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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue aplicar herramientas para la visualizacion espacial de datos en
forma dinamica, es decir animada e interactiva. El proceso se aplicé sobre un conjunto de datos de
las elecciones presidenciales de Ecuador, primera vuelta, anos 2006, 2009 y 2013. Se obtuvieron
visualizaciones que permitieron realizar tres tipos de analisis. En primer lugar, la votacion historica
por partidos politicos (2006-2013), utilizando graficos de burbujas; este analisis tenia la finalidad de
conocer la evolucion de la votacion alcanzada por partidos politicos recientemente creados, frente
al oficialismo. La segunda, resultados por cantones, divididos por género (hombre y mujer),
concerniente a las elecciones presidenciales 2013, utilizando mapas geoespaciales, con el fin de
determinar cuanto influye la decision de género en las elecciones. La ultima fue visualizar la cantidad
total de votos nulos por cantones, con el propdsito de establecer estrategias para campanas politicas,
utilizando diagrama de arboles. Para tales efectos se utilizaron la aplicacion gratuita en linea Many
Eyes y el software comercial TreeMap. Para la visualizacién de datos geoespaciales, se manejo el
software libre Quantum GIS. Estas estrategias permitieron lograr visualizaciones comprensibles y
dinédmicas para la toma de decisiones para candidatos, consultores, encuestadores y partidos
politicos, en cara a futuras elecciones.
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ABSTRACT

The objective of this research was to apply tools for spatial visualization of data, in a way that is
dynamic, lively, and interactive. The process was applied on a dataset drawn from presidential
elections in Ecuador, first round, 2006, 2009, and 2013. Different visualizations allowed performing
three kinds of analyses. First, representing the historic vote by political parties (2006-2013), using
bubble graphs; this analysis seeks to understand the evolution of results obtained by newly created
political parties against the ruling party. The second visualization allowed representing results by
cantones, divided by gender (female/male), concerning the 2013 presidential elections; the aim was
to determine how gender influences voting, which was shown in geospatial maps. The last analysis
allowed visualizing the total number of invalid votes by cantones, in order to establish strategies for
future political campaigns, these results were displayed in tree diagrams. Visualization was possible
thanks to the use of the free online application Many Eyes, the commercial software TreeMap, and
the free software Quantum GIS for geospatial data visualization. These analyses allowed achieving
dynamic visualizations, very useful for the decision-making process of candidates, consultants, pollsters,
and political parties, facing future elections.
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Introduccién

Con el avance de las Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion (TICS), la computa-
dora comenzé a jugar un papel importante en la
vida cotidiana. La evolucién imprescindible de
esta herramienta electrénica ha logrado también
transformar la forma de presentar la informacion
de los grandes volumenes de datos.

Con la era informatica, en los afos 90, surgie-
ron nNuevos procesos netamente innovadores,
como son las visualizaciones de datos dinamicos.
Es entonces cuando se realizan importantes inte-
graciones: interfaces gréficas de usuario, bases
de datos, navegacion y simulacion. Esto dio na-
cimiento a una nueva tendencia de visualizacion
de conjuntos de datos sobre potentes sistemas
computacionales, capaces de crear visualizacio-
nes dinamicas, es decir animadas e interactivas.
Actualmente, la sociedad de la informacién esta
inundada por grandes volimenes de datos de di-
ficil consumo e interpretacion [1]. Por lo tanto, la
visualizacion de la informacion es la mejor opcion
para mostrar los datos de forma ordenada, crea-
tiva y visual.

Uno de los campos poco explotados es la vi-
sualizacion dindmica de resultados provenientes
de elecciones, cuya representacion grafica se li-
mita a barras y diagramas de torta provistos en
programas informaticos. Sin embargo, ya existen
estrategias para presentar cientos de datos, de
forma sencilla y facil de interpretar. Estas nuevas
gréficas son animadas e interactivas, permitiendo
introducir datos en tiempo real y en el proceso in-
terno computacional. Este proceso es de gran po-
tencia, debido a la variedad de métodos y anélisis
matematicos. Ademéas, permite obtener visualiza-
ciones rapidas, novedosas y, sobre todo, que fa-
ciliten la interpretacion de la representacion por
parte de los usuarios [2]. Para dicho efecto juega
un papel importante el cocimiento y uso de herra-
mientas adecuadas para realizar diversas visuali-
zaciones de datos.

En Ecuador, el tema de la visuzalicion de
datos electorales, esta en fase de evolucion y son
pocos los estudios efectuados al respecto. Sin
embargo, ya existe un primer acercamiento y tra-
tamiento y anélisis de la informacion electoral en
el pais [3].

El objetivo de esta investigacion fue utilizar he-
rramientas de visualizacion dinamica que permi-
tan analizar la votacién histérica por partidos
politicos en el periodo 2006-2013. Para ello se
aplicaron herramientas de visualizacion dinamica
de datos, utilizando el software libre Many Eyes
para la aplicacion on-line, el software libre Quantum
GIS para la visualizacion de datos geoespaciales
y el software comercial TreeMap.

Metodologia

Se sigui6 lametodologia de Fry, para la construccion
de visualizaciones interactivas [4]. Los pasos de esta
metodologia se describen a continuacion:

Adquisicién y conversién de datos

La totalidad de los datos fue obtenida desde el
portal web del Consejo Nacional Electoral
(CNE)[5]. El esfuerzo se concentrd en la obtencion
de resultados de las elecciones para Presidente y
Vicepresidente, de las elecciones desarrolladas en
febrero de 2013. Los datos incluyeron la votacién
a nivel nacional y de los residentes en el exterior.
En el contexto nacional, se obtuvieron resultados
disgregados de las 24 provincias, 221 cantones y
1.228 parroquias urbanas y rurales. En el entorno
exterior, correspondiente a emigrantes ecuatoria-
nos, se obtuvieron resultados disgregados por pa-
ises y agrupados en zonas: América Latina el
Caribe y Africa (20 paises); EEUU y Canada; y
Europa, Asia y Oceania (15 paises).

Asi mismo, se utilizaron resultados de las elec-
ciones presidenciales de las primeras vueltas, re-
alizadas en los afnos 2006 y 2009. También se
analizaron datos histéricos generales (por provin-
cia) de las elecciones presidenciales desde 1980
hasta 2004, proporcionados por el CNE. La finali-
dad de incluir los datos de posteriores elecciones
presidenciales era poder analizar, por ejemplo,
cuanto aument6 o disminuy6 la votacién por un
partido con respecto a los datos histéricos de la
Ultima eleccion presidencial.

La informacién se encuentra en formato Hyper-
Text Markup Language (HTML); en texto puro que
muestra los valores numéricos. La primera parte
consta de informacién estadistica, disgregada por
provincia, por cantén y por parroquia (por ejemplo
Tungurahua > Ambato > Ambatillo). La segunda
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parte se refiere al listado de organizaciones poli-
ticas con sus candidatos, su votacién por hom-
bres y mujeres, con sus respectivos porcentajes.

Con las dos secciones en conjunto, la informa-
cion estadistica y el listado de partidos politicos, se
procedio a realizar una estructura de datos, que se
describira a continuacion. Se seleccionaron 20.200
Juntas Receptoras del Voto de hombres y 20.251
Juntas Receptoras del Voto de mujeres, mostrados
(Tabla 1). Las variables en la Tabla 1, se sumaron a
las variables creadas en la siguiente seccion.

Analisis y procesamiento de la
informacién

En este paso, los resultados electorales fueron
convertidos en una sola estructura (en Excel), con
el objetivo de facilitar la manipulacion y compren-
siéon. Se uso la opcién “Obtener Datos Externos
de Texto”, para facilitar el trabajo, ya que se nece-
sitaba la extraccion de datos desde la pagina del
CNE. Asi, se obtuvo un total de 30 campos, dis-
tribuidos en 3 grupos: Provincia, Canton y Parro-
quia; informacion estadistica por género; vy
votacion por partido politico por género.

Tabla 1. Listado de atributos obtenidos del portal
web. Fuente: CNE y elaboracién propia.

Adicionalmente a los datos mencionados, se
crearon nuevas variables, incluyendo ausentismo,
votos vélidos (por género) y total de votos. En
total, el numero registros (filas) fue 1.227 y total
de columnas fue 45. En vista de los diferentes
usos que se le dio al conjunto de datos, se utili-
zaron dos formatos: el tipo de formato abierto
(CSV) y el formato estandar de Excel (XLS),
ambos compatibles con programas de visualiza-
cion de datos.

En esta etapa también se realizé un filtrado
que consiste en quitar los datos sin interés. Los
datos obtenidos del CNE, se disgregaron de la si-
guiente forma: Provincia => Cantén => Parro-
quia => Zonas electorales. Sin embargo, esta
Ultima fue descartada por cuanto es un espacio
geografico delimitado que pertenece a una parro-
quia urbana o rural, en las que se establecen uno
0 mas recintos electorales [5]. Con este antece-
dente, se decidio, trabajar en tres niveles (provin-
cial, cantonal y parroquial).

Representacion de los datos

Con el fin de presentar la informacion y permitir
la interaccion del usuario, se desarrolld una apli-
cacion web, dado que de esta manera el usuario
que quisiera emplearla sélo requeriria tener una
conexion a internet y un navegador web para
poder ingresar. El desafio fue construir aplicacio-
nes de web gratuita que se asemejaran lo mas
posible a una aplicacion de escritorio, tanto en su
aspecto visual, como en su posibilidad de interaccion.
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Las herramientas que se utilizaron para el
desarrollo de la aplicacion fueron, las siguientes:

Many Eyes. Es una herramienta de visualizacion
de la compania IBM, completamente gratuita y de
acceso libre. Esta disponible en el sitio web
(http://www-958.ibm.com). Su principal caracte-
ristica es la posibilidad que tiene el usuario para
subir grandes conjuntos de datos sin importar el
formato que estos tengan. Ademas, se pueden
seleccionar algunas representaciones gréaficas
para analizar texto, para comparar conjuntos de
datos, para ver relacion entre puntos de datos
y para ver los datos parcialmente, entre otras
visualizaciones.

Una de las ventajas es que las aplicaciones
desarrolladas en la web, es que pueden ser com-
partidas y visualizadas por los demas usuarios
[6]. La finalidad de usar esta herramienta, es
mostrar la potencialidad que tiene para manejar
grandes volumenes de datos y presentarlos en
gréficos dinamicos e interesantes.

Quantum GIS (QGIS). Es un Sistema de Infor-
macion Geografica (SIG), libre y de descarga gra-
tuita (http://www.qgis.org/es/site/). Trabaja sin
problemas en varias plataformas Windows, Linux,
Mac. La facil conexion a la base de datos ha
hecho que QSIG utilice toda su potencia de ané-
lisis, con un entorno de trabajo agradable [7].
Este software libre, se utilizd para poder repre-
sentar la totalidad de datos geoespaciales de
las elecciones presidenciales del Ecuador,
cuyos datos se presentan por capas (provincial,
cantonal y parroquial).

TreeMap. Es un software de tipo comercial
(http://www.treemap.com), para el cual se debe
pagar una licencia de uso indefinido; sin embargo,
se puede usar gratuitamente por 30 dias pudiendo
ser renovada la licencia mensualmente. La princi-
pal caracteristica de TreeMap es la forma elegante
de presentar sus visualizaciones, mediante diagra-
mas de arboles, listos para analizar [8].

La integracion de los datos alojados en una
base de datos es el requerimiento de todo usuario.
La base de datos es capaz de realizar conexiones
con MySQL y SQL Server, asi como la importacion
de conjunto de datos en formato de Excel. El ob-
jeto de usar este software es conectar una base de
datos en MySQL, con la aplicacion TreeMap.

Enriquecimiento de los datos

Los colores que se emplean en los graficos
producidos por estas herramientas no mantienen
una correspondencia con los colores que identifi-
can a cada uno de los partidos. Sumado a esto,
los nombres de los partidos en la mayoria de los
casos tienen una longitud que imposibilita que
sean presentados de manera prolija y legible en
la visualizacion.

Para mejorar estos aspectos se decidié volver
a la primera etapa de adquisicion de datos, en
este caso con el objetivo de enriquecer la infor-
macion existente. Se busco, en caso de ser co-
nocido, cual es el color caracteristico de cada
partido y se generd un nombre abreviado para ser
utilizado en el grafico.

Sin embargo, en Many Eyes no existe la posi-
bilidad de personalizar los colores correspondien-
tes a cada partido politico; en este software la
asignacion de colores se realiza de forma aleato-
ria de acuerdo al nimero de partidos. Los colores
distintivos de los partidos politicos en la Tabla 2,
se utilizaron para distinguir a las diferentes fuerzas
politicas por cantén, por medio de QSIG.

Tabla 2. Colores distintivos que utilizan
los partidos politicos

COLOR SIGLAS
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Interaccion con la Representaciéon de
los Datos

Como se menciond previamente, el objetivo prin-
cipal de esta investigacion es mostrar graficos dina-
micos interactivos de calidad. Las vistas iniciales son
similares a las provistas por el sitio del CNE
(http://www.resultados/cne.gob.ec), con la diferencia
que en este sitio web solo se permite seleccionar dos
tipos simples de graficos: de barra y circular.

Resultados y Discusién

La aplicacion de herramientas para la visualizacion
de conjuntos de datos electorales es un reto de la
computacion gréfica, sobre todo si se trata de mos-
trar millones de datos en una forma que sea atractiva
y dinédmica. Esta tarea se hizo menos complicada con
la ayuda de herramientas apropiadas. A continuacion,
se presentan los resultados de la visualizacion en las
tres herramientas aplicadas en entorno web.

Visualizacién histérica de la votacién
total por partidos politicos (2006-2013),
utilizando Many Eyes

Para elaborar la visualizacion (Fig. 1), se toma-
ron datos de las 24 provincias del Ecuador, utili-
zando dos variables, partido/organizacion politica
y votacién (2006-2013). Esta Ultima variable fue la
que dividié cada circulo en pequefas porciones,
es decir, tomando en cuenta el porcentaje que
cada organizacion politica obtuvo en las elecciones
presidenciales de los anos 2006, 2009 y 2013.

Figura 1. Visualizacién promedio elecciones presidenciales
(2006-2013) por partido y por provincia.

El objetivo de realizar esta visualizacion fue
mostrar en un solo vistazo el porcentaje histérico
alcanzado por partidos politicos en las tres elec-
ciones del periodo 2006-2013. A primera vista, se
nota la supremacia de MIPAIS con el 43,59%. Sin
embargo, no se disgregan resultados por cada
eleccion individual. Por ejemplo, en el 2013 el de-
butante partido CREO alcanzd 24,28% vy se pro-
yecta con mayores aspiraciones para las
elecciones futuras. En estas mismas elecciones,
decrecio la votacion de partidos tradicionales
como PRIAN con 11,72% y PSP 9,17%; también
decrece el PRE 0,90% (aunque en menor grado),
superado por ALIANZAS entre partidos 5,03% y
OTROS PARTIDOS 5,32%.

También se tomd una muestra de las provin-
cias que obtuvieron mas de 100.000 votos, con la
finalidad de que se conozca ddnde se obtuvieron
los resultados (Tabla 3).

Tabla 3. Datos de ausentismo por provincia,
cantén y parroquia.
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Lo importante de este tipo de visualizaciones
no es solamente sus graficos, sino la interesante y
novedosa informacion que se puede obtener. Esta
tecnologia sera un instrumento para candidatos,
consultantes, encuestadores, partidos politicos,
agencias de gobierno y profesionales en relaciones
publicas, de cara a las proximas elecciones.

Resultados por cantén y por género en las
elecciones presidenciales 2013, utilizando
QSIG

Se seleccionaron 221 cantones de las 24 pro-
vincias del pals, divididos en dos tablas (una de
hombres y otra de mujeres) con sus respectivos
partidos politicos (PSP PRIAN, PRE, PK-MPD-
RED, CREO, SUMA, R25, MIPAIS).

Figura 2. Votacién por partido disgregada por cantén.
Arriba hombres y abajo mujeres.

En las dos vistas obtenidas (Fig. 9), se asigno
un color distintivo a cada partido politico, sea
(verde, azul, rojo, etc.). Cada color es visualizado
en el cantoén, de acuerdo a la mayor votacion ob-
tenida. Por ejemplo, en el canton Ambato, provin-
cia de Tungurahua, MIPAIS (color verde), alcanzo
la mayor votacion entre hombres (44. 372 votos)
y mujeres (48.434 votos). También se observa que
en un mismo canton dos partidos politicos alcan-
zan la mayor votacion, tanto entre hombres como
entre mujeres. Por ejemplo en el canton Ata-
hualpa, provincia de EI Oro, CREO (color azul
claro) tiene mayor votacion entre hombres, con
1.056 votos, frente a mujeres, con 1.035 votos.

Asf mismo, se observé que en los cantones
de color rojo (PSP), gana un partido politico tradi-
cional que viene participando desde las eleccio-
nes de 2006, manteniendo su supremacia
electoral en las provincias de la region oriente,
norte (Sucumbios, Orellana, y Napo).

Tabla 4. Partidos politicos en cantones

Como se puede observar en la Figura 9 y la
Tabla 4, MIPAIS tiene supremacia en los dos gé-
neros, entre los cantones del pals.

Visualizacion de votos nulos por cantones,
utilizando TreeMap

Para elaborar esta visualizacion se trabajé con
datos de los 221 cantones a nivel nacional. Se se-
leccionaron las variables provincia, canton,
total _nulos, nulos_hombres y nulos_mujer. Como
se esperaba, las provincias de Manabi, Pichincha,
Guayasy Los Rios, al tener mayor nimero de vo-
tantes, son las mismas que tienen mayor nimero
votacion nula.
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Figura 3. Disgregacion del voto del color cantones por provincias.

Lo novedoso de esta visualizacion (Fig. 3)
es que cada cuadrado representa un canton vy
el conjunto de cuadrado forma una provincia. El
degradado del color tiene un valor méximo y un
valor minimo. La variable total nulos (variable
categodrica) fue utilizada por TreeMap para crear
rangos automaticos, con la desventaja que con-
centraba en rangos superiores la mayoria de
votos_nulos. Para ser mas equitativos, se probd
con una nueva variable rango, en la cual se
crearon categorfas: 1, 2, 3,... n. Esto permitic
una mejor disgregacioén del color, diferenciando
desde el mayor (color gris con blanco) al menor
(color azul marino) (Fig. 3).

El objetivo de esta visualizacion fue utilizar
un diagrama de arboles (TreeMap) que pretende
seleccionar los cantones con el mayor nimero
de votos nulos. Esta votaciéon que representa in-
decision, se convierte en un nicho para ganar los
votos de los electores y convertirlos en votos va-
lidos para un candidato de interés. Ademas de
las capitales provinciales como Quito, Guaya-
quil, Portoviejo, entre otras capitales, existen
también cantones representativos por su nimero
de votantes, que demuestran mayor nimero de
votacion nula (Tabla 5).

Tabla 5. Cantones con mayor votacion nula

Conclusiones

Sin duda, estas nuevas formas de representar
la informacion, son mas versatiles que la tradicio-
nal forma de presentar datos (barras, circulos,
etc.) y que solo permiten trabajar con pequenas
cantidades de datos. El escrutinio dinamico de
estos datos permite que sean utilizados para la
toma de decisiones de partidos politicos, candidatos,
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consultoras, encuestadores, partidos politicos
y profesionales en general, de cara a futuras
elecciones.
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