos de los resultados. Asi se tomo una muestra estratificada por
conglomerados segun sexo y edad, para mantener la proporcion relativa de ambos parametros. Para ello,
utilizando el SIG se explotaron los datos del padrén Municipal para obtener la distribucién por sexo y edad
de cada Area, aplicando dichos resultados (relativizados) al total en encuestas por area.

El ndmero total de encuestas realizadas asciende a 4.796, habiéndose producido una desviacion positiva
de +77 respecto a la muestra inicial, con el objeto de conseguir representatividad segun sexo y edad en
todas las Areas segun la segmentacion realizada. La muestra inicial era de 4.719, que supone un error
muestral de +/-1,45%.

5. Analisis

Entre los objetivos del proyecto no solo se contemplaba la recopilacion de una serie de informacion
heterogénea en una plataforma con la que mostrar los resultados. Otro de los aspectos fundamentales se
centraba en la explotacion de las capacidades analiticas de los Sistemas de Informacion Geografica y su
aplicacion al campo de la investigacion social.

Asi se muestran a continuacién varios modelos basados en el empleo de algoritmos clésicos de los SIG
gue son utilizados de forma habitual en otras disciplinas y que han permitido la creacién de indicadores
demogréaficos (basados en un mapa de puntos generado mediante el método de interpolacion por distancia
inversa ponderada) que caracterizan la ciudad de una forma muy intuitiva. Por otra parte los indicadores
de proximidad [basados en buffer o zonas de influencia alrededor de determinados puntos o servicios de
interés) muestran los posibles déficits o la falta de cobertura de determinados servicios publicos en la
ciudad.

5.1. Analisis espacial

Se ha realizado un particular esfuerzo en aprovechar las capacidades analiticas de los Sistemas de
Informacion Geogréafica.

Por empezar con uno de sus aspectos menos complejos en cuanto a su elaboracién, se han elaborado
una amplia gama de mapas tematicos basados tanto en variables de tipo cualitativo como cuantitativo.
De forma combinada se han empleado, asi mismo graficos estadisticos caracterizando zonas de analisis
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sobre su propio espacio de existencia. En este bloque se han aprovechado las caracteristicas graficas y de
célculo del sistema para definir distintas zonificaciones de la ciudad de acuerdo con aspectos concretos
en materia de analisis demografico y vivienda principalmente.

Uno de los mayores handicap a los que se enfrenta un trabajo de esta naturaleza, es la falta de informacién
a un suficiente nivel de desagregacion para realizar operaciones analiticas de caracter espacial. Esta
situacion se agrava con aspectos como el secreto estadistico que impide, por ejemplo, al INE facilitar
informacioén con un nivel de desagregacion por debajo de la seccion censal. Para resolver este inconveniente
se decidid realizar experiencias de desagregacion y reagregacion de informacién empleando las manzanas
de la ciudad como elemento de transmision.

El procedimiento aplicado es el siguiente:
Se elabora una capa con informacién media de seccién censal a partir de las tablas INE.

Mediante un procedimiento de “unién espacial” se genera una capa a partir de las manzanas de la ciudad en
la que cada manzana obtiene la informacién media del poligono del censo en la que se encuentra incluida.

Mediante una nueva operacion de “union espacial” se crea una capa a partir de la base de reagregacion
deseada (distrito, barrio, etc.) que contendra como atributo la media de los valores individuales de cada
manzana incluida completamente dentro de su perimetro.

5.2. Distribucion espacial de indicadores demograficos

La clara vocacion de experimentacion, innovacion y ensayo que asistio a este proyecto desde su concepcion,
se materializé en la bisqueda de soportes de andlisis novedosos fruto del maridaje de la informacién de
base obtenida y de las capacidades analiticas clasicas de los SIG.

Dentro de esta linea de investigacion se disefid un método que permite caracterizar con un alto nivel de
detalle la distribucién espacial de la poblacion contemplada desde el prisma de los indicadores demograficos
clasicos.

El método se basa en la obtencion de un elevado nimero de elementos muestrales calculados a nivel
micro (manzanas catastrales) y distribuidos por todo el territorio en su localizacion real. A partir de este
proceso se obtiene una nube de puntos a la que se aplica el método de interpolacion por distancia inversa
ponderada (Inverse Distance \Weighted = IDW). Se trata de una herramienta de analisis geoestadistico cuya
utilidad consiste en generar una capa raster (malla o grid), en la que se conoce el valor de una determinada
variable en toda la extension de la capa, calculandola a partir de una muestra puntual parcial.
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La interpolacion IDW explicitamente implementa la
suposicion de que los objetos que estdan mas cerca
unos de otros son mas similares que otros que estan
muy lejos. Para predecir un valor en una localizacion
no muestreada, el algoritmo usa valores medidos
gue rodean la localizacién de la prediccion. Aquellos
valores medidos mas cercanos a la localizacién
de la prediccién tendran mas influencia sobre el
valor predicho que los que estdn mas lejos. Para
ello el método asume que cada punto medido tiene
una influencia local que disminuye con la distancia,
ponderando los puntos mas cercanos con mas peso
gue los que estan mas lejos, lo que determina su
nombre.

El resultado obtenido se refleja en el siguiente ejemplo que refleja la distribucién espacial del Indice de
Infancia:

5.2. Indicadores de Densidad

La herramienta de densidad de puntos calcula la densidad de las entidades puntuales para cada celda de
la malla de salida. Conceptualmente, se define una vecindad alrededor del centro de cada celda, que varia
para cada mapa, y el nimero de puntos que caen dentro de la vecindad se totaliza y se divide por el area
de la vecindad.
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Este mecanismo de analisis espacial se aplicé para la
elaboracion del mapa de distribucion espacial de densidades
medias de poblacién. Se empled como base una capa puntual
con los centroides de las parcelas catastrales, que incluyen en
uno de sus atributos la poblacion total de cada una. También
se ha considerado un radio de busqueda de 500 m alrededor
del centro de cada celda.

El resultado de aplicar una gradacion de color al raster

Input_FID| Near_FID |Di

4 * 101 1 65

102 102 1 83
OUTPUT TABLE

= INPUT FEATURES
® NEAR FEATURES

resultante, junto con una simbologia semitransparente nos aporta mapas como el siguiente, en el que los
colores mas calidos representan indices de densidad media de poblacion mas altas.

5.3. Indicadores de Proximidad

Los indicadores de proximidad se han calculado mediante la
generacion de buffers, corredores o zonas de influencia alrededor
de determinados puntos o servicios de interes.

La herramienta de generacion de zonas de influencia genera >
poligonos alrededor de las entidades de una capa, que puede ser
paligonal, lineal o puntual.
INPUT OUTPUT
En este proyecto se han empleado
O ] entidadespuntualescorrespondientes
a la localizacién de los citados puntos de interés (colegios, centros de salud,
- etc.). La distancia aplicada ha sido constante de 500 metros, y para mayor
O claridad en la representacion se han disuelto las fronteras entre las distintas

zonas, como en la figura.
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Una vez generadas las zonas de influencia, se ha resaltado la poblacion que reside a una distancia superior
a este valor, mediante la herramienta de seleccion espacial del SIG.

El siguiente ejemplo analiza la poblacion de 3 a 5 afios de edad que se encuentra a mas de 500 metros de
un Centro de Educacion Infantil.

6. Conclusion

El presente documento recoge los primeraos pasos en una linea de trabajo con enormes expectativas
a corto plazo. La inclusién de nuevas capas de informacion, el empleo del algebra de mapas, el uso de
prototipos tridimensionales o de mecanismos de regresion espacial, no son mas que algunos ejemplos
del ingente potencial que surge de la aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica al mundo de
la investigacion social. Este planteamiento, participado por las distintas Administraciones involucradas, se
ha manifestado en la voluntad de dar continuidad al proyecto en el convencimiento de estar cimentando
una plataforma de asistencia y soporte para la gestion y planificacion administrativa que habra de dar sus
mejores frutos en los proximos afos.
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