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Analisis Exploratorio de Datos Geograficos
Voluntarios: estudio de caso en la
administracion zonal Manuela Saenz de Quito
Exploratory Data Analysis of Volunteered
Geographic Information: case study in the
Manuela Sdaenz administrative zone of Quito

R. Castro, M. Luna

Resumen—ElI desarrollo tecnolégico de la primera década de
este siglo provocd una explosion de contenidos generados por
usuarios y compartidos en la web. En geografia, esta tendencia se
denomina Informacion Geografica Voluntaria; OpenStreetMap
(OSM) es su proyecto mas reconocido. Si bien se ha investigado a
OSM extensivamente —en especial para conocer su calidad- tales
investigaciones no se han realizado en Ecuador, a pesar de que si
se ha mapeado en este pais. Este articulo propone un Anélisis
Exploratorio de Datos como primer acercamiento a conocer las
caracteristicas de OSM. El area de estudio es la Administracion
Zonal Manuela Sdenz de Quito. Se utilizo software libre SIG y de
programacion, aplicando métodos no-graficos y graficos. Los
resultados se presentan en varios gréaficos y se discuten los
fendmenos relacionados a nimero de nodos y de keys, condicion
de area y los keys: building, highway y source. Se concluye
indicando aspectos de OSM que requieren futura investigacion.

Palabras clave—andlisis exploratorio de datos, lenguaje R,
OpenStreetMap, VGI

Abstract—Technological development during the first decade of
this century provoked a boom of user-generated, web-shared
media. In geography, such trend is called VVolunteered Geographic
Information; OpenStreetMap (OSM) is its most famed project.
While several research has been made about OSM -particularly,
concerning its quality-, none of such has been made in Ecuador in
despite that, indeed, there has been mapping in this country. This
paper proposes an Exploratory Data Analysis as first approach to
understanding the features of OSM. Study area is the Manuela
Séenz administrative zone of Quito. Free GIS and programming
software were used, while applying non-graphic and graphic
methods. Results are displayed in several plots and phenomena are
discussed, regarding number of keys and nodes, area condition,
and building, highway and source keys. The paper concludes
identifying OSM aspects for further research.

Article history:
Received 07 September 2018
Accepted 24 September 2018

Index Terms—exploratory data analysis, OpenStreetMap, R
language, VGI

. INTRODUCCION

URANTE la primera década del siglo corriente, el

desarrollo de un conjunto de tecnologias -particularmente
la denominada Web 2.0- permitid dar el salto hacia una internet
mas colaborativa; fruto de este salto fue la explosién de
contenidos generados por usuarios [1] [2] [3]. EI ambito
geogréfico no fue una excepcion: la generacién colaborativa de
datos geoespaciales ha recibido considerables atencion vy
analisis; de esta manera, se han desarrollado conceptos como la
“Informacion Geografica Voluntaria” (VGI, por sus siglas en
inglés) [1] y la “Wikificacion del SIG” [2].

Entre las iniciativas que se han creado en el marco VG,
OpenStreetMap (OSM) es posiblemente la mas reconocida.
Desde 2004 es “un esfuerzo internacional por crear una fuente
de datos libre, disponible en un mapa, a través del esfuerzo
voluntario” [1]. Asi como otros proyectos VGI, la naturaleza
OSM es comunitaria, de roles fluidos, de propiedad comun, y
“palimpséstica” (un producto incompleto pero que crece
continuamente) [3]; de todas maneras, es una alternativa
econdmica e inmediata en varios lugares del mundo donde un
mapa digital no existe o no se encuentra liberado.

Aungue la comunidad cientifica, las instituciones publicas y
privadas, las industrias y la gente en general han reconocido el
potencial de OSM, aln existe escepticismo respecto a la calidad
de estos datos geoespaciales; escepticismo justificado por las
motivaciones y las maneras por medio de las cuales los usuarios
los aportan [3]. Esto ha motivado, en la Gltima década, una serie
de investigaciones alrededor de OSM que se refieren -en
general- a cuatro aspectos: Administracion y calidad de datos;
Contexto social; Modelado de redes y rutas; y Administracion
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Fig. 1. Miembros activos (a) y nodos creados/modificados/eliminados (b)
diariamente en Ecuador, en el periodo enero 2012 — agosto 2018. Observar el
pico en abril de 2016. Fuente: http://osmstats.neis-one.org.

territorial y urbana [4]. De ellos, el primer aspecto es el que ha
sido mas investigado. Dado que un proyecto como OSM posee
“su propia geografia a través del tiempo y del espacio” (varia
considerablemente entre épocas y paises), y que “algunos paises
estan emergiendo [...] y aln hay grandes vacios” [4], es
necesario continuar su investigacion.

En Ecuador existe una comunidad OSM pequefia en
comparacion a otros paises mas desarrollados; no obstante, se
han realizado considerables contribuciones a este proyecto.
Particularmente, de acuerdo al sitio web http://osmstats.neis-
one.org, en abril de 2016 se alcanz6 un pico de miembros
activos y nodos creados -649 y 232462 respectivamente- en un
solo dia (Fig. 1); este nivel de participacion no ha vuelto a
suceder [5]. Allende esta comunidad que participativamente ha
mapeado en Ecuador, hasta la fecha no se han desarrollado
estudios en ninguno de los aspectos mencionados.

En este contexto, el presente articulo propone realizar un
Andlisis Exploratorio de Datos (EDA, por sus siglas en inglés)
en un conjunto de vias OSM, con el prop6sito de comenzar a
caracterizar esta informacidon en el caso particular de una urbe
en Ecuador. El EDA es un proceso “fundamental después de la
recoleccion y pre-procesado de datos, donde los datos son
simplemente visualizados, ploteados y manipulados sin
ninguna suposicién, con el propdsito de ayudar a evaluar la
calidad de los datos y construir modelos” [6]. Tipicamente, un
EDA incluye métodos de dos tipos: no-gréaficos (tabulacidn,
pardmetros estadisticos...) y gréficos (histograma, boxplot...);
métodos de ambos tipos fueron aplicados en este trabajo.

El EDA es un proceso empirico, descriptivo y til pues,

<way id="31171329">

<nd ref="346913487"/>

<nd ref="1488977244"/>

<nd ref="346913488"/>

<nd ref="346913490"/>

<nd ref="346913492"/>

<nd ref="346913487"/>

<tag k="addr:city" v="Quito"/>

<tag k="addr:street" v="Avenida Rio Amazonas"/>

<tag k="building" v="apartments"/>

<tag k="building:levels" w="13"/>

<tag k="name" v="Centro Comercial Unicornio II"/>

<tag k="source" v="Reconocimiento cartogréfico por KG 2016"/>

<tag k="website" v="http://www.ecuadortur.com"/>
</way>
Fig. 2. Estructura XML por etiquetas (tags) de una entidad (way) dentro de un
archivo .osm. El primer nodo (naranja) y el dltimo (amarillo) son el mismo,
indicando que se trata de un area.

realizado adecuadamente, conduce al investigador a descubrir
nuevos fenémenos [7]. La aplicacion de este y otros métodos
propios de la ciencia de datos es coherente en el marco de la
VGI, puesto que es posible considerar a la misma como Big
Data. Este concepto es complicado de definir; sin embargo,
tradicionalmente existen tres caracteristicas que permiten
identificar lo que es Big Data: volumen, velocidad y variedad
[8]. En conjunto, las tres identifican a cantidades gigantescas de
datos, generados rapidamente, y por fuentes diversas; las tres
son caracteristicas de OSM vy, en consecuencia, justifican los
métodos utilizados en el presente trabajo.

Il. BASE TEORICA

OpenStreetMap (abreviado OSM) es el “proyecto que crea 'y
distribuye datos geograficos gratuitos para el mundo” [9]. Se
puede considerar el proyecto VGI méas importante y que mayor
acogida ha tenido en los Sistemas de Informacion Geogréafica
(GIS, por sus siglas en inglés) y el publico en general, alrededor
de todo el mundo [4]. A la fecha existen mas de 250
aplicaciones [9] que dependen directamente de los datos OSM;
I6gicamente, los beneficios a obtenerse de dichas aplicaciones
seran en funcion de la calidad de esos datos. Los problemas de
calidad (error posicional, coherencia logica...) pueden dirigir al
usuario a realizar malas decisiones [10].

En el contexto de OSM, los puntos (tiendas, restaurantes...)
se denominan nodes; las polilineas (calles, puentes...), ways; los
poligonos (edificios, parques...), areas; y los conjuntos de
elementos, relations. Cada entidad posee una serie de atributos
almacenados en la forma de etiquetas, compuestas de una clave
y un valor: tag = key + value (Fig. 2). Las entidades pueden
accederse, editarse y descargarse gratuitamente en la forma de
un archivo con extensiéon .osm que posee estructura XML
(Extensible Markup Language) [11].

En esta estructura los ways son simplemente series de nodes,
mientras que las areas son ways donde el primer y el Gltimo
node son el mismo; la Fig. 2 presenta un ejemplo de area. Es
importante considerar que OSM no es un producto estatico, sino
que practicamente en todo momento esta siendo aumentado,
modificado y revisado. Actualmente existen varios métodos
para agregar nuevos objetos: importacion masiva de bases de
datos, subida de tracks GPS, calco de imagenes aéreas
suministradas por Bing, entre otros [11].



CASTRO and LUNA: ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS GEOGRAFICOS VOLUNTARIOS: ESTUDIO DE CASO EN LA ADMINISTRACION ZONAL MANUELA 23
SAENZ DE QUITO

Flg 3. ‘ Ubicacion del area de estudio (Manuela Saenz) ‘con respecto a las
demés Administraciones Zonales del Distrito Metropolitano de Quito. Fuente
de la cobertura shapefile: http://gobiernoabierto.quito.gob.ec.

I1l. MATERIALES Y METODOS

El éarea de estudio seleccionada corresponde a la
Administracion Zonal Manuela S&enz, una de ocho divisiones
del Distrito Metropolitano de Quito, ubicada al centro del
mismo (Fig. 3). Se escogio6 con la premisa de que, siendo una
zona céntrica y urbana, se encuentra bien mapeada en OSM.
Para la realizacion del EDA se utiliz6 dos clases de software
libre: por un lado, un GIS para la manipulacion del aspecto
espacial de los datos; y por otro lado un ambiente de
programacion para el aspecto estadistico de los datos. El
software usado es QGIS 2.18 y RStudio 1.1 respectivamente.

QGIS fue utilizado para descargar los datos (.osm)
correspondientes al &rea de estudio y transformarlos a una base
de datos SpatiaL ite (.db); se trata de una base de datos relacional
SQL.ite adaptada al &ambito geogréfico [12].

RStudio fue utilizado para extraer las tablas ways_nodes y
ways_tags de la base de datos, y arreglarlas de manera que los
datos se presenten ordenadamente en tibbles; en el contexto de
R, un tibble es una tabla de datos con funcionalidad y
representacion mejorada [13]. Los paquetes empleados fueron:
RSQLite, para conectar al .db; dplyr y tidyr, para manipular y
organizar los tibbles; y ggplot2, para graficar [14].

Las entidades de interés corresponden solamente a ways,
distinguiendo los que representan areas y los que no. Se exploré
los datos en funcién de los keys presentes en los tags,
priorizando aquellos que se encuentren en mayor cantidad y
aporten informacion mas relevante; el significado de cada key
se puede hallar en la web de OSM. Se generaron graficos
acordes a la estructura de los datos y la finalidad del EDA.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El primer resultado corresponde a contabilizar keys y ways
distintos, hallando en total 267 y 28146 respectivamente; los
cuatro keys mas presentes (Fig. 4a) son: building, que identifica
la categoria de un edificio; source, la fuente de datos; name, el
nombre de la entidad; y highway, la categoria de una via. Los
cuatro keys son escogidos para mayor analisis. Es importante
notar que ciertos keys se excluyen mutuamente; highway y

building son un ejemplo, puesto que una via no es un edificio y
viceversa. Los edificios se contabilizan entre los ways dado que
los poligonos son simplemente lineas cerradas. Por otra parte,
la mayoria de keys no son excluyentes, razén por la cual las
columnas no suman 28146 en este grafico. La escala de color
utilizada se interpreta de la siguiente manera: la condicién de
un way como area se computd en una variable logica (is_area
= TRUE identifica un area); computar la media de esta variable
(TRUE = 1, FALSE = 0) equivale a calcular el porcentaje de
ways que si son areas. En la Fig. 4a, la escala de color indica
un hecho ldgico: que los edificios son poligonos y las vias no
(salvo ciertas excepciones como los redondeles); pero ademas
indica otros fendmenos, como que las etiquetas de fuente y de
nombre son mas frecuentes en las vias que en los edificios.

La Fig. 4b exhibe la frecuencia por nimero de keys; es decir
cuantos ways tienen un key, cuantos dos, etc. Se empled un
grafico de barras y no un histograma dado que el valor maximo
apenas es 20; la mediana es tres keys. Obsérvese la escala
logaritmica en el eje Y; debido a esta transformacion no se
encuentran graficadas las frecuencias de uno (en 16, 18 y 20
keys). La escala de color indica que predominan ways en valores
medios de keys, y areas en valores bajos y altos; ello es
importante en el sentido de que, a mayor nimero de keys, se
conoce mayor informacién de una entidad y se mejora su
exactitud tematica. El gréafico parece indicar que unos pocos
edificios son los que poseen mas informacion.

La Fig. 5a exhibe el resultado de ejecutar summary (funcion
que resume por variable el contenido de una tabla) sobre todos
los ways, con la informacién relevante escogida (incluyendo los
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Fig. 4. Gréficos correspondientes a keys mas presentes (a) respecto al total de
ways (en gris), y frecuencia por nimero de keys (b). En ambos casos, la escala
de color indica el porcentaje de ways que son areas en cada columna (1.00 =
100% areas).
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Fig. 5. Resumen de variables de interés para todas las entidades; versiones
original (a) y corregida (b). Las variables descritas son: id, nodos inicial y final
(i_node, f_node), nimero de nodos y keys (n_nodes, n_keys), condicion de
area (is_area) y keys de estudio (building, highway, source, name).

keys building, source, name y highway). Los nodos inicial
(i_node) y final (f_node) permiten obtener la condicion de area
(is_area) de un way. El valor “Not Available” (NA) en el
namero de keys (n_keys) descubre la presencia de entidades con
ninguna etiqueta -el valor correcto seria 0-; por tanto, existen
245 ways que se pueden graficar pero carecen informacion, ni
siquiera sus nombres. Se hall6 32, 44 y 26 valores diferentes de
las variables building, source y highway respectivamente; en
muchos casos un valor aparece una Unica vez. Entonces, se optd
por seleccionar en cada variable los valores mas abundantes y
agrupar los restantes en “OTROS”. Ademas, se corrigio source
puesto que algunos valores son en realidad el mismo, escrito de
varias maneras: por ejemplo, “Reconocimiento cartografico por
KG 2016.” y “KG Ground Survey 2016”. Con estas
consideraciones se gener6 un summary corregido (Fig. 5b);
observar que el nimero medio de keys se corrige de 3.80 a 3.77.

El nimero de nodos (n_nodes) no presenta NAs -puesto que
un way sin nodes simplemente no existe- pero si valores
atipicos, los cuales fueron identificados en un gréfico de caja
(boxplot). La Fig. 6 presenta el histograma (gris) de nodos por
entidad, recortado hasta un maximo de 100 nodos para evitar
dichos valores atipicos; las dos rectas afadidas permiten
discernir la condicién de area (la recta azul representa areas o
poligonos) y la suma de ambas corresponde al histograma
(observar que el eje Y es logaritmico). Lo que el grafico sugiere

100 -

i i ' i '
0 25 50 75 100

Numero de Nodos

Fig. 6. Histograma (gris) y rectas correspondientes a frecuencia por nimero
de nodos en polilineas (naranja) y en poligonos (azul).

es que la cantidad de entidades decrece paulatinamente a mayor
numero de nodos; esto es cierto para las polilineas, mientras que
para los poligonos la frecuencia se dispara desde tres -no hay
poligonos con dos nodos- hasta cuatro y cinco nodos, nimeros
tipicos de vértices en una construccion.

Gréaficos de caja fueron implementos para permitir la
comparacion del nimero de nodos con las variables building y
highway (Fig. 7). De acuerdo a building no hay diferencias
significativas en la mediana, excepto para el valor NA -que es
dificil de interpretar pues no identifica Unicamente a las
entidades que no son edificios- que posee menor mediana, pero
al mismo tiempo valores atipicos mas elevados. En cambio, de
acuerdo a highway, si se diferencia la categoria primary -vias
principales-, con menor mediana. El nimero de nodos es
importante porque esté relacionado con qué tan bien se dibuj6
una entidad: en general, a mayor nimero de nodos, mejores
representacion y calidad. También se puede decir que, a breves
rasgos, a mayor nimero de nodos predominan las edificaciones
sobre las vias.
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Otro aspecto importante del gréafico de caja son los valores
atipicos, que aparecen como puntos; tanto en los graficos como
en los estadisticos resalta un valor extremadamente alto de 1193
nodos. A través de su id (561073754), se identificd que se trata
un rio (<tag k="waterway" v="river"/>) sin informacién
respecto a su nombre o la fuente de datos. No fue posible
identificarlo en QGIS debido a que -como se verificd con varios
ways-, al descargar datos OSM en este software, se realiza un
recorte que deja afuera varios nodos necesarios. Basta que falte
un node para que no se pueda dibujar un way. En esta situacion,
el camino alternativo es verificar en el propio mapa OSM en la
web; se identifico, de esta manera, que se trata del rio
Machéangara.

El analisis utilizando graficos de caja se repitid para el
nimero de keys, incluyendo la variable source (Fig. 8). De
acuerdo a building se encontr6 medianas semejantes entre
casas, edificios comerciales, residenciales y de apartamentos.
Mayor mediana y mayor cantidad de valores atipicamente altos
fueron encontrados en la categoria OTROS, donde se agrupd a
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Fig. 8. Graficos de caja correspondientes a nimero de keys, segln las variables
building (a), highway (b) y source (c).

los demas valores; tiene sentido pensar que se tratan de
establecimientos especializados (educativos, publicos...) y por
ende presentan mas keys. De acuerdo a highway poseen mayor
mediana las categorias primaria, secundaria y terciaria. Cabe
resaltar que en estos graficos el ancho de la caja es proporcional
al nimero de entidades en esa categoria; una consecuencia
interesante de ello es que las tres categorias ya mencionadas
contienen menos entidades -sus cajas son mas estrechas- pero
mayor cantidad de informacion, comparadas a las vias
peatonales, residenciales, de servicio y otras. La misma
conclusion es palpable en el analisis de acuerdo a source:
mientras el calco de imagenes de Yahoo! y el reconocimiento
de campo son fuentes de datos muy frecuentes -abarcan el
23.66% y el 23.02% de las entidades-, el calco de imagenes de
Bing y la subida de tracks GPS son fuentes menos frecuentes
pero relacionadas con mayor aporte de informacién por parte de
los usuarios. La categoria OTROS también presenta mayor
nimero mediano de keys, y abarca fuentes diversas como: mapa
de la ciudad, conocimiento local, visita al campo, e incluso un
usuario que escribio “viviendo aqui pues !’. Los valores de NA
en source estan relacionados con menos cantidad de keys, pero
hay que considerar que el propio source es un key; esto aplica a
todos los andlisis.

Si bien es posible aducir que “KG Ground Survey 2016 -el
segundo source mas frecuente- es la fuente que explica el pico
abrupto de generacion de nodos en abril de 2016 (Fig. 1), la
manera correcta de comprobar esta hipétesis es analizar una
etigueta denominada timestamp. Desafortunadamente se
comprobd que, al descargar los datos OSM a través de QGIS,
no se obtiene esta y otra informacidn de las entidades; ademas,
aun obteniendo los datos completos -directamente desde la web
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de OSM-, las herramientas de QGIS simplemente no tienen
capacidad para obtener esas etiquetas. La comprobacion de
cuando fueron aportados estas entidades, asi como otros analisis
relacionados con el aspecto temporal de las mismas, requeriran
de la implementacion de herramientas avanzadas de
exploracion de datos.

V. CONCLUSIONES

Se demostro la utilidad del EDA y el poder de un ambiente
de programacion estadistico, como lo es R, en el caso practico
de dar un primer vistazo a un conjunto valioso pero poco
explorado -en el area de estudio escogida- de datos libres. La
informacion VGI presenta tanto oportunidades como defectos
que requeriran mayor investigacion en el futuro, a fin de
respaldar su utilizacion. El presente estudio posee la ventaja de
ser aplicable a una escala mayor con pocas modificaciones; una
ventaja oportuna, dada las caracteristicas de Big Data que
presentan este y otros conjuntos de datos espaciales.

Posibles maneras de continuar esta investigacion incluyen
analizar los keys que no son extraidos automaticamente por la
herramienta de QGIS, pero se encuentran inmersos en la
estructura XML de los datos OSM; tales keys (user, version,
timestamp) pueden aportar informacién valiosa al EDA y
demaés analisis que deberian ser realizados posteriormente, en
estos datos libres. También es factible integrar aun mas el GIS
con el ambiente de programacion, analizando cdmo los aspectos
espaciales (longitud de las entidades, exactitud posicional) se
relacionan con los aspectos aqui discutidos.
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