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Presentacion

N GALICIA

A Asociacién de usuarios de software libre da Terra de Melide (MeLiSA)
comprdcese en presentar a X| Xornada de Usuarios de R en Galicia.

Este evento busca converterse nun punto de encontro para todas aquelas
persoas interesadas en compartir as suas experiencias e establecer
colaboraciéns dentro da comunidade, ao tempo que promove e difunde o
cofecemento libre da linguaxe estatistica R e as suas aplicaciéns prdcticas.

O programa contempla vinte relatorios ao longo de todo o dia. Dos cales
seis son convidados e ds outras catorce atenderon & chamada de recepcidén

de propostas.

O evento contard con participantes destacados do Centro de Investigacion e
Tecnoloxia Matemdtica de Galicia (CITMAga), da Xunta de Galicia, asi como
do Instituto Galego de Estatistica e das tres universidades galegas ou da
Universidad Carlos Il de Madrid. Tamén participardn académicos de
universidades internacionais, como a Universidad Cooperativa de Colombig,
Universidade Federal Fluminense (Brasil) e da Academia da Forca Aérea
(Brasil), asi como un profesor de Ensino Medio do IES Pedra da Auga en

Ponteareas.

Todo isto non seria posible sen o patrocinio de AMTEGA & que agradecemos
a sua contribucién.

Santiago de Compostela, outubro de 2024

O Comité Organizador



XI XORNADADE

Comités USUARIOS ™
=~ GALICIA

Comité organizador
Maria José Ginzo Villamayor

Universidade de Santiago de Compostela

Rafael Rodriguez Gayoso
Asociacion de usuarios de software libre da Terra de Melide

Miguel Angel Rodriguez Muifios

Direccion Xeral de Satide Publica (Conselleria de Sanidade)

Comité cientifico

Maria José Ginzo Villamayor

Universidade de Santiago de Compostela

Miguel Angel Rodriguez Muifios

Direccién Xeral de Saude Publica (Conselleria de Sanidade)



XI XORNADADE

Informacidn xeral  Usuarios®
EN GALICIA

Data
24 de outubro de 2024

Lugar de celebraciéon
Aula Magna. Facultade de Matemdticas (USC)

Web das xornadas

https://www.r-users.gal/

[m] 23 [m]

Certificados
Todos os certificados remitiranse ds persoas solicitantes en formato
dixital por correo electrénico unha vez rematada a Xl Xornada.



Programa

24 de outubro de 2024

USUARIOS
N GALICIA

Sesian de apertura
M2 Elena Vazquez Cenddn (Decana da Facultade de Matemdticas), Jose Ameijeiras Alonse

09:10 - 09:30 [(Coordinador do Master en Técnicas Estatisticas - Universidade de Santiago de Compostela),
Rafeael Rodriguez Gayoso (Tesoureiro de MeliSA), M2 José Ginzo Villamayor (Presidenta de MeliSA
- Universidade de Santiago de Compostela),
NPCirc: novas actualizaciéns de métodos non paramétricos para datos circulares
09:30 - 09:50 [Maria Alonso Peng, Jose Ameijeiras Alonso, Rosa M. Crujeiras e Iréne Gijbels. Universidade de
Santiago de Compostela
R para a elaboracién e visualizacién da estatistica de vivendas familiares principais ocupados en
09:50 - 1090  |ZONCie L . , N o
R para a elaboracién e visualizacién da estatistica de vivendas familiares principais ocupados en
Galicia. Instituto Galego de Estatistica
Os efectos da pandemia na fenda dixital na educaciéon en américa central e do sur
10:10 - 10:30 José Manuel Amoedo, Bruno Blance Varela e Hugo Campos Romero. Universidade de Santiago de
Compostela
10-30 - 10-50 Efecto da asma na calidade de vida autopercibida polos pacientes en Espana
i ) Alba Paz Castro e José Manuel Amoedo. Universidad de Santfiago de Compostela
10-50 - 1110 F'Q, Webscraping e Open Science. Esquivando balas en Matrix
i ) Alvaro Theotonio. Universidad Carlos Il de Madrid
Comparison of cumulative incidence curves with multiple causes of death
11:10 - 11:30 Nora Martinez Villanueva, Marta Sestelo, Luis Meira Machado e Javier Roca Padifas. Universidade
de Vigo
11:30 - 12:00 PAUSA
12:00 - 12:20 Keep the ball rolling: control estadistico de la calidad para la industria 5.0
Salvador Naya Ferndandez, Javier Tarrio Saavedra e Miguel Flores. Universidade da Coruna
Non metas a gambal andlises de datos xendmicos con R
12:20 - 12:40 |Adridn Casanova, Miguel Hermida, Paulino Martinez, Inmaculada Carrasco, Francisca Robles,
Rafael Navajas, Roberto de la Herran e Carmelo Ruiz. Universidade de Santiago de Compostela
adegenet e parallelstructure : andlises xendmicos de estrutura peboacional en arnica
12:40 - 13:00 [Fernando Cabanaq, Adrian Casanova, Manuel A. Rodriguez Guitidn, Andrés Blanco, Carlos Real, Rosa
Romero, Carmen Bouza e Manuel Vera. Universidade de Santiago de Compostela
O papel de R en Investigacién Marifia. Da xenémica a estudo global dos océanos
13:00 - 13:20 B . . L
Isabel Fuentes Santos. Insfituto de Investigacions Marinas
Calculo de rutas de escape nun incendio forestal
13:20 - 13:40 |Manuel Antonio Novo Pérez, Marta Redriguez Barreiro, e Maria José Ginzo Villamayor. Centro de
Investigacién e Tecnoloxia Matemdtica de Galicia
Calculando a severidade dun incendio forestal con R
13:40 - 14:00 |[Marta Rodriguez Barreiro, Manuel Antonio Novo Pérez, e Maria José Ginzo Villamayor. Centro de
Invesfigacion e Tecnoloxia Matematica de Galicia
14:00 - 16:20 PAUSA
El andlisis por componentes en las ciencias sociales
16:20 - 16:40 |Jorge Alejandro Obande, Aura Viviana Rincén Ramirez, e Laura Nathalia Obando. Universidad
Cooperativa de Colombia (Colombia)
Intfroduction to the R Packages based on JDemetra+ 3rd version
16:40 - 17:00 [Cheyenne Amoroso, Carolina Garcia Martos, German Aneiros, José A. Vilar Fernandez, Manuel
Oviedo de la Fuente e Maric Francisce Ferndndez. Universidade da Coruria
1700 - 17:20 Aplicativos para Aprendizagem Acelerada das lteracoes do Método Simplex
i i Luciane Ferreira Alcoforado. Academia da Forga Aérea (Brasil)
17:20 - 17:40 Toponomastics, uma ferramenta para o estude da tfoponimia com foce no superestrato
Afonso Xavier Canosa Rodrigues. Xunta de Galicia
Processo de otimizac@o de uma carteira de ativos utilizando a linguagem R
17:40 - 18:00 |Ariel Levy, Marcus Antonio Cardoso Ramalho, e Eduarde Camile da Silva. Universidade Federal

18:00 - 18:10

Fluminense (Brasil)
PAUSA
Andlise de datos contables mediante R. Exemplo de andlise de certos datos de facturacién e gastos

18:10 - 18:30 [na Xunta de Galicia
Marcos Ferndandez Arias. Xunta de Galicia
Mandalas Matemadaticas: Uma Releitura das Padronagens e Cores das Ceramicas de Sargadelos
18:30 - 18:50 |Luciane Ferreira Alcoforado, Jodo Paulo Martins dos Santos, Maria Cldaudia e Jesus Machado.
Academia da For¢ca Aérea (Brasil)
Andlisis de nubes de puntos masivas en R
18:50 - 19:10 |Nataly Romaris Lodeiro, Olamar Benavente Fernandez, Rubén Ferndndez Casal e Salvador Naya
Ferndandez. Universidade da Coruria
19:30 - 1935 | ousure

Maria José Ginzo Villamayor. Universidade de Sanfiago de Compostela

XI XORNADADE



Indice

npcirc: NOVAS ACTUALIZACIONS DE METODOS NON PARAMETRICOS PARA DATOS
CIRCULARES. Maria Alonso Pena, Jose Ameijeiras Alonso, Rosa M. Crujeiras e Iréne Gijbels.
Universidade de Santiago de COMPOSLEIA .....ccccviiiiiiiiiie e 11

R PARA A ELABORACION E VISUALIZACION DA ESTATISTICA DE VIVENDAS FAMILIARES
PRINCIPAIS OCUPADOS EN GALICIA. Esther Lépez Vizcaino, Isabel del Rio Viqueira e Solmary
Silveira Calvifio. Instituto Galego de EstatistiCa.......ccccecueeiiiiiiie e, 46

OS EFECTOS DA PANDEMIA NA FENDA DIXITAL NA EDUCACION EN AMERICA CENTRAL E DO
SUR. José Manuel Amoedo, Bruno Blanco Varela e Hugo Campos-Romero. Universidade de

SaNtiago de COMPOSLEIA.....cccciiii et e e e e e e e e e e s bte e e e e re e e eenraeas 13
EFECTO DA ASMA NA CALIDADE DE VIDA AUTOPERCIBIDA POLOS PACIENTES EN ESPANA. Alba
Paz Castro e José Manuel Amoedo. Universidade de Santiago de Compostela...........ccccuuu...... 67

R, WEBSCRAPING E OPEN SCIENCE. ESQUIVANDO BALAS EN MATRIX. Alvaro Theotonio.
Universidad Carlos 1 de Madrid...........eeueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeees 74

COMPARISON OF CUMULATIVE INCIDENCE CURVES WITH MULTIPLE CAUSES OF DEATH. Nora
Martinez Villanueva, Marta Sestelo, Luis Meira Machado e Javier Roca Padifias. Universidade

KEEP THE BALL ROLLING: CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD PARA LA INDUSTRIA 5.0.
Salvador Naya Fernandez, Javier Tarrio Saavedra e Miguel Flores. Universidade da Coruiia.... 55

NON METAS A GAMBA! ANALISES DE DATOS XENOMICOS CON R. Adrian Casanova, Miguel
Hermida, Paulino Martinez, Inmaculada Carrasco, Francisca Robles, Rafael Navajas, Roberto de
la Herrdn e Carmelo Ruiz. Universidade de Santiago de Compostela .......cccccceecveeeeccieeeccnnnennn. 23

adegenet E parallelstructure: ANALISES XENOMICOS DE ESTRUTURA POBOACIONAL EN
ARNICA. Fernando Cabana, Adrian Casanova, Manuel A. Rodriguez-Guitian, Andrés Blanco,
Carlos Real, Rosa Romero, Carmen Bouza e Manuel Vera. Universidade de Santiago de

L6e] ] 0T 1y 1] - RS 19
O PAPEL DE R EN INVESTIGACION MARINA. DA XENONMICA A ESTUDO GLOBAL DOS OCEANOS.
Isabel Fuentes Santos. Instituto de Investigacidns Marifias .........ccccccueeeeeciiieccciiee e, 41

CALCULO DE RUTAS DE ESCAPE NUN INCENDIO FORESTAL. Manuel Antonio Novo Pérez, Marta
Rodriguez Barreiro e Maria José Ginzo Villamayor. Centro de Investigacidn e Tecnoloxia
Y Y d=T g T dTor= e 1o C - ol = S 59

CALCULANDO A SEVERIDADE DUN INCENDIO FORESTAL CON R. Marta Rodriguez Barreiro,
Manuel Antonio Novo Pérez e Maria José Ginzo Villamayor. Centro de Investigacion e
Tecnoloxia Matematica de GaliCia ......c.eeeceieeieeiiieeceeee e rae e 68

EL ANALISIS POR COMPONENTES EN LAS CIENCIAS SOCIALES. Jorge Alejandro Obando, Aura
Viviana Rincdn Ramirez e Laura Nathalia Obando. Universidad Cooperativa de Colombia....... 63

INTRODUCTION TO THE R PACKAGES BASED ON JDEMETRA+ 3RD VERSION. Cheyenne
Amoroso, Carolina Garcia Martos, German Aneiros, José A. Vilar Fernandez, Manuel Oviedo de
la Fuente, Mario Francisco Fernandez. Universidade da Corufia ........cccvvvvvveveviveieieeereeeeereeeeeennns 17

APLICATIVOS PARA APRENDIZAGEM ACELERADA DAS ITERACOES DO METODO SIMPLEX.
Luciane Ferreira Alcoforado. Academia da FOrga A€rea, ........ccccuueeeeeuieeeeccrieeeecieee e 37



TOPONOMASTICS, UMA FERRAMENTA PARA O ESTUDO DA TOPONIMIA COM FOCO NO
SUPERESTRATO. Afonso Xavier Canosa Rodrigues. Xunta de Galicia ......ccccceeeeeeeccinieieeeeieecnnns 23

PROCESSO DE OTIMIZACAO DE UMA CARTEIRA DE ATIVOS UTILIZANDO A LINGUAGEM R. Ariel
Levy, Marcus Antonio Cardoso Ramalho, e Eduardo Camilo da Sllva. Universidade Federal
[ TU ] oYL =Y IR 42

ANALISE DE DATOS CONTABLES MEDIANTE R. EXEMPLO DE ANALISE DE CERTOS DATOS DE
FACTURACION E GASTOS NA XUNTA DE GALICIA. Marcos Fernandez Arias. Xunta de Galicia .. 31

MANDALAS MATEMATICAS: UMA RELEITURA DAS PADRONAGENS E CORES DAS CERAMICAS
DE SARGADELOS. Luciane Ferreira Alcoforado, Jodo Paulo Martins dos Santos, e Maria Claudia
de Jesus Machado. Academia da FOrga AGrea, .......ueeicuveeeeciiieeeecieeeeeitee et e e rre e e e svre e e e 51

ANALISIS DE NUBES DE PUNTOS MASIVAS EN R. Nataly Romaris Lodeiro, Olamar Benavente
Fernandez, Rubén Fernandez Casal e Salvador Naya Fernandez. Universidade da Corufia....... 71



XI XORNADA DE
USUARIOS “¢g

en GALICIA

XI Xornada de Usuarios de R en Galicia
Santiago de Compostela, 24 de outubro do 2024

NPCirc: novas actualizacions de métodos non paramétricos para datos circulares

Maria Alonso Penal!, Jose Ameijeiras Alonso?, Rosa M. Crujeiras? e Iréne Gijbels®

!Universidade de Santiago de Compostela
2CITMAga, Universidade de Santiago de Compostela
3Department of Mathematics, KU Leuven

RESUMO

O paquete NPCirc, inicialmente publicado no ano 2013, é un proxecto colaborativo no
que se proporcionan ferramentas para realizar inferencia non paramétrica con datos
circulares. O paquete contén funciéns relacionadas con problemas de estimacion da
densidade e da funcién de regresién, cando algunhas das variables involucradas é de
natureza circular. Nos iltimos anos, engadironse técnicas avanzadas como novos méto-
dos de seleccién do parametro de suavizado, técnicas de regresion avanzada e contrastes
sobre a funcién de regresion.

Palabras e frases chave: Datos circulares, Densidade non paramétrica Regresion non paramétri-
ca, Suavizado, Técnicas tipo nicleo.

1. INTRODUCION

Os datos circulares son aqueles que tefien como soporte a circunferencia unidade: direccions, angulos
ou observacions periddicas. Este tipo de datos non poden ser analizados con técnicas estatisticas
cldsicas, debido & sua periodicidade. O paquete de R NPCirc, publicado inicialmente no ano 2013
(Oliveira et al, 2014), contén esencialmente métodos especificos para datos circulares, que se poden
clasificar en tres grandes bloques:

= Conxuntos de datos reais contendo variables circulares.
= Funciéns para estimar, non parametricamente, a densidade dunha variable circular.

= Funciéns para estimar, de xeito non paramétrico, a funcién de regresiéon cando algunha das
variables é circular.

Nos ltimos anos, o paquete NPCirc ten sufrido distintas actualizaciéns, nos que se tefien engadido
importantes funciéns correspondentes aos distintos bloques.

2. NOVAS METODOLOXIAS

As versiéns iniciais de NPCirc incluian a funcién kern.den.circ, que permitia obter o estimador
non paramétrico da funcién de densidade circular. Xunto con esta, achegabanse funciéns para selec-
cionar o parametro de suavizado como bw.pi, bw.rt, bw.CV, bw.boot. Na iltima actualizacién,
incorporouse a funcién bw.AA, implementando o método de Ameijeiras-Alonso (2024) baseado nas
ideas de Sheather e Jones.

Por outra banda, as primeiras versions do paquete inclufan as funciéns kern.reg.circ.lin,
kern.reg.lin.circ e kern.reg.circ.circ para estimar a funcion de regresiéon. Dentro das
novas actualizacions, atépanse a incorporaciéon de ferramentas para testar se, nestes contextos
de regresién, existe un efecto significativo da variable explicativa sobre a resposta, mediante



noeffect.circ.lin, noeffect.lin.circ e noeffect.circ.circ. Ademais, a comparacién de
funcién de regresién en distintos grupos pédese levar a cabo mediante contrastes de hipdteses con
ancova.circ.lin, ancova.lin.circ e ancova.circ.circ (Alonso-Pena et al, 2021).

Outros tipos de regresion mais xeralizados tamén son posibles grazas & funcién circ.local.lik,
onde se asume unha variable explicativa circular e unha resposta que pode seguir unha resposta
Bernoulli, Poisson ou gamma (Alonso-Pena et al, 2023).

Por 1ltimo, dentro das técnicas de regresién, engadironse ferramentas que non estiman a media
condicional, senén as modas condicionais (Alonso-Pena e Crujeiras, 2023). Isto pédese levar a cabo
mediante as funciéns modalreg.circ.lin, modalreg.lin.circ e modalreg.circ.circ.

3. CONCLUSIONS

O paquete NPCirc considérase como un proxecto amplo onde se pretende proporcionar, & comu-
nidade cientifica, ferramentas para a andalise non paramétrica de datos circulares. Ademais das
ultimas actualizaciéns, espérase que no futuro proximo se engadan mais ferramentas como cluste-
ring modal non paramétrico, contrastes de bondade de axuste, tanto para densidade como para
regresion, ou regresion tipo single-index.
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RESUMO

Os sistemas educativos de todo o mundo vironse fortemente afectados pola
Pandemia de Covid-19 e as politicas levadas a cabo para evitar a expansion
da pandemia. Porén, estes impactos non parecen ter sido homoxéneos
debido, entre outras cuestiéns, ¢ importante papel das Tecnholoxias da
Informacion e a Comunicacion (TIC) e ¢ diferente acceso a elas segundo o
nivel socioecondmico dos fogares. O cal cobra ainda mdis relevancia nos
paises emerxentes ou en vias de desenvolvemento. Nesta investigacion
estudamos o caso de oito paises de América central e do sur co obxectivo
de comprobar se a fenda no desempeno académico xerada polo diferente
acceso Gs TIC incrementouse durante a pandemia. Para isto empregamos
datos da base PISA e diferentes librerias de R tales como dplyr, Mathclt, stats
e ggplot2. Os resultados amosan como na meirande parte dos paises
estudados a pandemia incrementou considerablemente a fenda dixital.

Palabras e frases chave: tecnoloxias da informacidon e a comunicacién, fenda dixital,

sistema educativo, América central e do sur, Covid-19

1. INTRODUCION

Nos Ultimos anos, a intfegracion das Tecnoloxias da Informacion e a Comunicacion (TIC)
transformou profundamente a educacion, destacando a importancia de desenvolver
competencias dixitais tanto para o éxito académico como para as oportunidades
laborais. Porén, ainda que as institucidons educativas comezaron a incorporar recursos
dixitais no seus procesos de ensinanza, a disponibilidade destes recursos non garante o
seu uso efectivo nin o desenvolvemento axeitado das competencias dixitais nin que
tfodos os estudantes tenan un acceso similar a estes recursos.

A Pandemia da Covid-19 acelerou a dixitalizacién na educacién, pero tamén puxo en
evidencia e, en moitos casos, agravou as desigualdades preexistentes. A educacion a
distancia converteuse nunha solucidén necesaria, pero puido ter ampliado as fendas
sociais no dmbito educativo [1]. Entre o anos 2018 e 2022, moitos paises experimentaron
un descenso no desempeno académico en competencias como matemdticas e
lectura, o cal debe entenderse no contexto do impacto global da pandemia nos



sistemas educativos. Ademais, as respostas a esta crise e os seus efectos na equidade
educativa variaron significativamente entre rexiéns e paises.

Nesta investigacion levamos a cabo un estudo para oito paises de América central e
do sur (Arxentina, Brasil, Chile, Colombia, RepuUblica Dominicana, Panamd, PerU e
Uruguai) de cara a comprobar se a fenda no rendemento entre estudantes xerada pola
fenda dixital incrementouse nestes paises polos efectos da pandemia. Para isto
empregamos datos de duas edicidns do Programa para a Avaliacion Internacional dos
Estudantes (PISA) para o Ultimo ano dispofible antes da Pandemia de Covid-19 [2] e
para o primeiro disponible tras ela [3]. De cara a eliminar os problemas de
endoxeneidade asociados ¢ diferente acceso ds TIC empregamos Propensity Score
Matching (PSM), unha metodoloxia empregada frecuentemente neste tipo de estudos
[4,5]. Para levar a cabo esta andlise empréganse diferentes librerias de R tales como
dplyr e Marchlt para construir a base de datos e levar a cabo o emparellamento.

Esta investigacién dividese en catro seccidns. Incluindo esta introducién. Na segunda
seccidon presentamos as variables e metodoloxia empregadas. A continuacion,
presentamos os resultados obtidos sobre a fenda entre estudantes con e sen acceso &s
TIC para as competencias de ciencia, matemdticas e lectura. Na cuarta seccién
presentamos as principais conclusidéns obtidas desta investigacién e as implicacions
para as politicas publicas.

2. DATOS E METODOLOXIA

Partindo das bases de datos comprendidas nas duas edicidns de PISA podemos
conformar as covariables de tfratamento, control e resultados recollidas na Tdboa 1. As
cales son empregadas para obter grupos de tfratamento e control similares e, a partir
das suas diferenzas, estimar os efectos do acceso és TIC no desempeno académico. A
covariable de tfratfamento empregada (PC_INTERNET) recolle se o estudante ten acceso
a un ordenador para as tarefas escolares no fogar e acceso a internet (non inclVe a do
teléfono maobil).

Grupo Variable Cédigo
Ordenador disponible no fogar para facer os deberes PC
Tratamento Acceso ainternet (sen incluir a do teléfono mébil INTERNET
Ordenador para deberes e acceso a internet (PC*INTERNET) PC_INTERNET
Idade do estudante AGE
Sexo do estudante SEX
Estudante que repetiu algin curso REPEAT
Idade & que empezou os estudos oficiais STU_BEGIN
Orixe do estudante (inmigrante de 1° xeracidn, 2° xeracién ou nativo ORIGIN
ISEC do estudante ESCS
Control . Habitacion Prgplo . ROOM
Tipo de centro segundo o réxime de propiedade SCHLTYPE
Tamafo do municipio 6 que pertence o centro (en habitantes) SCHLCOMSIZE
Tamano do centro (en estudantes) SCHSIZE
Tamano medio das clases (estudantes na clase de lingua) CLSIZE
Alumnos por profesor STRATIO
Uso do agrupamento escolar no centro ABGROUPING
Media dos valores plausibles obtidos en ciencia SCIENCE
Resultados Media dos valores plausibles obtidos en lectura READING
Media dos valores plausibles obtidos en matemdticas MATHEMATICS

Nota: o ISEC é un indice sintético recollido por PISA que mide o nivel social, econdmico e cultural do estudante
Tdboa 1: variables de tratamento, control e resultados empregadas no estudo a partir da informacion
disponible en PISA [2,3]

Para obter grupos de tratamento e control similares empregamos PSM e, mdis
concretamente, a metodoloxia do Vecino Mdis Proximo (VMP) en combinacién co



emparellomento exacto para algunhas variables clave (SEX, REPEAT, ORIGIN and
SCHLTYPE). Para obter os mellores emparellamentos posibles optamos por empregar
diferentes alternativas do VMP 1:k (con k=1, 3, 5 e 10) e seleccionamos para cada pais
e cada ano o emparellamento coas mellores medidas de equilibrio (nesgos
estandarizados, pseudo-R2 e andlise grdfica). Para estimar a distancia empregamos o
Modelo Lineal Xeneralizado (MLX).

Para levar a cabo esta andlise primeiro constriese a base de datos empregando a
libreria dplyr e conformar as covariables de tratamento, control e resultados. A
continuacién, emprégase a libreria Matchlt para realizar o emparellamento para cada
pais e obter as medidas de equilibrio. En terceiro lugar, emprégase a libreria stats para
levar a cabo a andlise estatistica. Finalmente, de cara a presentar os resultados de
forma grdfica utilizase a libreria ggplot2.

Unha vez realizados os emparellamentos, a fenda no desempeno académico xerada
pola fenda dixital é estimada a partir da diferencia entre as medias ponderadas para o
grupo de tratamento e o grupo de control. O que € posible dado que 6 eliminar os
problemas de endoxeneidade mediante o emparellamento a Unica diferenza entre os
estudantes € o feito de ter acceso ou non a un ordenador e internet (PC_INTERNET).

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos recdllense na Figuras 1, que recolle a fenda no desempeno
académico nos anos 2018 e 2022 nas competencias de ciencia, lectura e matemdaticas.
Nelas podemos observar como na meirande parte dos paises a Pandemia de Covid-19
incrementou a fenda no desempeno entre os estudantes con acceso a ordenador e
internet e aqueles sen acceso a ambos.
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4. CONCLUSIONS

A principal conclusion desta investigacion € que a Pandemia de Covid-19 incremento
a fenda no desempeno académico entre os estudantes con acceso a ordenador e
conexién a internet na meirande nos paises analizados. Se ben é preciso sinalar que
existen certos matices e diferenzas entre os paises e as competencias analizadas xa que
os incrementos observados son dispares entre paises e entre competencias. De feito,
podemos observar como nalguns paises e competencias non existe un incremento
significativo en dita fenda.

As implicacions derivadas deste estudo para as politicas publicas son a necesidade de
fomentar o igual acceso &s TIC entre os estudantes para garantir a equidade no sistema
educativo e a relevancia de ter en conta a desigual exposicidon ante fendmenos
adversos, como o foi a Pandemia da Covid-19, dos estudantes segundo o seu contexto
de cara a protexer a agueles mdis vulnerables.
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ABSTRACT

Time series can exhibit a variety of underlying patterns that contribute to the
observed changes over a period of time. These patterns are crucial to understanding
the dynamics within the data and can be broken down into three main components:
trend, seasonal and irregular. The trend component represents the long-term movement
in the data, often indicating growth or decline over an extended period. The seasonal
component captures periodic fluctuations that occur at regular intervals, such as monthly
or quarterly, reflecting recurring events such as holidays or seasonal weather patterns.
Finally, the irregular component accounts for the random or unpredictable variations
in the data that cannot be attributed to the trend or seasonal components.

A common task in economics is the seasonal adjustment of time series, which
involves removing the seasonal component from the data. This adjustment is crucial
because seasonal fluctuations can obscure both short-term and long-term movements
in the data, making it difficult to identify underlying trends and patterns. By removing
the seasonal component, analysts can gain a clearer understanding of the underlying
phenomena driving the series, allowing for more accurate forecasting and policy analysis.

In 2009, the European Statistical System (ESS) published Guidelines on Seasonal
Adjustment [I] with the aim of harmonising European practices and improving the
comparability of national infra-annual statistics. Following the first edition in 2009, the
revised ESS Guidelines on Seasonal Adjustment were published in 2015 [2], presenting
theoretical aspects and practical implementation issues in a user-friendly and easy-to-
read framework. In line with the Eurostat guidelines, the National Statistics Institute
(Spain) has established certain recommendations for the treatment of socio-economic
time series [4].

The two most commonly used approaches to seasonal adjustment are ARIMA
model-based adjustment and fixed filter-based adjustment. Both methods are recognised
as equally valid by the ESS. Currently, INE applies seasonal adjustment using the
ARIMA model-based approach. Specifically, the seasonal adjustment of time series is
carried out using the Tramo-Seats method [3], which is a well-established procedure in
the field of time series analysis and consists of two main stages. In the first step, a
Reg-ARIMA model is fitted to the data to remove outliers and to account for calendar
effects, such as the influence of holidays or different month lengths. This step is critical
to isolate the deterministic effects that can bias the analysis. In the second stage, the
signal is extracted using Wiener-Kolmogorov filtering, a sophisticated technique for
separating the signal from the noise.

The recommended seasonal adjustment methods are currently implemented in several
ways. In particular, INE recommends the use of the JDmetra+ package, which is also



widely recommended by Eurostat. JDemetra+ is an open source software for seasonal
adjustment and time series analysis, developed by the National Bank of Belgium in the
framework of Eurostat’s ” Centre of Excellence on Statistical Methods and Tools” with
the support of the Deutsche Bundesbank and Insee.

There are several versions, including version 2.2.4, which is highly recommended,
and the version 3.x family, which includes advanced features for seasonal adjustment
and trend estimation, including high frequency data. The latest version 3.2.4 was
released on 11 July 2024. The core Java algorithms of JDemetra+ can be accessed
from within R. During the XI Xornada de Usuarios de R congress an overview of the
R ecosystem in the context of JDemetra+ 3.x [0] is provided.

Keywords: Seasonal adjustment, Tramo-Seats, JDemetra+.
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RESUMO

Dentro do amplo catdlogo de paquetes do entorno R, moitos son
fundamentais para a realizacién de andlises xendmicas. Un exemplo destas
andlises serian aguelas que procuran definir as estruturas poboacionais dun
conxunto de mostras, para a xestion dos recursos naturais. Neste caso de
estudo modstrase o uso de dous paquetes de R, adegenet e ParallelStructure,
para determinar a estrutura xendmica poboacional de 12 localidades de
Arnica montana, planta medicinal con propiedades anfiinflamatorias e de
grande interese de conservacion en Galicia e Europa. Estes paquetes ofrecen
duas aproximacions diferentes: (i) adegenet, baseada en andlises
discriminante de componentes principais e (i) ParallelStructure o cal optimiza
o programa de andlise bayesiano STRUCTURE para poder procesar un gran
volume de datos xendmicos.

Palabras e frases chave: Arnica montana, xendmica, estrutura poboacional.

1. INTRODUCION

Arnica montana L. é unha planta perenne da familia das asterdceas, distribuida ao
longo de Europa. Ten interese farmacéutico debido as sUas propiedades
antfiinflamatorias, derivadas de metabolitos secundarios, basicamente lactonas
sesquiterpénicas. No estudo do presente caso, realizouse unha primeira aproximacioén
xendémica como continuaciéon de estudos xenéticos previos [1,2,3]. A partir de 120
individuos de 12 localidades do norte de Espana (Tdboa 1), obtivéronse 5675
marcadores de polimorfismos de nucledtido Unico (SNPs, do inglés Single Nucleotide
Polymorphisms). Dentro da bateria de andlises realizadas a partir destes marcadores
atépanse andlises de estrutura poboacional. Para estas, empregdronse dous paquetes
de R, adegenet [4] e ParallelStructure [5], sitos nos repositorios, CRAN (https://cran.r-
project.org/) e R-forge (https://r-forge.r-project.org/), respectivamente.
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Localidade Cédigo N° Individuos

Ponte Pedrido (Guitiriz, Lugo) PPED 10

Outeiro de Rei (Lugo) out 12

Ponte de Bous (Serra dos Ancares, Lugo) PBOU 12
Catro Carballos (Serra dos Ancares, Ledn) CCAR 5
Marco do Pozo (Serra dos Ancares, Lugo) POZO 4
Alto do Couto (Serra do Courel, Lugo) COout 10
Pico Formigueiros (Serra do Courel, Lugo) PFOR 9
Covadonga (Asturias) COME 11

Boya (Zamora) BOYA 13

Forcadura (Zamora) FORC 14

Salduero (Vizcaia) SALD 13

Ripollés (Girona) RIPO 7

Tdboa 1: Localidades co seu cddigo asociado e o nUmero de individuos mostrados.

O paqguete adegenet permite inferir a estrutura xendmica dos nosos datos en duas
etapas principais Na primeira etapa definirianse o nimero de unidades poboacionais
mdis probables segundo o criterio de informacién bayesiana (BIC, do inglés Bayesian
Information Criterion) empregando a funcién “find.clusters”. Posteriormente, na segunda
etapa consistiria na realizaciéon de andlises discriminantes de componentes principais
(DAPCs, doinglés Discriminant Analysis of Principal Components) [6] coa funcién “dapc”.
Este método consta a sUa vez de dous pasos: a andlise de componentes principais ou
PCA (Principal Component Analysis) + a andlise discriminante ou DA (Discriminant
Analysis). Os DAPCs tenen como obxectivo mostrar as diferencias enfre grupos
minimizando as variaciéns dentro dos grupos, de menor interese neste tipo de andlises.
A seleccidon do nUmero de componentes principais € unha decision critica, e existen
diferentes criterios publicados na bibliografia cientifica.

Por outra banda, o paqguete ParallelStructure permite a execucidn e a
paralelizacion da ferramenta STRUCTURE [7]. Este programa, identifica o nUmero de
unidades poboacionais mdis probable entre os analizados en base a certas asuncions
xenéticas (e.g., equilibrio de Hardy-Weinberg dentro das unidades poboacionais
identificadas) empregando unha aproximacion bayesiana. Ao empregar de miles a
milléns de marcadores, con longas iteracidéns (100,000-1,000,000), ademais de analizar
un elevado numero de unidades poboacionais posibles (Ks) para as nosas mostras, estas
andlises son computacionalmente moi intensivas. Isto implica que a paralelizacién (i.e.,
emprego paralelo de varias unidades de procesamento) é fundamental para poder
manexar tempos de execucién razoables tanto enlocal (e.g., ordenador de sobremesa)
como en centros de supercomputacion.

2. METODOLOXIA

Co paqguete de R adegenet utilizouse a funcién “find.clusters” testando até K = 20
unidades poboacionais ou clUsteres, empregando 1,000,000 iteraciéns por cada K. Para
a seleccién do nUmero de clUsteres mdis probables selecciondronse as Ks cos valores
BIC mdis baixos. Posteriormente, no DAPC, probdronse diferentes criterios para a
seleccién do niUmero de compoientes principais :

(i) o criterio de porcentaxe de varianza conservada (capfurando tantos PCs

necesarios para reter tanto o 50% como para o 90%)



(ii) a-score, a diferenza entre a proporcién de reatribucions con éxito de andlise
(discriminacién observada) e os valores obtidos utilizando grupos aleatorios
(discriminacién aleatoria).

(iii) retencién dun niUmero de compoinentes principais equivalente ao nimero

de Ks inferidos mediante “find.clusters” -1, empregando a configuracion
inicial das localidades, criterio baseado en [8].

Tras unha comparacién de resultados, este Ultimo criterio foi o elixido para empregar
en todas as andlises de DAPC xa que ademais de reter unha elevada porcentaxe da
variacion total dos datos (i.e., >50%; primeiro criterio) os resultados foron similares.

As andlises con ParallelStructure foron realizadas no supercomputador FinisTerrae |l
do Centro de Supercomputacion de Galicia (CESGA). Testouse un nUmero de K dende

1 ata

13 (nUmero de localidades + 1) cos modelos ADMIXTURE (poderia haber fluxo

xénico e hibridos entre diferentes localidades) e frecuencias alélicas correlacionadas.

Para a

interpretacion de resultados empregouse o programa web StructureSelector [9],

que ofrece diferentes estimadores do valor de K mdis probable [7, 10-11], e a
representacién visual empregando o programa CLUMPAK [12].

3. RESULTADOS

Os resultados atopados con ambos métodos foron consistentes entre si (Figura 1).
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Figura 1: A: Visualizaciéon de CLUMPAK dos resultados de STRUCTURE para diferentes K (2,3 e 4 con apoio dos
modelos). Cada individuo estd representado como unha barra vertical dividida en segmentos segundo a
proporcién do xenoma pertencente a cada un dos clUsteres inferidos (en cores distintas). Observamos dous
grandes bloques, que ao aumentar K se diferencian en subgrupos. As: Asturias; Za: Zamora; Vi: Bizcaia; Gi:
Xirona B e C: resultados de DAPC comparando o primeiro DA eigenvalue co segundo (B) e co terceiro (C)
respectivamente. Os individuos estdn representados como puntos e as localidades como elipses de inercia.

Dependendo do estimador de K de STRUCTURE empregado obtivéronse distintos
resultados. Isto apuntaria a unha xerarquia dos clUsteres estruturais, en que algins se
subdividen en varios segundo consideramos a posibilidade de maiores K (Figura 1).

Os resultados suxeririan que hai dous clUsteres principais, representados en azul e
laranxa respectivamente (Figura 1) coincidindo con observaciéns de traballos previos.
Ademais, obsérvase que localidades préoximas entre si (CCAR-POZO) e afastadas
(COME-SALD)agruparianse en clisteres propios con maiores valores de K, suxerindo a
implicacién de factores demogrdficos e adaptaciéon locais na estrutura poboacional.
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TOPONOMASTICS, UMA FERRAMENTA PARA O ESTUDO DA TOPONIMIA COM FOCO NO
SUPERESTRATO

Afonso Xavier Canosa Rodrigues 11
1 |[ES Pedra da Auga (Ponteareas)
RESUMO

Obter listagens, mapas com a distribuicdo geogrdfica e processar os dados para a
andlise estatistica é parte importante do estudo da toponimia. Apresentamos aqui uma
série de funcdes de pesquisa e elaboracdo de informes (listagens, cartografia e graficos)
assim como exemplos de andlises exploratérias obtidas com os scripts disponiveis no
repositério Toponomastics, uma utilidade especialmente concebida para o trabalho
com topdnimos de superestrato de base antroponimica.

Palabras e frases chave: toponimia, antroponimia, objetos geogrdficos, entidades

geogrdficas, R

1. INTRODUCAO

Toponomastics' € o nome dado a um repositério de funcdes desenhadas
inicialmente para o estudo de temas (i.e. unidades lexicais em que segmentamos um
topdnimo) de origem antroponimica na toponimia. Os scripts permitem definir um tema
(ou mais) e pesquisd-lo numa base de dados oferecendo listagens de resultados
selecionados em funcdo do tipo (ponto: localidade; ou poligono: freguesia ou
concelho) assim como a sua distribuicdo espacial na drea de estudo (mapas). Ainda
que este tipo de perguntas pode ser respondido de modo direto ou com um minimo de
elaboracdo num SIG e mesmo em webs especificas de cartografia e toponimia,
Toponomastics ambiciona criar um sistema em R que aproveite a versatilidade desta
linguagem & hora de adicionar e processar os dados.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os scripts atuais de Topomastics foram concebidos para operarem com as bases
de dados do Plan Visor Bdsico da Xunta?, por estarmos a trabalhar nesta drea e
entendermos que oferece dados fidveis a nivel toponimico, para além de prover capas
com os diferentes niveis administrativos. Porém, os dataframes sdo modificdveis e
amplidveis, e de facto estamos j& a incorporar dados do Norte de Portugal, um
continuum necessdrio na matéria de estudo. Objetivo geral de Toponomastics é ser
aplicdvel a bases de dados doutras partes de Europa relevantes para o objeto principal
de pesquisa: topdnimos de base antroponimica e morfologia ditemdtica (dous temas
num Unico topdnimo).

Topomastics estd orientado para a andlise de dados toponimicos com objetivos
linguisticos. Nesta primeira fase o objetivo concreto é obter e processar os dados para
oferecer respostas e produzir informes exploratdrios rapidos (listagens, mapas, graficos).
A sequéncia dum script tipo segue um principio ciclico[1] para resolver perguntas como:
que topdnimos contém o tema x2 qual é a distribuicdo espacial do tema x2 qual é
distribuicdo espacial do tema x vs. fema y?

L https://github.com/afonsoxavier/toponomastics
2 https://mapas.xunta.gal/visores/pba



3. ESTRUTURA DUM SCRIPT TIPO

3.1 Nos scripts de exemplo oferecidos no repositério, os dados podem ser
carregados automaticamente. Por seguranca e para evitar a repeticGo de
descarregamentos desnecessdrios, a funcdo tem de ser ativada no préprio script. Uma
vez obtidos os dados, selecionamos os mais relevantes dentro do conjunto,
homogeneizamos colunas equivalentes mas com diferentes nomes nas taxonomias de
origem para evitar a acumulacdo de NAs e melhorar a operatividade e finalmente
ordenamos as varidveis mais relevantes. Toponomastics trabalha inicialmente com
ficheiros tipo shape que converte num dataframe com o pacote sf[2], o utilizado de
modo preferente para operar com os objetos geogrdficos.

3.2 Uma vez preparados os dataframes, a aplicacdo mais recorrente é a de
pesquisa. A funcdo data_search pesquisa um tema que nesta altura requer REGEX para
precisar a posicdo prototemdtica ou deuterotemdtica (ambos casos sdo contemplados
nos scripts de exemplo) e permite especificar o tipo de entidade (localidade, freguesia,
concelho, comarca ou todas a vez). Da sua parte, search_comarca agiliza o processo
de pesquisa sobre uma ou vdrias comarcas. A funcdo unique_toponym produz um Unico
resultado quando o topdnimo se repete em vdrios niveis de tipo de entidade num
mesmo espaco (ex. um concelho que também é freguesia ou lugar) para evitar
distorcdes nas andlises frequentisticas. Finalmente, enfropy devolve a entropia do
sistema gerado pelos topdnimos e entidades geogrdficas associadas em que ocorre um
tema.

3.3. Toponomastics oferece diferentes tipos de resulfados sobre as pesquisas. A
funcdo list_toponimos, cria uma listagem ordenada com todos os topdnimos para um
tema (e posicdo). Cada entidade geogrdfica associada ao topdnimo vem
acompanhada da entidade maior a que pertence. Uma segunda funcdo, barplot_freq,
apresenta um grdfico de barras com as frequéncias dos topdnimos a partir do tema
dado e barplot_freq_entropy adiciona o nUmero de expressdes toponimicas, entidades
geogrdficas e entropia como subtitulo. Finalmente full_report pesquisa, cria uma
listagem de entidades e representa os resultados num mapa, todo na mesma funcdo.

4, EXEMPLOS DE ANALISES EXPLORATORIAS

Os casos a seguir foram obtidos com os scripts de mostra oferecidos no repositério de
Toponomasstics3. No primeiro exemplo utilizamos uma fungcdo de pesquisa para o
deuterotema -ufe, produzimos listagens, filiramos enfidades concorrentes para um
mesmo topdnimo, representamos Nno mapa as entidades geogrdficas e finalmente
obtemos um grdfico com a produtividade de cada um dos topdnimos associados ao
tema (fig.1).

Frequéncia dos diferentes toponimos
Toponimos: 23 Entidades geograficas: 37 Entropia: 4.324
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Figura 1 Listagem e frequéncias dos topdénimos com deuterotema -ufe

3 Visor_toponomastics_main.R exemplo dum script tipo, experiment_maps.R para exemplos de mapas e
visor_toponomastics_particular_area.R, estudo duma area geografica mais definida.



Para além de vermos a sua presenca geogrdafica, podemos comprovar se hd alguma
relacdo espacial com outras formas. Neste caso (fig. 2) observamos a tendéncia a
complementaridade que evidencia as formas pesquisadas serem variantes dum mesmo

tema com distribuicdo geogrdfica.

Toponimos em -ufe e -ulfe
4 _ufe
* ulfe

Figura 2 Releva@ncia espacial da distribuicdo do deuterotema -ufe e variante -ulfe

Se observamos que hd uma relacdo local relevante podemos focar numa drea. No
seguinte exemplo vemos a distribuicdo das formas -mil e -mir (fig. 3).
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Figura 3 Distribuigdo das formas -mir e -mil

A presenca dum clUster para as formas -mir faz com que exploremos com mais
pormenor a dreq, por exemplo com um mapa que restrinja a pesquisa a nivel comarcal

(fig. 4).



Topdnimos em -mir na area de Bergantinhos
(6 topdnimos)
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Figura 4 Cluster das formas -mir e -mil na drea de influéncia de Bergantinhos

5. RESULTADOS E CONCLUSOES

Ainda que em fase inicial e com necessidade de desenvolvimento, Toponomastics
reune jd uma série de funcdes capazes de oferecerem resultados relevantes no trabalho
com dados toponimicos: listagens, distribuicdo espacial e andlise estatistica
exploratéria. No seu estado atual, porém, requer conhecimentos avancados da
linguagem R para criar novos scripts e adaptar as funcdes a novas bases de dados. O
frabalho futuro contempla ampliar as andlises de tipo geogrdfico e linguistico, assim
como desenvolver uma interface de modo que a ferramenta opere sem necessidade
de manipular o cédigo. Com esta comunicacdo pretendemos sobretudo chamar a
atencdo sobre a potencialidade de R para a andlise de dados toponimicos. HA, sem
duvida, solucdes SIG com uma producdo grdfica incompardvel e uma grande
capacidade para a andlise espacial. Contudo, R continua a ser um instrumento que nos
permite obter e tratar os dados com facilidade e, quando de dados espaciais se tratar,
oferece uns resultados mais do que aceitdveis para as andlises exploratérias que, no
nosso caso, sdo as pretendidas. Onde pouco conhecemos ainda, comegcamos
explorando.

Referéncias
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RESUMO

O entorno de R e o seu amplo catdlogo de paguetes permiten traballar cun gran
volume de datos xendmicos dun xeito reproducible, sistemdtico e
computacionalmente eficiente. Neste caso de estudo mdstrase a aplicacion de R,
xunto con outros programas libres e gratuitos, no procesamento biocinformdatico dos
primeiros datos xendmicos dun crustdceo marino cun elevado interese comercial
en Espana: Plesionika edwardsii (Brandt, 1851), conecido comercialmente como
camardn soldado ou quisquilla. Os resultados obtidos poderdn contribuir & xestion
e valorizacién comercial dos caladoiros pesqueiros asi como & conservacion das
poboacidns naturais.

Palabras e frases chave: Plesionika edwardsii, quisquilla, xenémica, pesca, Mediterrdneo

occidental.

1. INTRODUCION

O camardn soldado ou quisquilla (P. edwardsii) € un crustdceo decdpodo marino cunha
coloracién alaranxada, coa presencia de varias raias lonxitudinais mdis escuras na parte
dorsal do abdome (Figura 1). As femias adultas caracterizanse por presentar ovos azuis.
Este crustdiceo pode acadar até uns 17 centimetros de lonxitude [1]. A quisquilla habita
frecuentemente nun rango de profundidade entre 200-500 metros, tratdndose dunha
especie nectobentdnica, ligada ao fondo marino pero con migraciéns verticais a
traveso da columna de auga [2]. Presenta unha distribucidon circunglobal, sendo un
importante recurso pesqueiro no Mediterrdneo occidental. No ano 2022, o total de
capturas en Espana ascenderon a case 400 toneladas de peso vivo [3], cun valor medio
nas lonxas duns 17 euros/kg [4,5].

Este traballo centrouse principalmente en mostras do mar de Albordn (Mediterrdneo
occidental), situadas en diferentes secos. Estes son montes submarinos que se agrupan
en extensas mesetas, hdbitats para unha multitude de especies de elevado valor
ecoldoxico e econdmico (caladoiros de pesca). Debido & localizacion en diferentes
secos, aos diferentes réximes hidrogrdficos e as correntes marinas existentes as
poboacidéns do mar de Albordn poderian presentar un certo grao de illamento xenético.
Isto poderia aportar caracteristicas especificas ds poboacidéns desta rexidn que
puideran ter interese comercial.



Figuo 1: Exelor dequisqillo (P.edwairsii). Imaxe de Luis Sélnche Tocino (Universdo de ronod).
2. METODOLOXIA

Un total de 128 mostras procedentes de duas localidades situadas no Océano Atldntico
(las Canarias e Huelva; Tdboa 1) e do mar de Albordn (Mediterréneo Occidental) foron
empregadas para obter un panel de miles de marcadores moleculares de fipo SNP (i.e.,
polimorfismos no ADN de nucledtido Unico) localizados nun xenoma previamente
secuenciado de P.edwardsii.

Localidade Cédigo Océano/mar N mostras
lllas Canarias CA Atldntico 28
Huelva HU Atldntico 24
Seco de Motril SM Mediterrdneo 24
Seco de los Olivos SO Mediterrdneo 28
Seco de Torrox ST Mediterrdneo 24

Taboa 1: Mostras de quisquilla incluidas no presente traballo.

O panel bruto de SNPs foi filtrado por calidade, empregando diferente software
bioinformdtico, incluidos os paquetes de R {radiator} [6] e {genepopedit} [7] que
asemade facilitan o ordenamento das mostras e a interconversién de formatos en
arquivos moi pesados. A partir do panel filtrado de SNPs realizdronse unha serie de
andlises con diferentes paquetes de R, tanto xenéricos {base} [8] como especificos deste
tipo de aproximaciéns xendmicas {dartR} [?,10]. Para estimar a diversidade xenética, a
materia prima da evolucidon das diferentes poboacidons naturais, empregdronse os
paquetes de R {diveRsity} [11] e {genepop} [12]. Para avaliar a diferenciacion xenética
entre localidades (Fsr; cun rango de 0 a 1) empregouse {genepop} € {STAMPP} [13]
(Caixa de texto 1). Para o estudo da estrutura poboacional empregouse {adegenet} [14-
16] e o software STRUCTURE [17], a través do paquete {ParallelStructure} [18] que permite
paralelizar o traballo en multiples cores. Varias andlises con R realizGronse no Centro de
Supercomputacion de Galicia (CESGA) trala creacién previa dunha libraria persoal.




# Ler o arquivo cos xenotipados en formato genepop usando o paquete {adegenet}
genind<-read.genepop("N128b_6x_360_DEF.recode.gen",ncode = 3L,quiet = FALSE)

# Conversion dun obxecto genind nun obxecto genlight {dartR}
genlight<-gi2gl(gi = genind,parallel = TRUE,verbose = NULL)

# Estimacion da Fsr por pares de localidades {StAMPP}
output<-stamppFst(genlight,nboots = 10000,percent = 95,nclusters = 20)

# Exportacion dos resultados {base}
write.matrix(outputSFsts,file = "matrix_Fst_B10000 _n128 Plesionika.txt")
write.matrix(outputSPvalues,file = "matrix_Pvalues_B10000 n128_ Plesionika.txt")

out_Boots<-outputSBootstraps
out_Boots_t<-t(out_Boots)
write.table(out_Boots_t,file = "boots_10000_n128_Plesionika.txt")

Caixa de texto 1: Linas do script de R para estimar a estrutura poboacional (Fsr) co paquete {StAMPP}.
3. R-ESULTADOS

Tralos pasos de filtfrado por calidade, retivéronse un total de 17.416 SNPs localizados ao
longo do xenoma de P.edwardsii. A diversidade xenética foi moi similar entre as
diferentes localidades (He = 0.168-0.174). Os datos obtidos non mostraron diferenciacion
xenética entras as localidades do Mar de Albordn, suxerindo un elevado fluxo xénico
entre elas, pero si entre o Mar de Albordn e as duas localidades atldnticas (Figura 2). A
maior diferenciacion xenética produciuse entre as duas localidades atldnticas (Huelva
e lllas Canarias; Fst = 0,016; Tadboa 2).

Varianza conservada: 30,6% _ ES‘ | Atlantico
° SM

° SO | Albordn
ST

[ HU |

PCA eigenvalues DA eigenvalues

Al

Figura 2: Grdfico de dispersion das quisquillas (N = 128) nos dous eigenvalues principais da
Andlise Discriminante do DAPC [15] (Discriminant Analysis of Principal Components). As
localidades estdn coloreadas en tonalidades azuis (Océano Atldntico) e verde (Mar de
Albordn). Este grdfico representa os individuos como puntos e as localidades coma elipses de
inercia. DAPC realizada co paquete de R {adegenet} e as suas dependencias.




CA HU SM SO ST

CA _ —_— —_— —_— —_—
HU 0,016 _ — — —
SM 0.008 0,006 — * NS
SO 0,008 0,006 0,001 — NS
ST 0,008 0,006 0,000 0,000 —

Taboa 2: Matriz cos valores de diferenciacion xenética (Fsr) por pares de localidades (debaixo da diagonal)
e os limiares de significacion estatistica (enriba da diagonal). *** p-valor < 0,001, ** p-valor < 0,01, * p-valor <
0,05, NS Non Significativo. Estimacions obtidas co paquete de R {StAMPP}.

4. CONCLUSIONS

As localidades de quisquilla do Mar de Albordn poderian ser incluidas na mesma
Unidade de Xestidn (MU, Management Unit). Con todo, a diferenciacién xenética coas
localidades atldnticas foi moi baixa, especialmente coa das lllas Canarias a pesares de
estar a mdis de 1.000 quildmetros de distancia. E posible que nas diferentes
caracteristicas organolépticas que a quisquilla poida presentar haxa un maior peso das
variables ambientais respecto ds variables xendmicas.

AGRADECEMENTOS

Este traballo realizouse no marco do proxecto "Andlisis genético de Plesionika edwardsii
en poblaciones del Mar de Albordn (PLESIGEN)" B-BIO-678-UGR20, financiado polos
Proyectos 1+D+i del Programa Operativo FEDER Andalucia 2020 de la Consejeria de
Transformacién Econdmica. Industria, Conocimiento y Universidades de la Junta de
Andalucia. Adridn Casanova € financiado por un contrato posdoutoral Xunta de
Galicia-Campus Terra (2022). Agradecemos o apoio bioinformdtico do CESGA.

Referencias

[1] ICTIOTERM. (2024). Plesionika edwardsii (Brandt, 1851). ICTIO-TERM. Base de datos
terminoldgicos y de identificacion de especies pesqueras de las costas andaluzas.
Disponible en: hitp://www.ictioterm.es/nombre cientifico.php2nc=231 (data de
acceso: 3 de setembro de 2024).

[2] Company, B.J, Sardd, F. (1997). Reproductive patterns and population characteristics
in five deep-water pandalid shrimps in the Western Mediterranean along a depth
gradient (150-1100 m). Marine Ecology Progress Series 148, 49-58.

[3] FAO. (2023). Global capture production Quantity (1950 - 2022). Food and Agriculture
Organization of the United Nations Fisheries and aquaculture Statistical Query Panel.
Disponible en: https://www.fao.org/fishery/statistics-query/ (data de acceso: 3 de
setembro de 2024).

[4] Lillo-Banuls, A., Fuster, B., Merino, F., Mora, J., Ortiz-Pérez, S. (2024). Estudio
socioecondmico del sector pesquero de la Comunidad Valenciana. Universidad de
Alicante.

[5] IDAPES. (2024). Consultas estadisticas pesqueras. Primera venta de pesca fresca en
lonja. Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural. Disponible en:
https://www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/idapes/ (data de acceso: 3 de
setembro de 2024).

As referencias do software pddense consultar usando este QR



http://www.ictioterm.es/nombre_cientifico.php?nc=231
https://www.fao.org/fishery/statistics-query/
https://www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/idapes/

XI XORNADA DE

USUARIOS ™
EN GALICIA

XI Xornada de Usuarios de R en Galicia
Santiago de Compostela, 24 de outubro do 2024

Andlise de datos contables mediante R. Exemplo de andlise de certos datos de
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RESUMO

Caso prdctico de exemplo de andlise, readlizado recentemente, de certos
datos contables (precios, contratos, facturacion...) de provedores da Xunta
de Galicia.

Palabras e frases chave: tidyverse, business reports, data enrichment

1. INTRODUCION

Explicacion prdctica dos métodos aplicados recentemente para resolver varios
problemas que xurdiron ao intentar cruzar e analizar certos conxuntos de datos
relativos & contabilidade e facturacién (tamano: milldns de filas) relativos a contratos,
facturacion e medicidéns de contadores de uso.



2. Procesamento dun ficheiro CSV que contén erros de formato e non resulta lexible

snmp_0 archive
file snmp—2024-0
read csv(col_names
set_names
ci("fecha”, "hora'

rowid_to_column
filter!is.na(fecha is.nalserial
mutate

fecha = ymd fecha),

hora as.imteger (hora) ,

read_Tines
as_tibble_colcolumn_name
rowid_to_column

Tines

Tines
slicelsetdifT nrow! 1ines’, snmp_0:rowid
count (txt

rowids_necesario_repetir_parseo
snmp_0
Ffilter( lis.nalc_color is.nalparse_integer c_color
pull rowid
Tength! rowids_necesario_repetir_parseo
rowids_necesario_repetir_parseo

Explicaremos un caso de procesar un ficheiro CSV de mediciéns (de mdis de un millén
de filas) que contifa erros de formato: non era un ficheiro CSV vdlido sendn un TXT que
case era un CSV.

Non podia ser lido directamente mediante ningunha libreria, polo que foi necesario
programar un procesamento a medida un pouco mdis avanzado.



3. Procesamento de multiples ficheiros CSV co mesmo formato

detalles_facturas =
“orige

type "Tile”,
x) data.table: :fread(x,
showProgress
data.table
janitor: : clean_names
as_tibble
mutate
numero_factura = as.character numero_factura),
Tichero = fs::path_file(x

select-any_of("id_fe

bind_rows
replace_na/ list(lectura_inicial_color » lectura_final_color
rename(derivado = comtrato_derivado
mutate
acuerdo_marco case_when
acuerdo_marco
acuerdo_marco
acuerdo_marco

22

¥
~default acuerdo_marco

¥
derivado = str_extract deriwvado,
as.integer( ),
ambito if_else

acuerdo_maroo
case_when

Mediante programacién funcional (pagquete purrr e paquete fs) conseguimos leer
decenas de ficheiros CSV de similar formato.
Cada ficheiro contén os datos dun periodo de tempo concreto. O proceso consolida
varios ficheiros nun Unico dataframe (tibble).




3. Xeracién de grdficos sofisticados de apoio s explicaciéns numéricas

gl datos
Tilter(!is.naibn
mutate
Tectura_final_bn = iT_else(lectura_inicial_bn Tectura_final_bn,
Tectura_final_bn » lectura_final_bn),

bn_category = case _when
eval_bn ' ‘orayad”,
eval_bn ' TEEEDR .
eval_bn z {darkgreen"”,
eval_bn {darkbTuel",
eval_bn ! '
eval_bn ! .
eval_bn - |darkoremia",
eval_bn "red”,

~default

ggplotiaes(y = Techa_lectura_inicio, x Tectura_inicial_bn
geom_segment [aes | xend Tectura_final_bn,
yend fecha_lectura_fin,
color bn_category) ,
alpha 5
Tinewidth
geom_pointaes color bn_category), size
geom_text aesi 1abel numero_factura) ,
hjust , Vjust y

5ize
scale_x_continuous
Tabels label_comma big.mark 'L, decimal.mark

scale_y_date
date_labels
breaks "1y
minor_breaks

expand = expansion mult
Tabs

x “"comtador bn",
b

theme
panel.grid.minor element_1ine
Tlinetype = 'dashed', Tinewidth , color = "GIERER"

scale_colour_identity(guide "none"
coord_T1ip
EEeCT. r'Elt'i

Mediante ggplot automatizamos a creacién de informes PDF de varias pdxinas, con
deceas de grdficos por pdxina.
Utilizamos ggforce::facet_wrap_paginate e ggplot2::ggsave.



irregularidades en contador de paginas en bn

ATUF021111574

235F193616
495.000 -
430,000 -
485.000 -
480.000 -
235F1685918
475.000 4
2024
ATUF021111931
245K10107056
555.000 -
o 245F10134797
550.000 - 245F 10041696
245F10016641
2ISF246327

235F226507

545.000 -
235F193616
235F103062

540.000 - | |

2024 2025

F82.750

782.500

782.250 -

782.000

781.750 4

448.000

448,000

444.000

ATUFD21111575

ZASF 180064
16

235F19

2023 2024

ATUFO21111685

24SF10134147

245F 10107056

23SF 196 B9SF10067230

245F 10041696
245F 10016641

235F246327

23SF226507

23SF103062

2023 2024 2025



3. Xeracién de recomendaciéns mediante formulas

3

redistribucion_uso_color prorrateado_segun_impresora
rename_with SLr_remove ., ' dia_"
Teft_join
comtratos
select numero_serie, localizacion, salida, precio_bn, precio_color),
by " Fyum

left_join
cmdb
select numero_serie, localizationtag, support_group,
conselleria, model, note, owner),
bry "niu serie’

filter(!is.na localizationtag
filter((is.na(salida salida "color" color_mes

arrange precio_color, descicolor_mes
group_by conselleria, localizationtag, supporti_group
filter(n
summarise
n_impresoras

total_color_mes = str_c
str_cicolor_mes, collapse "y " =", sum{color_mes, na.rm

¥
precios_color str_flatten_comma precio_color),

coste_color_mes = sumicoste_color_mes c
coste_ideal min{precio_color sum| color_mes
ahorro_potencial coste_color_mes coste_ideal,
impresoras_minimo_precio
if_elseprecio_color min(precio_color),
str_cimodel, "y numero_serie, 1",
str_cicollapse .
str_remowve( "
str_remowve( "
str_replace_all
str_squish( ],
texto_recomendacion = str_c
"Para impr 1 en color
if_else
um precio_color minprecio_color
las s ", "la imp

impresoras_minimo_precio,

"o ~as p
n 1o a

round ahorro_potencial |,

]
. Qroups "keep"

filter(ahorro_potencial
arrange desc ahorro_potencial

Tamén xeramos de maneira automatizada (mediante R) decenas de recomendacidns
de uso a medida (para reducir gastos, dirixidas aos usuarios finais).
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Aplicativos para Aprendizagem Acelerada das Iteragoes do Método Simplex
Luciane Ferreira Alcoforado - Academia da Forca Aérea Brasileira (AFA)

RESUMO

Este trabalho apresenta a criacao de dois aplicativos Shiny desenvolvidos para facili-
tar o ensino do método Simplex em programagao linear. Esses aplicativos permitem a
manipulagao e resolugao de problemas de programagao linear de forma mais eficiente,
automatizando a construcao e operagao de matrizes e vetores no procedimento itera-
tivo do método. O objetivo é melhorar a compreensao dos conceitos fundamentais do
método Simplex, acelerando o tempo gasto nos cdlculos matriciais e promovendo uma
experiéncia de aprendizado mais dinamica.

Palavras chave: Método Simplex, iteragoes, operagoes matriciais, aplicativo shiny.

1. INTRODUCAO

O ensino do método Simplex em programacao linear frequentemente enfrenta desafios relacionados
a manipulagao de elementos matriciais. Estudantes muitas vezes encontram dificuldades na cons-
trugao e operagao de matrizes e vetores, o que pode limitar a exploragao de diferentes problemas
devido ao tempo necessario para estruturar e calcular as iteragoes do algoritmo Simplex.

“Diretamente relacionadas com o cdlculo matricial, destacam-se as dificuldades relacionadas com a multi-
plicagdo de matrizes, facto explicdvel porque o algoritmo da multiplicacdo de matrizes é novo para os alunos
e diferencia-se da habitual multiplicagdo de ntimeros reais.” (Barros, Aratjo e Fernandes, 2013) [5] .

Além disso, o trabalho com os conteidos de Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares (MDSL)
apresenta dificuldades adicionais, pois sao estruturas extensas e que necessitam de muitas operagoes
aritméticas precisas para serem realizadas.

“A multiplicagdo de matrizes, embora possivel manualmente para elementos com baixa dimensao, torna-se
virtualmente impraticavel de ser realizada, em sala de aula, quando a ordem da matriz é superior a trés. O
excesso de cdlculos ndo contribui para manter o interesse dos alunos, principalmente daqueles que apresentam
dificuldades e que se constituem na maioria dos alunos.” (Steinhorst, 2011) [6] .

Essas dificuldades sao corroboradas por estudos que mostram que a complexidade das operagoes
matriciais pode ser um obstaculo significativo no aprendizado de programagao linear. A necessidade
de realizar calculos precisos e a estruturagao de matrizes de alta ordem consomem tempo e podem
desmotivar os alunos, limitando a prética e a exploracao de diferentes cenarios de problemas.

O algoritmo Simplex, desenvolvido por George Dantzig, é uma técnica algoritmica utilizada para
encontrar a soluc¢ao 6tima de problemas de programacao linear [4]. Ele envolve a manipulacao de
matrizes e vetores para iterativamente melhorar a solucao até que a solugao 6tima seja encontrada.
O método Simplex utiliza um estrutura matricial que representa o sistema de equagoes lineares do
problema. Cada iteracao do algoritmo envolve operacoes matriciais, como transposicao, inversao
e multiplicagao de matrizes.

Para enfrentar esses desafios, este artigo apresenta dois aplicativos Shiny desenvolvidos para acele-
rar o processo de manipulacao e resolucao de problemas de programacao linear. Esses aplicativos
permitem que os alunos tenham acesso a uma ampla variedade de problemas, com diferentes
numeros de varidveis e restricoes, e possam realizar as iteragoes do algoritmo até atingir sua regra
de parada e analisar a solugao final. O objetivo é ilustrar como a linguagem R pode ser utilizada
para inovar no aprendizado do método simplex através de um aplicativo funcional.



Ao automatizar a construcao e manipulagao de matrizes, os aplicativos criados ndo apenas econo-
mizam tempo, mas também permitem que os alunos se concentrem na compreensao dos conceitos
fundamentais do método Simplex, em vez de se perderem em cédlculos tediosos. Dessa forma, a
experiéncia de aprendizado se torna mais rica e envolvente, promovendo uma melhor assimilagao
dos contetidos e uma maior motivagao para explorar diferentes problemas de programagao linear.

2. APRESENTACAO DOS APLICATIVOS

A base tedrica para a construcao dos aplicativos considera o problema que expressaremos na forma
matricial, sendo Ay uma matriz m X n’ que representa os coeficientes das restrigées do modelo
inicial; ¢y que representa o vetor custo, xy que representa o vetor das varidveis de decisao do
modelo inicial e b que representa o vetor de recursos, cujas dimensoes sdo respectivamente n’ x 1,
n’ x 1 e m x 1. Assim, o modelo matematico inicia com a seguinte estrutura:

Funcio Objetivo: min ou max z = ¢l - zg
Sugeito a: Ag-xog < b, 9 >0

Apos, coloca-se o problema na forma padrao em que a fungao objetivo passa a ser de minimizagao
(se inicialmente era max, multiplica-se o vetor ¢ por -1) e sdo acrescentadas a cada restrigdo do
tipo <, m novas varidveis de folga T,/ y1,...Tn 1m, totalizando n = n’ + m varidveis, alterando
assim as dimensoes dos elementos matriciais e considerando o problema na forma de minimizagao
com restri¢oes de igualdade. O modelo forma padrao se apresenta com a seguinte estrutura:

min z=cT -z

Sugeito a: A-x=b,z>0eb>0

E importante ressaltar que na forma padrao a funcao objetivo linear deve ser minimizada; as
restrigoes do problema sao definidas por um sistema de equagoes lineares; as condi¢oes de nao
negatividade de todas as varidveis de decisao complementam as restrigoes do problema. Para
empregar o algoritmo Simplex, o sistema na forma padrao é particionado em parte Béasica e Nao
Bésica tal que 2T = [z5|2L]; T = [e§|cE]; A = [N|B], com Ip e Iy os indices das posigdes do
particionamento Bésico e Nao Bésico, respectivamente.

Na primeira iteragao do algoritmo Simplex, o particionamento serd sempre formado por Iy =
{1,2,..n'} e Ip ={n' +1,...,n} com B = I (matriz identidade de dimensao m x m).

A cada nova iteracao, célculos como

- solucdo corrente obtida por B -xp = b ou seja 2 = B! -be xy = T. Varidveis cujo indice
pertence a Iy sao sempre nulas, esta ¢ uma condigao para garantir que a solucao corrente seja um
vértice da regiao viavel.

- custo relativo ¢, i € Iy obtido por ¢} = ¢; — AT - a; tal que A = BT !.cp e a; é a i-ésima coluna
da matriz A. Verificacdo da regra de otimalidade: ¢ > 0 Vi € Iy. Se a regra de otimalidade foi
atingida, a solucao corrente é étima. Caso contrario deve-se realizar a troca da base para obter
um novo vértice. Identificar o indice k € Iy com menor custo relativo negativo.

- direcdo simplex y tal que y = B~! - ay, sendo ay, a k-ésima coluna da matriz A.

- tamanho de passo € tal que €, = x,/y.,z € Ig. Verificacdo da regra de Parada: Nao Existe
€; > 0 para algum j € Ig? Se esta regra de parada foi atingida, conclui-se que nao hé solugao
6tima. Caso contrario, a varidvel bésica com o menor €¢; > 0 deixard a base. Identificar o indice
s € Ip tal que e, = min{e; >0, Vj € Ig}.

Os novos contadores serao atualizados, considerando tal mudanca e nova iteragao serd iniciada com
In=A{1,2,..,n'} —{k}U{stelp={n"+ 1,7 +2,...,m} — {s} U{k}

Formulagao do Modelo

O aplicativo ”Simplex Formas”([3]), é uma ferramenta essencial para a estruturacdo de modelos
de programagao linear. Ele permite que os usudrios definam a funcao objetivo e as restrigoes
do problema, retornando a forma padrao, os elementos matriciais envolvidos e o particionamento
inicial. Este aplicativo é especialmente 1til para estudantes que estao comegando a aprender sobre
programacao linear, pois facilita a visualizacao e compreensao dos componentes fundamentais do
modelo. A interface intuitiva permite a entrada de dados de forma simples e direta, auxiliando na
construcao das matrizes e vetores necessdrios para a aplicagdo do método Simplex (Figura [1).
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Figura 1: Aplicativo Simplex Formas. Fonte: [3], 2024.

Algoritmo Simplex

O aplicativo ”Simplex Entra e Sai da Base” ((Figura [2)), permite ao usudrio informar o ntmero de
varidveis e restricoes, os coeficientes da fungao objetivo e restrigoes, as diregoes das restrigoes e
seus limites. As entradas sdo exibidas e editdveis dinamicamente, sem a necessidade de um botao
‘Submeter’. Além disso, o aplicativo auxilia nas iteragdes do algoritmo Simplex, fornecendo de
modo automatico o particionamento da primeira iteragao. A partir da analise dos custos relativos
¢; e dos tamanhos de passo €;, o usudrio pode realizar a mudanca de base, alterando o Ig de
entrada. Caso tenha duvida, pode conferir na aba ‘Proxima Iteracao’ a mudanca que deverd ser
feita.
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Figura 2: Aplicativo Entra e Sai da Base. Fonte: [2], 2024.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Para ilustrar a eficacia dos aplicativos desenvolvidos face ao objetivo proposto, vamos considerar
um exemplo pratico de um problema de programagcao linear, que também pode ser resolvido pelo
método gréfico conforme explicado em [I] e que agora serd detalhado com o método do algoritmo:



Maximizar Z = 3z + 225
Sujeito a:
1 +1x0 <4
201+ 22 <5
T1,T2 Z 0

Passo 1: Formulagao do Modelo: O usudrio inicia o aplicativo “Simplex Formas”, inserindo a
fungao objetivo Z = 3x1 + 2z2 e as restricoes do problema. O aplicativo apresenta a forma padrao
e os elementos matriciais envolvidos, facilitando a visualizacdo da estrutura do problema.

Passo 2: Insercao dos Dados: No aplicativo “Simplex Entra e Sai da Base”, o aluno informa o
nimero de varidveis (2) e restrigoes (2), inserindo os coeficientes da fungéo objetivo considerando
o problema na forma padrao de minimizagao (-3 e -2), os coeficientes das restricoes (1, 1; 2, 1), as
diregbes das restrigoes (<) e os limites das restrigdes (4 e 5). As entradas sao exibidas e editdveis
dinamicamente.

Passo 3: Primeira Iteracao: O aplicativo auxilia na montagem da primeira iteragdo do método
Simplex, fornecendo o particionamento inicial. O aluno pode analisar os custos relativos ¢} e os
tamanhos de passo €;, e realizar a mudanga de base alterando o indice bésico (Ig) de entrada.
Passo 4: Iteracoes Subsequentes: Caso o aluno tenha dividas sobre a préxima iteracao, ele
pode conferir na aba ‘Préxima Iteragao’ a mudanga que devera ser feita. O aplicativo continua
a auxiliar nas iteracoes até que a solugdo Gtima seja encontrada. Se o modelo inicial era de
maximizacao, a solugao 6tima de z* devera ter ser sinal invertido, pois o problema resolvido é
sempre de minimizagdo (forma padrao considerada).

Os aplicativos foram desenhados para simplificar de modo significativo a manipulagao de matrizes
e a execucao do algoritmo Simplex, permitindo que os alunos se concentrem na compreensao dos
conceitos fundamentais. Com a capacidade de lidar com uma ampla variedade de problemas
de programacao linear, permitindo variar o nimero de varidveis e restricoes, podendo explorar
diferentes cendrios e aprofundar sua compreensao do método Simplex. A utilizagao da linguagem
R e dos aplicativos Shiny ilustram a possibilidade de uma abordagem inovadora para o ensino de
programacao linear, facilitando a aprendizagem de conceitos complexos e promovendo uma melhor
assimilacao dos contetdos.

Assim, ao automatizar a construcao e manipulacao de matrizes, os aplicativos ndo apenas econo-
mizam tempo, mas também permitem que os alunos se concentrem na compreensao dos conceitos
fundamentais do método Simplex, promovendo uma melhor assimilagao dos contetidos e uma maior
motivagao para explorar diferentes problemas de programagao linear.
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O papel de R en Investigacion Marina. Da xenénmica a estudo global dos océanos
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RESUMO

O Instituto de Investigaciéns Marinas (IIM-CSIC) é un dos principais centros de in-
vestigacién marifia da Peninsula Ibérica. Mirando cara ao Atldntico dende Vigo, o
IIM-CSIC enfréntase ao reto de avanzar no coniecemento sobre o océano, dende as suas
caracteristicas fisicas ata os alimentos que tomamos del e os procesos que interconectan
todo o sistema. As linas de investigacién do IIM van dende a secuenciaciéon de ADN
ou estudos inmunoldxicos de especies marinas, ata a andlise e modelizacion das carac-
teristicas tanto fisicas como bioxeoquimicas de océanos e areas costeiras. En cada un
destes ambitos empréganse distintas metodoloxias de analise e inferencia estatistica e,
por tanto, distintos paquetes de R.

Neste traballo facemos unha revisién dos paquetes de R que se usan habitualmente
no IIM. Os paquetes mgcv, para o axuste de modelos GAM e GAMM, e ggplot2, para
representacién grafica, son ferramentas comuns nas distintas dreas de investigacién do
centro. En ecoloxia marina tsase inferencia bayesiana, coa axuda de paquetes como
INLA, SIBER, nicheROBER. En xendmica e biotecnoloxia combinase o uso de software
especifico con paquetes como Bioconductor, adegenet, qiime2R e phylosec. Nembar-
gantes, en oceanografia, con gran cantidade de datos espaciotemporais e direccionais,
o uso de R é residual, polo que tamén exploramos a contribucién potencial de técni-
cas estatiticas desenvolvidas nos 1ltimos anos e implementadas en R a esta area de
investigacion.

Palabras e frases chave: Oceanografia, ecoloxia pesqueira acuicultura, xenémica, bioinformatica,
analise estatistica.
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RESUMO

Uma demanda recorrente dos investidores € a maximizacdo dos retornos
e a minimizacdo dos riscos. Para fal objetivo, este estudo apresenta o
processo de otimizacdo de carteiras utilizando o indice Sharpe. Ao aplicar as
técnicas de otimizacdo por meio de pacotes do R, considera-se as restricoes
e objetivos especificos. Portanto, consiste num guia prdtico para a
construcdo de portfélios otimizados usando ferramentas de cédigo aberto.
Concluiu-se que dada a simplicidade do processo este constitui-se num
ponto de partida para andlises mais elaboradas em financas quantitativas.

Palavras-chave: Ofimizacdo de carteiras, Indice de Sharpe, Linguagem R, Risco e

Retorno, Fronteira Eficiente.

1. INTRODUGAO

O objetivo primordial de qualguer investimento é a obtencdo de lucro. No contexto de
investimentos em renda varidvel, a geracdo de lucro, ou prejuizo, é determinada pelo
valor investido e pelas flutuacdes nos precos dos ativos. A meta principal € maximizar o
lucro dentro do capital investido, o que é usualmente mensurado através de retornos
percentuais calculados sobre as variacoes de preco dentro de um horizonte temporal
definido (e.g., didrio, mensal, anual). Entretanto, essa busca por retornos deve ser
ponderada pelo risco inerente a cada investimento. Logo, o objetivo ideal consiste em
maximizar o lucro e minimizar o risco.

Este trabalho apresenta uma andlise de otimizacdo de um portfdlio de acodes
utilizando o software R. O foco é demonstrar as ferramentas e técnicas de andlise,
utilizando um portfélio genérico como exemplo diddtico. Na prdtica, a selecdo de
ativos para compor um portfdlio € um processo complexo que exige uma andlise
criteriosa de indicadores fundamentalistas e o estudo do histérico financeiro das
empresas.

A préxima secdo aborda o arcabouco tedrico da moderna teoria de portfélios e o
indice de Sharpe, ferramentas essenciais para a otimizacdo de carteiras, buscando o



ponto étimo entre risco e retorno. Em seguida, o capitulo demonstra como utilizar o
software R e suas bibliotecas para construir carteiras ofimizadas considerando
diferentes restricdes e objetivos. Adicionalmente, discute-se as limitagcdes do indice de
Sharpe e exploram-se outras métricas de risco relevantes para a otimizacdo de
carteiras.

2. Teoria de Carteiras

A moderna teoria de portfdlios revolucionou a maneira como os investimentos sdo
geridos. A ideia central reside no principio fundamental de que investidores buscam
maximizar retornos e minimizar riscos, porém, raramente estdo dispostos a assumir riscos
sem a expectativa de retornos maiores. Markowitz demonstrou que a combinagdo de
ativos com diferentes perfis de risco e retorno permite a construcdo de uma carteira
otimizada que maximiza o retorno para um dado nivel de risco ou minimiza o risco
para um determinado nivel de retorno (Markowitz, 1952).

No contexto de um portfélio, o retorno é calculado como a média ponderada dos
retornos individuais dos ativos, considerando seus respectivos pesos na carteira. J& o
risco de um portfdlio nGo é simplesmente a média ponderada dos riscos individuais
(desvio padrdo) dos ativos. Entra em cena um novo componente: a covaridncia.

A covarincia mede como o retorno de um ativo se movimenta em relagcdo ao
movimento do retorno de outro ativo. Em outras palavras, a covari@ncia captfura a
relacdo entre os retornos de diferentes ativos. Ela € comumente expressa pelo produto
do coeficiente de correlacdo de Pearson, que varia de -1 a +1, e os desvios padrdes
dos dois ativos.

O nUumero de termos da equacdo da vari@incia cresce exponencialmente com o
numero de ativos na carteira. A medida que adicionamos mais ativos a um portfélio, o
impacto dos termos de covariGncia na variGncia total da carteira aumenta
consideravelmente, superando o impacto dos termos de vari@ncia individual dos
ativos. Este fendbmeno é a base da diversificacdo.

A diversificacdo, infuitivamente comparada a "ndo colocar todos os ovos em uma
cesta", permite reduzir o risco de um portfélio sem necessariamente comprometer o
retorno. Isso ocorre porque a eliminacdo parcial ou total dos riscos ndo-sistemdticos,
aqgueles especificos de cada ativo, torna o risco da carteira mais proximo do risco
sistemdtico, aguele inerente ao mercado como um todo e ndo diversificAvel.

A fronteira eficiente representa graficamente o conjunto de carteiras que oferecem o
mdaximo retorno esperado para cada nivel de risco, ou 0 minimo risco para cada nivel
de retorno esperado. A escolha da carteira ideal dentro da fronteira eficiente
depende do perfil de apetite a risco de cada investidor. Investidores mais arrojados
tendem a optar por carteiras com maior risco e retorno, enquanto investidores mais
conservadores preferem carteiras com menor risco e retorno.

O indice Sharpe é uma métrica amplamente utilizada para avaliar o desempenho de
investimentos, comparando o retorno de uma carteira com o risco assumido. Ele mede



o reforno adicional (prémio de risco) obtido por unidade de risco em relacdo a um
investimento livre de risco. O indice Sharpe permite comparar diferentes carteiras e
identificar aquelas que oferecem o melhor retorno ajustado ao risco (Sharpe, 1964).

3. Otimizagdo de carteiras com R

A otimizacdo de carteiras de investimentos constitui prdtica comum em financas
qguantitativas, impulsionada pela abundéncia de dados e desenvolvimento de
ferramentas computacionais. O R (R Core Team, 2024) oferece pacotes para andlise
financeira, fornando-se instrumento relevante nesse processo.

A primeira etapa para otimizar uma carteira de investimentos em R € a obtencdo dos
dados histéricos dos ativos que a compdem. Para isso, utiliza-se o pacote quantmod
(Ryan & Ulrich, 2023), que permite a importacdo direta dos dados de plataformas
financeiras online, como o Yahoo Finance (Yahoo, 2024). Em seguida, calcula-se os
retornos logaritmicos dos ativos utilizando a funcdo Refurn.calculate do pacote
PerformanceAnalytics (Peterson et al., 2020).

O préximo passo € a otimizacdo da carteira. Primeiramente adicionam-se restricdes e
objetivos & otfimizacdo utilizando a funcdo portfolio.spec do pacote PortfolioAnalytics
(Peterson et al., 2024). Restricdes sdo limites impostos & composicdo da carteira, como
a soma dos pesos dos ativos ser igual a 1 ou a imposicdo de um peso mdaximo para
cada ativo. Objetivos, por sua vez, definem as metas da ofimizacdo, como maximizar
o retorno esperado, minimizar o risco ou o indice Sharpe.

Apds definir as restricdes e os objetivos, a otimizacdo é realizada utilizando a funcdo
optimize.portfolio. O argumento optimize_method desta funcdo define o algoritmo de
otimizacdo a ser utilizado, enquanto maxSR = TRUE indica que o objetivo é maximizar o
indice Sharpe.

Com os pesos otimizados em mdos, podemos calcular o retforno da carteira ofimizada
e compard-la com o benchmark através de um grdfico de linha utilizando a funcdo
chart.TimeSeries do pacote PerformanceAnalytics.

Um guia mais detalhado sobre a ofimizacdo de carteiras utilizando R, pode ser
encontrado no livro A Inteligéncia Artificial nas Ciéncias de Dados (Alcoforado et al.,
2024, Capitulo 1).

3. Conclusdo

Apresentamos a otimizacdo de carteiras de investimentos utilizando o indice Sharpe
como critério de decisdo e a linguagem de programacdo R como ferramenta de
aplicacdo. Descrevemos o processo de importacdo de dados, cdiculo de retornos,
definicdo de restricdes e objetivos, otimizacdo da carteira e andlise de resultados
utilizando os pacotes quantmod (Ryan & Ulrich, 2023), tidyverse (Wickham et al., 2019),
PerformanceAnalytics (Peterson et al., 2020) e PortfolioAnalytics (Peterson et al., 2024).

Apesar da relev@ncia do tema e da capacidade da linguagem R em lidar com
problemas complexos de otimizacdo de carteiras, algumas limitacdes devem ser



reconhecidas. Ndo foram abordados critérios de selecdo para ativos da carteira e
nem mesmo os periodos indicados. Portanto, a utilizacdo do processo indicado ndo
constitui recomendacdo de investimento.

Ademais, o estudo focou no processo metodoldgico, utilizando o indice Sharpe como
principal métrica de risco-retorno e sem explorar outros modelos e indicadores
relevantes em financas quantitativas. Pesquisas futuras podem expandir a andilise,
incorporando temas como o modelo de precificacdo de ativos de capital (CAPM), o
modelo de precificacdo por arbitragem (APT), o indice de Treynor, além de considerar
diferentes métodos de otimizacdo, restricdes, objetivos e andlises de sensibilidade.
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ocupados en Galicia
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RESUMO

O obxectivo deste traballo é describir en que medida o software R nos axudou
na elaboracién e visualizacién da estatistica de vivendas familiares principais
ocupadas en Galicia. Describiremos como se levou a cabo a elaboracion do
directorio destas vivendas e as ferramentas de visualizacidon empregadas
para contraste e andlise estatistica.

Palabras e frases chave: R,shiny,

1. INTRODUCION

O conecemento do nUmero e as caracteristicas das vivendas familiares en Galicia é
fundamental para levar a cabo politicas pUblicas que tenan como destino os
inmobles/vivendas nas que habitan os residentes en Galicia.

A fonte de informacién mdis importante que actualmente proporciona informacioén
sobre a poboacién, o Padrén Municipal de Habitantes (PMH), non fen uns
identificadores Unicos para as vivendas. Por outra banda, os ficheiros do Catastro
Inmobiliario que proporciona a Direccién General de Catastro do Ministerio de
Hacienda, contenien a Referencia Catastral (RC) como identificador Unico de vivenda,
pero non teien informacion sobre se as vivendas estdn ocupadas, son secundarias ou
baleiras. No Catastro tamén se dispdn, en principio, da ubicacién xeogrdfica precisa
(coordenadas) da vivenda. Ademais, a informacién catastral deberia estar bastante
actualizada e libre de erros polas repercusions tributarias.

O principal inconveniente de empregar o Catastro € que a sua informacién non estd
enlazada coa poboacidn residente, non se sabe a priori a relacion entre as persoas do
Padrén e as vivendas/inmobles de Catastro, € dicir, non se sabe quen vive en cada
referencia catastral. Outro problema de Catastro € que nalguns casos falta a division
horizontal que fai que as vivendas dun edificio compartan unha Unica RC.

2. OBXECTIVO
O obxectivo deste fraballo é identificar as vivendas familiares ocupadas en Galicia e
asignarlles un identificador Unico, que prevaleza no tempo. Esto permitird ofrecer
estatisticas sobre o niUmero e as caracteristicas das vivendas por parroquias, por
exemplo conecer a distribucion por tipoloxia, superficie, etc.

3. FONTES DE INFORMACION

Ficheiros do Catastro inmobiliario



O:s ficheiros de Catastro inclUen varios tipos de rexistros. Os utilizados neste traballo son
0s seguinfes:

e Rexistro de fincas. Cada rexistro fai referencia a unha propiedade ou parcela
catastral, que é a porcién de terreo delimitada no que estdn osinmobles e cons-
truciéns asociadas ao mesmo. InclUe a RC da parcela a catorce posicidons. Este
tipo de rexistro contén outro tipo de informacién moi importante e valiosa que
xa se mencionou: Coordenadas xeogrdficas.

e Rexistro de construcions. Identifica cada un dos locais existentes na propiedade
coa sUa descricidn fisica: superficie, antiglidade, tipoloxia, destino.

e Rexistro de bens inmobiles. Identifica, a tfravés da RC a vinte posiciéns, cada un
dos inmobles dentro dunha parcela catastral. Cada ben inmoble (concepto le-
gal) inclue unha ou varios construciéns (concepto fisico). Poderiase pensar, a
priori, que cada ben inmoble cunha tipoloxia de vivenda € unha vivenda en si,
pero non sempre ocorre na realidade. Por exemplo, hai unha serie de bloques
de vivendas que aparecen como un Unico ben inmoble en Catastro, pero no
gue hai mdis dunha vivenda, é o que se conece como falta de divisidbn horizon-
fal.

e Rexistro de ftitularidade. InclUe datos de identificacion do inmoble, RC a vinte
dixitos, xunto cos datos identificativos dos seus correspondentes titulares catas-
trais. Tamén inclie datos do dereito do propietario sobre a propiedade.

Ficheiro do PMH

E o rexistro administrativo no que constan os vecifios dun concello. Os seus datos
constitien proba da residencia no concello e do domicilio habitual no mesmo. A
lexislacion espanola sobre réxime local establece as normas para a formaciéon do
Padrén municipal, que corresponde aos concellos, e da obtencidn das cifras de
poboacion a partir da revision do mesmo no 1 de xaneiro de cada ano, unha vez levada
a cabo polo INE a coordinacion dos padrdéns municipais. Este ficheiro contén a
informacion do nome, apelidos, DNI ou identificador equivalente, enderezo e idade da
persoa residente.

Rueiro do Censo Electoral

O rueiro contén toda a informacién que identifica plenamente as vias e framos de
via que pertencen a cada seccidén censual. Trdtase dun conxunto de catro ficheiros:
ficheiro de vias, ficheiro de pseudovias, ficheiro de tframos de vias e ficheiro de unidades
poboacionais. Os ficheiros, que son independentes para cada provincia, son 0s que o
INE utiliza para fins do Censo Electoral.

Base de datos sociodemogrdfica

Nesta base de datos, elaborada polo IGE, estdn todas as persoas que nalgin
momento tiveron algunha relacion con Galicia, constatada mediante os rexistros
administrativos dos que se dispdn no IGE: PMH, Afiliados & Seguridade Social, Pensionistas
contributivos da Seguridade Social, ... Esta Base de datos sociodemogrdfica é unha
fusion de rexistros administrativos coa finalidade de ter un sistema de informacion que
contefa datos socioecondmicos da poboacién que nalgin momento tivo relacidén con
Gallicia. Disponse do lugar de residencia da persoa e caracteristicas socioecondmicas
como a idade, o ano de nacemento, se estd afiliada & Seguridade Social en alta, se
cobra unha pensidon contributiva, etc.. Esta base de datos ten tamén as coordenadas
xeogrdficas das persoas, que serd o que empreguemos neste traballo.

Rexistro dos depésitos de fianza de arrendamentos

En virfude do Acordo entre o IGE e o Instituto Galego da Vivenda e o Solo (IGVS)



para intercambiar informacién sobre fianzas de alugueiros firmado en maio de 2024 o
IGVS proporciénalle ao IGE un rexistro onde constan as fianzas depositadas polos
arrendadores dos bens inmobles en Galicia, co cal contén informacién daquelas
vivendas que estdn alugadas, identificadas mediante a sta RC. Nos contratos de
arrendamento relativos a vivendas e predios urbanos serd obrigatoria a esixencia e
prestacion de fianza en metdlico. Tefen a obriga de depositar esta fianza
os arrendadores de vivendas e predios urbanos ante o IGVS.

3. PROCEDEMENTO SEGUIDO PARA O CRUCE DE TODAS AS BASES DE DATOS

O proceso para a identificacion e caracterizaciéon das vivendas familiares segue
catro pasos:

1.

En primeiro lugar definirase un directorio de vivendas a partir dos datos do
Catastro Inmobiliario. O Catastro non identifica nin contabiliza vivendas, se non
gue identifica bens inmobles con uso residencial ou construcidns con destino
residencial. O ben inmoble é unha unidade xuridica, que o Catastro divide en
construcions, en funcidn das peculiaridades destas para definir con precision as
caracteristicas dos inmobles e poder asignarlle a correspondente valoracion
catastral. A vivenda, sen embargo, é unha unidade fisica, tal e como se quere
identificar neste fraballo. Para chegar a este concepto a partir de vivenda e
dende os bens inmobles foi necesario facer determinados procesos previos, en
parte baseados no traballo de Enrique et al. [1]. A dificultade que presenta
fraballar con estas bases de datos € a dimensidn das mesmas, por esta razén
neste traballo empregouse o paquete de R dbplyr [5].

A continuacion farase unha asignacion entre as vias do Catastro e as vias do
Rueiro do Censo Electoral. E necesario determinar unha relaciéon das vias de
Catastro co Rueiro do Censo Electoral (ufilizado no PMH) para poder identificar
aguelas vivendas que son residencia habitual da poboacién de Galicia. Cada
persoa pode ter varias vivendas en propiedade (Catastro) -resida ou non nelas-
e ao contrario, unha persoa pode residir (PMH) nunha vivenda que pode ter ou
non en propiedade (pode ser alugada ou cedida); polo tanto, a relacién entre
os ficheiros de Catastro e de PMH deberd efectuarse empregando o enderezo
das vivendas. Neste procedemento fanse moitas comparaciéns de textos e
emprégase principalmente o paguete de R text2vec [3]. Tamén se empregou
ao paqguete de R sf [6] para a xeracidn de envolventes convexas de vivendas
co obxectivo de contrastar que as asignaciéns anteriores estivesen correctas.

Neste punto determinaranse as vivendas familiares principais no PMH. O PMH
indica, para cada persoa, cal é o seu fogar padronal. Este fogar vén dado polas
persoas empadronadas nun mesmo enderezo, ou, cando non estd
suficientemente determinado, polas persoas inscritas na mesma folla padronal.
Neste procedemento empregaremos principalmente os paquetes dplyr, purrr,
[5] e fuzzyjoin [8].

Por Ultimo, asignaranse as RC &s vivendas principais do PMH. Neste punto estd
disponible o directorio de vivendas coas sUas caracteristicas e a sUa titularidade
de Catastro. Ademais, disponse da relacién entre os cédigos de via de Catastro
e os cdodigos de vias do PMH, obtidos nun procedemento anterior. Tendo en
conta que o 78% das persoas galegas son propietarias da vivenda onde viven
(IGE, 2020), cruzaremos o ficheiro da residencia das persoas do PMH (coas
vivendas principais identificadas no paso anterior) co directorio de vivendas de
Catastro, para asignarlle &s persoas a RC da vivenda onde residen. Neste
procedemento empregaremos principalmente os paquetes do entforno
tidyverse [5], stringdist [4], sf [4]



5. FERRAMENTAS DE VISUALIZACION

Unha vez que se dispdn do directorio de vivendas familiares principais, & importante ter
ferramentas de visualizacidon que axuden, por un lado, a contrastar visualmente todos
os traballos anteriores e, polo outro, a visualizar informacién agregada que nos achegue
conclusiéns sobre o espazo habitado de Galicia.

Neste punto botaremos man das librerias shinydashboard [?] e tmap[10]. Na Figura 1
presentamos un exemplo da visualizacion empregada.

Figura 1. Vivendas familiares principais ocupadas no concello de Lugo segundo o ano
de construcion.

Referencias

[1] Enrique, 1., Valverde, J, Ramirez, A., Ojeda, S. (2020) Identificacién de las viviendas y
sus caracteristicas en la informacién del Catastro. El caso de Andalucia. Revista
Catastro, 99.

[2] IGE (2020) Enquisa estrutural a fogares. Vivendas familiares. Caracteristicas e medio:
https://www.ige.gal/web/mostrar_actividade_estatistica.jspgidioma=gl&codigo=03040
05.

[3] Selivanov D., Bickel, M., Wang, O. (2022) text2vec: Modern Text Mining Framework for
R. R package version 0.6.3. hitps://CRAN.R-project.org/package=text2vec.

[4] Van der Loo, M. (2014) The stringdist package for approximate string matching. The R
Journal, 6, 111-122. hitps://CRAN.R-project.org/package=stringdist.

[5] Wickham H, Girlich M, Ruiz E (2023) dbplyr: A 'dplyr' Back End for Databases. R
package version 2.3.2, https://CRAN.R-project.org/package=dbplyr.

[6] Pebesma, E., 2018. Simple Features for R: Standardized Support for Spatial Vector
Data. The R Journal 10 (1), 439-446,

[7]1 Wickham H, Averick M, Bryan J, Chang W, McGowan LD, Francois R, Grolemund G,
Hayes A, Henry L, Hester J, Kuhn M, Pedersen TL, Miller E, Bache SM, MUller K, OQoms J,
Robinson D, Seidel DP, Spinu V, Takahashi K, Vaughan D, Wilkke C, Woo K, YutaniH (2019).
“Welcome to the fidyverse.” _Journal of Open Source Software_, *4*(43), 1686.

[8] Robinson D (2020). _fuzzyjoin: Join Tables Together on Inexact Matching_. R package
version 0.1.6, hitps://CRAN.R-project.org/package=fuzzyjoin

[?]1 Chang W, Borges Ribeiro B (2021). _shinydashboard: Create Dashboards with 'Shiny'_.
R package version 0.7.2, <https://CRAN.R-project.org/package=shinydashboard>

[10] Tennekes M (2018). “tmap: Thematic Maps in R.” _Journal of Statistical Software_,
*84*(6), 1-39. d0i:10.18637/jss.v084.i06 <https://doi.org/10.18637/jss.v084.i06>


https://cran.r-project.org/package=text2vec
https://cran.r-project.org/package=stringdist
https://cran.r-project.org/package=dbplyr
https://cran.r-project.org/package=fuzzyjoin

XI XORNADA DE
USUARIOS ™

en GALICIA

XI Xornada de Usuarios de R en Galicia
Santiago de Compostela, 24 de outubro do 2024

Comparison of cumulative incidence curves with mgultiple causes of death

Nora M. Villanueva!, Marta Sestelo?!, Luis Meira-Machado® and Javier Roca-Padifias?!

! Dep. Statistics and O.R., & SiDOR group, University of Vigo, Vigo
2 CITMAga, Santiago de Compostela, 15782, Spain.
3 Centre of Mathematics & Department of Mathematics, University of Minho, Portugal.

RESUMO

The comparison of multiple populations using different curves is a topic that arises
frequently in many areas. This is particularly important in the medical field where
one often wants to compare multiple survival curves [2, 3]. Though this can be perfor-
med using parametric models through the comparison of the resulting model parame-
ters, nonparametric methods are usually used for this purpose. However, the proposed
methods cannot be applied to competing risk survival data and there are few methods
to compare groups or curves of interest in the presence of competing risks. Most of
the literature is focused on the comparison of the cumulative incidence functions for a
particular type of failure among different groups. However, the comparison of the cu-
mulative incidence functions among each other is also useful since it can reveal whether
two or more of these functions are equal or whether one is “more serious” than the
other. With this in mind, we propose an approach that allows determining clusters of
cumulative incidence functions with an automatic selection of their number [1].

Palabras e frases chave:: Multiple curves; Cumulative Incidence Functions; Clustering; Compe-
ting Risk data; Causes of Death.
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RESUMO

Este trabalho apresenta a criacdo de mandalas inspiradas nas ceramicas de Sargade-
los, combinando andlise histérica, padroes geométricos e paletas de cores tradicionais
com curvas matematicas e transformagoes geométricas. O processo resulta em manda-
las que reinterpretam a heranga visual de Sargadelos, unindo histéria, matemaética e
computagao.

Palavras chave: Mandalas. Padroes Geométricos. Ceramicas de Sargadelos.

1. INTRODUCAO

Considerando a arte uma forma de comunicagao, entende-se que ela constitui ndo apenas a ex-
pressao da beleza e da harmonia, mas também da expressao da identidade de um povo: sua
histéria, seus costumes, suas crengas, seu habitat. A arte da ceramica manifesta-se na cultura
dos povos desde a mais remota antiguidade. Na Galicia destaca-se a ceramica de Sargadelos, cuja
pintura possui padroes geométricos tipicamente na cor azul cobalto em fundo branco. As cores
verdes e ocre também estao presentes, escolha que se justifica pelo modo de cozimento: “Los colores
azules, verdes y ocres son 6xidos metdlicos que cubren las piezas de Sargadelos en su mayor parte y
resultan ser los colores més idéneos para cocer bajo cubierta a tan altas temperaturas como exige
la porcelana.” [7].

A historia da produgao da ceramica de Sargadelos remonta ao século XIX impulsionada por Antonio
Raimundo Ibanez, Marques de Sargadelos, com a criagao da primeira fabrica na Galicia. Ressalta-
se que a matéria prima abundante na regiao para a elaboragido da ceramica era o caulim (argila
branca). No entanto, no século XX, no pés-guerra espanhol, os intelectuais Isaac Diaz Pardo
y Luis Seoane Lépez iniciam um projeto de grande dimensao, que levaria a criagdo do complexo
industrial do Laboratoério de Formas em 1963. Esse projeto visou, sobretudo, revitalizar a producao
de ceramica e, por meio dela, resgatar a histéria da terra galega e sua identidade, assim como
a memoria histérica do lugar, que tinham sido desvalorizadas como consequéncia da repressao
franquista. Inspiram-se em formas existentes na paisagem, no mundo rural, nos objetos herdados do
passado, nas profissoes, nas igrejas, nos monumentos. Todas estas formas refletem as caracteristicas
culturais locais, mas agregando tragos de modernidade. Destaca-se que o tipo de producao da
ceramica envolve processos mecanicos e manuais. Portanto, tradicao e renovagao se fundem nas
formas, no estilo desta ceramica e na maneira como é produzida.

“El Laboratorio de Formas era la agrupacién de una serie de proyectos, algunos generados en la dltima
etapa de la dictadura franquista, otros impulsados durante la transicién democrética; los cuales se basaban
en la idea de experimentacién, la renovacién de las producciones populares, la recuperacién del patrimonio
material e inmaterial, incorporando emblemas del pasado, de la civilizacién celtibera que entroncaban con
las costumbres y la memoria” [§]



As joias, bem como os amuletos sdo exemplos desta fusdo. Acredita-se que os amuletos, na forma
de pingentes, inspirados nas antigas lendas celtas, oferecem protecao contra as bruxas ou meigas,
protagonistas do folclore galego, repleto de magia e mistério. Estas personagens femininas estao
associadas com feitigos malignos em muitas histérias e, a0 mesmo tempo, com habilidades méagicas,
capazes de curar. Por conseguinte, os desenhos que servem de inspiragao para a criacao dos
pingentes defensivos sdo uma fusdo da histéria, geografia e cultura do povo galego com um tipo de
arte com tragos mais contemporaneos.

Neste contexto, considerando os padrbes geométricos e cores tipicas presentes nas tradicionais
ceramicas de Sargadelos, este trabalho se propoe a produzir um conjunto de mandalas com base
na integracao entre os elementos historico-culturais da Galicia e os elementos Matematicos e Com-
putacionais.

2. METODOLOGIA

A metodologia bésica para a constru¢ao das mandalas foi baseada no processo desenvolvido em [I],
[2] e complementado em [3], [4]. Um elemento essencial é que os autores pressupoem que uma curva
seja conhecida, em geral na forma paramétrica. No presente artigo, esse pressuposto é violado, ou
seja, um padrao de cores e formas é apresentado e é necessério obter as figuras e cores elementares
para o processo de construgao. Dessa forma, devido ao viés de associacao historica, foi necessério
um levantamento para estabelecimento das possibilidades de padroes e cores. Apds, foi necessério
estabelecer os padroes de cores aproximados baseados em inspecao visual das cores do modelo
RGB, disponiveis no R bésico (Ver [5]); as paletas de cores foram construidas de forma empirica
para refletir a coloragao observada nas amostras de figuras consultadas. A identificacao das curvas
que permitiram recriar, ao menos aproximadamente, os elementos geométricos da amostra, sao
objetos de analise da fase subsequente. Neste momento o processo de construgao converge para o
delineamentos de [2], o qual aplica as transformagoes geométricas tais como rotagoes, translagoes,
reflexdes e homotetias.

A paleta de cores é composta de trés outras paletas de forma que é possivel estabelecer proporgoes
das cores adotadas. Os pormenores podem ser consultados nos cédigos disponibilizados no |GitHubl
Deve ser notado, no entanto, que apesar do delineamento dos elementos construtivos, ha fases
criticas no desenvolvimento, sendo que a principal é o estabelecimento de uma ou mais curvas, de
forma empirica, que irao possibilitar a criagao.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

O levantamento da paleta de cores foi realizado com base em amostras do Catalogo da Galeria
Oficial de Sargadelos, conforme Figura[2 A amostra de simbolos utilizada para a construgao das
mandalas teméticas estao mostradas na Figura
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Figura 2: Selecao da paleta de cores tipica

de Sargadelos

Fonte: Catdlogo da Galeria Oficial de Sargadelos,
2024,

Figura 1: Amostra de padroes utilizados nas

ceramicas de Sargadelos.
Fonte: blog Art natura galicial 2018.
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As mandalas inspiradas na coluna ” Amostra”da Tabela [I] foram desenvolvidas a partir da equagao
paramétrica da circunferéncia * = r - cos(f) e © = r - sin(f). Para a amostra 1 utilizou-se de
translagoes (MandalaR: :f_transxy) intercaladas com rotagoes sucessivas (MandalaR: : f_rotacao)
e filtro (dplyr::filter) para pontos cuja distdncia fosse menor ou igual a 1 e finalizando com
redugbes (MandalaR: :f_factor) entre 1% e 90%, gerando o conjunto final de pontos armazenados
em um dataframe. Para obter o efeito de coloragao foi utilizado uma funcao criada para esta
finalidade denominada de colorir_mandala que tem como argumento outra funcdo de criacdo de
paleta de cores, o que possibilita o emprego de paletas criadas para cada caso. Especificamente
para este estudo foi criada a fun¢ao gerar_paleta_sargadelos que contém as trés bases de cores
de acordo com a Figura 2] Para a amostra 2 utilizou-se de circunferéncia com oito diferentes
raios (r0=0.1, r1=0.3, r2=0.4, r3=0.5, r4=0.7, r5=0.8, 16=0.9, r7=1) e identificacdo dos setores
circulares para aplicacao do método de coloragdao que seguiu um conjunto de 4 regras baseadas
nas distancias entre os raios, assim uma coluna contendo a cor de cada ponto foi acrescentada
ao dataframe final. Para obter o desenho final, foram utilizadas trés camadas com as fungoes
ggplot2: :geom_point, ggplot2::geom_segment e ggplot2::geom_curve. Para a amostra 3,
identificou-se que trata-se de um tipo de né Celta, cuja curva paramétrica nao foi encontrada, desse
modo, utilizou-se de uma construgao com circulos e segmentos de reta que procurasse expressar
de forma aproximada o desenho da amostra. Os cddigos em R destas construgoes especificas estao
disponiveis em |GitHub.

Amostra Mandala 2 Mandala 3

Tabela 1: Mandalas inspiradas nas ceramicas de Sargadelos. Fonte: Autores, 2024.

As mandalas inspiradas na coluna ” Amostra”da Tabela [2| foram desenvolvidas a partir das com-
posicgoes entre circunferéncias, da Lemniscata de Gerono, a fungdo seno e a espiral de Euler, se-
guindo as referéncias apontadas e paleta de cores utilizada anteriormente. A primeira utiliza
rotacoes da Lemniscata de Gerono composta com circulos concéntricos; a segunda utiliza circun-
feréncias concéntricas com sequéncias de raios agrupadas em torno de duas regioes distintas e
rotagoes da fungao seno (sin(x)) definido em intervalo [a,b] especifico; por fim, a terceira utiliza
uma aproximacao em série da Espiral de Euler com exclusao de pontos em duas regioes especificas.
Os pormenores dos cédigos e aproximagoes utilizadas podem ser encontrados no |GitHub.


https://github.com/LUCIANE-ALCOFORADO/Sargadelos_Xornadas2024/blob/main/Mandalas_Luciane.R
https://github.com/LUCIANE-ALCOFORADO/Sargadelos_Xornadas2024/blob/main/Mandalas_JP.R

Amostra Mandala 1 Mandala 2 Mandala 3

Tabela 2: Mandalas inspiradas nas ceramicas de Sargadelos. Fonte: Autores, 2024.
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RESUMO

En este trabajo queremos presentar ejemplos de aplicaciéon con R usados en
clase y que forman parte del libro “control estadistico de calidad en la
Industria 5.0". El objetivo es exponer una serie de ejemplos de aplicacion en
el contexto actual de la denominada Industria 5.0. En el libro, fodos los
ejemplos presentados estdn resueltos usando el Software R, concretamente
los paquetes gcr, ILS y réqualityTools que incorporan técnicas novedosas de
fipo no paramétrico tanto para datos multivariante como para datos
funcionales, muy habituales en este nuevo contexto de la Industria 5.0, marco
en que los datos son obtfenidos en gran parte mediante sensores y la
aplicaciéon de técnicas loT.

Palabras e frases chave: Control Estadistico de la Calidad, DoE, Grdficos de control,

Andlisis de Capacidad, Industria 5.0.

1. INTRODUCCION

La Industria 5.0 representa un nuevo paradigma, que va mds alld de la mera
automatizacion y digitalizacién de procesos, centrédndose en la colaboracién entre
humanos y mdquinas para lograr una produccidn mds flexible, personalizada vy
sostenible. En este contexto, el control estadistico de la calidad juega un papel
fundamental para garantizar la excelencia en los procesos productivos vy la satisfaccion
del cliente. Podemos resumir la Industria 5.0 como una ampliacion de la 4.0 en la que se
incorporan nuevas claves como: Colaboraciéon humano-mdquina, la Sostenibilidad y la
Resiliencia. Los elementos clave son la automatizacién, la robotizacién, el BigData, los
sistemas inteligentes, la virtualizacién, la 1A, el aprendizaje automdtico y la Internet de
las cosas (loT).

Segun la Unién Europea, este concepto “ofrece una vision de la industria que va
mas alld de la eficiencia y la productividad como Unicos objetivos, y refuerza el papel y
la contribuciéon de la industria a la sociedad” y “sitUa el bienestar del tfrabajador en el
centro del proceso de produccidn y utiliza las nuevas tecnologias para proporcionar
prosperidad mds alld del empleo y el crecimiento, respetando los limites de produccién
del planeta”. Por tanto, la Industria 5.0 complementa el enfoque de la Industria 4.0



“poniendo especificamente la investigacion y la innovacién al servicio de la transiciéon
hacia una industria europea sostenible, centrada en el ser humano™ [1,2].

Bajo este nuevo paradigma, el control estadistico de la calidad en la Industria 5.0
debe adaptarse a las nuevas realidades y desafios que presenta este paradigma. Por
un lado, adaptando los procesos al manejo de datos complejos, la interconexién de
sistemas y el uso de sensores generan grandes voliUmenes de datos complejos vy
heterogéneos. El control de calidad debe ser capaz de procesar y analizar estos datos
de manera eficiente. Por otra parte, el andlisis da datos en tiempo real, que precisa de
la toma de decisiones en tiempo real es crucial en la Industria 5.0. Los métodos de control
de calidad deben proporcionar informacién instantdnea para permitir ajustes
inmediatos en los procesos productivos.

Como novedad, se presentardn técnicas avanzadas para datos funcionales
ademds de herramientas de la estadistica no paramétrica para datos multivariantes,

con., con aplicaciones a los procesos de la Industria 5.0. Es habitual que, este fipo de
procesos (debido al uso de sensores), generen datos de tipo funcional. Por ofra parte,
es frecuente que los datos no siempre sigan distribuciones paramétricas conocidas, por
lo que es necesario utilizar técnicas estadisticas avanzadas para manejar estos tipos de
datos complejos [3].

2. PAQUETES DE R PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA 5.0

Los paquetes qcr e ILS de R ofrecen herramientas versdtiles y con gran capacidad
para el control estadistico de la calidad en el contexto de la Industria 5.0. [4, 5, 6, 7].

El pagquete gcr permite tanto aplicar herramientas bdsicas del control de la calidad
como también grdficos de control avanzados. Entre las novedades estd la opcidn de
implementar grdficos de control para datos funcionales.

En relacién al andlisis de capacidad de procesos para cumplir especificaciones, el
paquete gcr proporciona métodos para el cdlculo de indices de capacidad para
cumplir especificaciones y su representacién grdfica, con el objeto de evaluar la
capacidad de procesos complejos. Como novedad incluye técnicas robustas para el
cdlculo de indices de capacidad.

El paquete ILS, centrado inicialmente en los estudios interlaboratorio (Inter
Laboratory Study), facilita el andlisis de estudios de comparacion entre laboratorios,
esenciales para la calibraciéon y validacién de métodos en la Industria 5.0.

Como novedad la libreria ILS incorpora la opcidn de usar métodos no paramétricos y
ofrece técnicas estadisticas que no asumen distribuciones especificas, adaptdndose a
la naturaleza diversa de los datos en la Industria 5.0. Igualmente, proporciona aproxi-
maciones para datos funcionales de los estadisticos h y k de Mandel. Por tanto, el pa-
quete ILS presenta al usuario diversas alternativas robustas para la deteccién de labora-
torios atipicos en los contextos del andlisis multivariante y el Andlisis de Datos Funciona-
les (FDA).
Por ofra parte, el paquete réqualityTools proporciona un conjunto completo de herra-
mientas estadisticas para la gestidén de la calidad, disenado en torno al ciclo Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (DMAIC), utilizado en la metodologia Six Sigma. Es
importante destacar que esta libreria representa una actualizacién del paguete quali-
tytools, actualmente retirado del CRAN y archivado [8]. Este paquete tiene como no-
vedad la programacion orientada a objetos 'Ré' para una mayor flexibilidad y rendi-
miento. Reemplaza los gréficos tradicionales con visualizaciones modernas e interacti-
vas utilizando 'ggplot2' y 'plotly'. Desarrollado sobre los principios de 'tidyverse', simpli-
fica la manipulacion y visualizacién de datos, ofreciendo un enfoque intuitivo a la cien-
cia de la calidad. [9].

3. APLICACIONES PRACTICAS

Se presentardn distintas aplicaciones a problemas reales con los que han trabajado
los autores y que se centran en el control de procesos en tiempo real. Se analizaron el
empleo de grdficos de control del paquete gcr para monitorear variables criticas en
lineas de produccion automatizadas. Se presentard un estudio de la capacidad de un



proceso en fabricaciéon aditiva, empleando técnicas de andlisis funcional del paquete
qgcr para evaluar la calidad de piedra artificial.

Se presentard un ejemplo de validacién de sensores inteligentes aplicando los
métodos del paquete ILS para comparar y validar las mediciones de diferentes sensores
en un entorno de fabricacion inteligente.

Finalmente se presentardn ejemplos de aplicacion del paquete réqualitytools para
el estudio de procesos siguiendo el modelo SixSigma. Concretamente, se presenta un
caso de estudio en el que se analizan los datos de trdnsito de varios buques por el Canal
de Panamd Ampliado. Este ejemplo se usa en el libro para un estudio detallado de
estadistica descriptiva para finalmente presentar un modelo de regresion que facilita el
estudio de la llamada curva de aprendizaje de los practicos del Canal. También se
emplea este paquete para el cdlculo de Grdficos de Control tipo Shewhart para
medidas individuales, obtenido a partir de datos sintéticos del transito de bugques a
fravés de la tercera esclusa del Canal de Panamd. Se usardn los graficos obtenidos para
monotorizar el proceso de transito.

Una segunda aplicacién prdctica es el estudio de control de calidad de ciglenales
de automovil, en este caso usamos el paquete SixSigma para analizar los defectos
superficiales y las grietas. Concretamente se empleard la funcidén ss.oMap para la
obtencién del mapa de procesos correspondiente a la produccién de cigUenales. Este
es ofro ejemplo real de aplicacién en datos procedentes de una empresa y que se
pondrd de ejemplo para presentar las salidas graficas de varios paguetes que presentan
mapas de procesos y otras herramientas bdsicas del control de procesos industriales
como los diagramas de Ishikawa o los diagramas de Pareto.

Otro conjunto de datos, son los de un estudio de dureza de un nuevo material que
simula la piedra, que estd disponible en el paquete gcr, en el data.frame plates. Con
estos datos se analizardn diferentes graficos de control y el estudio de la capacidad del
proceso de produccion.

Para el caso de datos funcionales, se hard uso de los datos sobre eficiencia
energética del data.frame, Consumo. Con estos datos es posible aplicar gréficos de tipo
funcional. Ademds, se incorporan nuevas funciones para la estimacion de indices de
capacidad no paramétricos.

En lo que respecta al control de calidad multivariante, se hard del paguete gcr, y
del conjunto de datos Contaminacion.txt. Este conjunto de datos sintéticos contiene dos
variables: por un lado el contenido en contaminantes, especificamente agua (ppm) y
por otra, particulas sélidas (mg/l) en el queroseno usado como combustible para
aviaciéon. El contenido mdximo de estos contaminantes esta regulado por normas
internacionales; un alto contenido en agua o particulas solidas pueden ser fuente de
fallos en los elementos de las aeronaves vy, por tanto, de accidentes. Esta base de datos
estd basada en experimentos reales realizados en laboratorio.

Finalmente se dedica un capitulo al disefio de experimentos (DoE) y otro al estudio de
la deteccién de anomalias a partir de datos complejos. Se emplean datos de experi-
mentos realizados en laboratorio en los que se usa el paquete, ILS, para el estudio de la
consistencia entre laboratorios, disefios RyR que se extienden también al estudio de
consistencia de datos proveniente de sensores en los que se proponiendo en este caso
el cdlculo de aproximaciones FDA de los estadisticos h y kK de Mandel, definidos para la
deteccidén de laboratorios atipicos.

4. CONCLUSIONES

El control estadistico de la calidad es esencial para el éxito de la Industria 5.0,
permitiendo mantener altos estdndares de calidad en entornos de produccion
alfamente personalizados y colaborativos. Los paquetes gcr e ILS de R proporcionan
herramientas avanzadas que se adaptan perfectamente a los desafios de este nuevo
paradigma industrial. Para profundizar en estos temas y explorar mds aplicaciones
prdcticas, recomendamos nuestro proximo libro "Control de Calidad Avanzado para la
Industria 5.0: Aplicaciones con R". Esta obra ofrece una guia completa sobre cémo
implementar técnicas de control de calidad utilizando R, con un enfoque especial en



los paquetes gcr e ILS. El libro incluye numerosos ejemplos prdcticos que demuestran
cdémo estas herramientas pueden aplicarse en escenarios reales de la Industria 5.0,
desde el control de procesos automatizados hasta la validacién de sistemas de
inteligencia artificial en entornos de fabricacién.
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RESUMO

Neste traballo presentase un algoritmo desenvolto no marco do proxecto Civil UAVs
Initiative (CUI) da Xunta de Galicia e a empresa Avincis Aviation Spain SA. Este
algoritmo ten por obxetivo calcular as rutas mais rapidas de evacuacién que poderian
utilizar os brigadistas que traballan nun incendio. Para isto o algoritmo ten en conta a
pendente, as vias de transporte, as masas de auga e os modelos de combustible presentes
da rexién do incendio, que poden estar en local ou obtidas a través dos servizos da IDEE.
O algoritmo emprega multitude de librarias de R de estatistica espacial como sf, terra
e tidyterra e outras librarias conecidas como a libraria dplyr. Tamén se utilizou docker
para oseu paso a produccion, o que facilita a stia execucién en distintos equipos.

Palabras e frases chave: Ruta escape, incendio, grafo, docker, brigadas, datos espaciais.

1. INTRODUCION

Na extincién dun incendio forestal un elemento de gran importancia é o uso de brigadas para o
control do mesmo dende terra. Para iso é necesario manter unha boa comunicacién e organizacion
das mesmas para enfrentarse con seguridade ao incendio. Un perigo que afrontan as brigadas é que
o incendio, na stia evolucién chegue a cercalos. Esta situacién pode darse porque o terreo situado na
retaguardia das brigadas vaise secando polo efecto da enerxia que desprende o incendio, de maneira
que aumenta a probabilidade de ignicién e a sta velocidade de propagacién. Debe terse en conta
esta situacién & hora de realizar a extincién dun incendio, pois en caso contrario o incendio poderia
extenderse de forma que a brigada quede atrapada. Por iso é de capital importancia establecer e
manter en todo momento unha ruta de escape pola que abandoar a zona en caso de ser necesario.
Os destinos de ditas rutas deben ser lugares nos que non exista perigo de ser alcanzados polo lume.
Tamén se debe ter en conta que, segundo evolucione o incendio, as rutas poden cambiar, polo que
se deben re-evaliar de forma periddica.

Co obxetivo de apoiar esta tarefa desenvolveuse, no marco do proxecto Civil UAVs Initiative (CUI)
da Xunta de Galicia e a empresa Avincis Aviation Spain SA, un algoritmo que calcula rutas de
escape, a pe, para a evacuacion dos medios de extincién terrestres.

2. ALGORITMO DE RUTAS DE ESCAPE

O algoritmo, desenvolto na sia totalidade en R, centrase no céalculo das rutas de escape mais
rapidas para brigadas a través do terreno, baseandose na pendente, o modelo de combustible e as
redes viarias presentes no area do incendio. Como datos de entrada obrigatorios o usuario debe
proporcionar a xeometria do perimetro do incendio, a posicién de partida da brigada, a capa de
modelos de combustible, a direccién de avance do incendio e os posibles puntos de destino. De
forma resumida, a metodoloxia proposta para o cédlculo da ruta segue os seguintes pasos:



1. Obtense o Modelo Dixital do Terreo (MDT), as vias de transporte, os cursos de auga e as
augas estancadas na rexion do incendio. Estos datos obtenense dos servizos da Infrastructura
de Datos Espaciais de Espana (IDEE).

2. Procesa os datos obtidos no paso anterior. En concreto, calcula a pendente do terreo, utili-
zando o MDT, e rasteriza as vias de transporte, os cursos de auga e as augas estancadas.

3. Carganse os datos do modelo de combustible na zona. Estos datos foron proporcionados
por Avincis e clasifican o terreo segun se o tipo de combustible son pastos, matorral baixo,
matorral alto, bosques con continuidade vertical ou bosque con discontinuidade vertical. En
caso de disponer informacién sobre a clase de tramos de carreteras, establece que nos tramos
de autopistas, carreteras, autovias, carriles bici e urbanos non se encontra ningunha clase
de combustible. Esta informacién pode introducirse mediante un arquivo csv en caso de
utilizarse os datos de carreteras do IDEE, xa que non contan con esta informacién.

4. Filtranse os datos & zona contraria ao avance do incendio. Isto permite alixerar os calculos
posteriores e garantiza a seguridade da ruta final.

5. Xérase un grafo dirixido que relaciona cada pixel cos pixeles adxacentes, utilizando a libraria
igraph. A cada arista do grafo lle corresponde como peso o tempo que as brigadas tardan en
transitar entre cada un dos nodos. Este tempo depende do tipo de combustible polo que se
transita e da pendente do terreo. Considerase que as masas de auga e o perimetro do incendio
son intransitables, salvo nos lugares polos que transcurra algin camino.

6. Finalmente, cdlculase, , para cada posible destino definido polo usuario, a ruta mais rapida
utilizando o algoritmo de Dijkstra' ([2]).

Para o célculo do tempo de transito en cada arista (paso 5 da metodolox{a) considerase que a ve-
locidade dunha brigada, co seu equipamento é de 6,4 km/h, baixo condiciéns ideais, é dicir, cunha
pendente do 0% e sen presenza de ningunha clase de combustible. Esta velocidade vese afectada
por calquera alteracién nos parametros de pendente e combustible, afectando de forma porcentual
4 velocidade de desprazamento, considerando cada un dos factores de forma independente. Por
exemplo, en caso de ter unha pendente ascendente de entre un 40 % e un 70 %, a velocidade dis-
minuird un 50 % polo que pasard a 3,2 km/h. Se ademadis hai presenza de combustible tipo pasto,
a velocidade baixard outro 25 %, polo que a velocidade nesa zona seréd de 2,4 km/h. Estos factores
de correccién se encontran tabulados e foron proporcionados por Avincis.

Ademais dos datos de entrada obrigatorios, o algoritmo admite outros parametros opcionais. Por
exemplo, permite utilizar datos almacenados en local en lugar de utilizar os disponibles a través
de servizos, establecer unha distancia de seguridade respecto ao perimetro do incendio e unha cota
cota superior & pendente que se pode transitar. O usuario tamén pode definir de obstaculos de
forma manual.

O algoritmo fai uso dalgunhas das librarias mais utilizadas para estatistica espacial, como son sf
([5]), terra ([4]) e tidyterra ([3]). Tamén fai uso doutras librarfas como a librarfa igraph ([1]), para
xerar o grafo e aplicar o algoritmo de Dijkstra e a libraria dplyr ([6]), que facilita o procesado
dos datos (especialmente no célculo do tempo de cada arista do grafo). Para facilitar o seu uso e
despliegue, algoritmo utilizase nun entorno creado con docker, e introducindo os datos de entrada
mediante un arquivo JSON. Docker é unha plataforma de software que permite empaquetar softwa-
re en contenedores, que inclien todo o necesario para que este se poida executar. De esta forma,
créase un entorno illado, que non se ve influenciado pola méquina na que se esté executando. Esto
permite xerar un entorno estable que permita evitar problemas de compatibilidade que poden darse
pola instalacién de outras versiéns das librarias utilizadas.

Na Figura 1 pode verse un exemplo de execucion para un incendio en Galicia. Neste caso, estable-
ceuse que a ruta non debe transcorrer a menos de 100 metros do perimetro do incendio. Como o

IDetermina, dado un nodo de orixe e outro de destino nun grafo, o camifio curto ou con minimo custo, en caso
de ser un grafo ponderado con pesos positivos (esto pode ser, por exemplo, o tempo de transito entre nodos).


https://www.idee.es/
https://www.idee.es/

punto de partida se sitia a menos de dita distancia, a ruta trata de afastarse o mais rdpido posi-
ble do perimetro do incendio, posto que ainda que non estad estrictamente prohibido desprazarse
nesa zona, si estd fortemente penalizado o paso por ela. Cara o final, a ruta transcorre por unha
carretera, posto que desa forma evitase a penalizacién de velocidade por presenza de combustible.

=

N —— T

|
1
\

Figura 1: Ruta de escape estimada polo algoritmo (naranja), o perfmetro do incendio (vermello),
o punto de partida (rosa), o punto de destino (azul) e un buffer de 100 metros do perimetro do
incendio (amarelo).

3. CONCLUSIONS

A solucién aportada permite ao usuario deste algoritmo obter unha ruta de escape dende a po-
sicion actual da brigada a unha zona segura. Utilizando os datos de entrada o algoritmo é capaz
de proporcionar unha ruta de escape tendo en conta multitude de caracteristicas do terreo como
poden ser a pendente do terreo, o modelo de combustible e a existencia de vias, rios e aguas es-
tancadas. Ademais, o usuario pode definir obstdculos presentes no terreo que a brigada non seria
capaz sortear ou establecer outras condiciéns como a distancia de seguridade respecto ao incendio.

Ao executarse nun entorno docker, o algoritmo pode executarse dende outros equipos sen perigo
de sufrir problemas por incompatibilidades do sistema. Dende o punto de vista computacional, o
algoritmo non ten grandes problemas, pois nas probas de rendemento o algoritmo foi capaz de cal-
cular varias rutas en menos dun minuto e medio, considerando unha rexién definida por un buffer
de 3 kilémetros do perimetro do incendio. Neste aspecto, o unha posible mellora do algoritmo seria
poder traballar con datos en tempo real, posto que agora as posicions e a direccién de avance se
deben proporcionar de forma manual.
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RESUMO

El Andlisis por Componentes Principales (ACP) en las ciencias sociales es una
herramienta valiosa para estudiar el impacto del conflicto en el tejido social. En el
contexto de El Castillo Meta, una zona afectada por el conflicto armado, se utilizd una
encuesta de cohesidn social aplicada a 405 personas en eventos comunitarios. El ACP
permitid identificar cdmo actividades como talleres, eventos y promocién estdn
interrelacionadas y son esenciales para la reconstruccidn social. Los resultados
mostraron que variables como la participacion y la reconciliacidon tienen una fuerte
correlacion, indicando que estas actividades son fundamentales para la memoria
historica y la cohesidn social. Concluye que el ACP es crucial para visualizar la resiliencia
y transformacion social en contextos de posconflicto, facilitando una comprensidon
profunda de las dindmicas sociales y comunitarias.

Palabras e frases chave: R en ciencias sociales, tejido social, ACP

1. INTRODUCION

El concepto de ftejido social en contextos de posconflicto se refiere a la
reconstruccién de las relaciones y estructuras comunitarias que han sido fragmentadas
por la violencia. Este proceso implica el fortalecimiento de las redes de apoyo mutuo y
la cohesién social [1]. Las prdcticas pedagdgicas en zonas de conflicto también
confribuyen significativamente a este proceso, al fomentar la resiliencia y la capacidad
de los individuos para enfrentar y superar las adversidades [2]. Los foros de escucha y
ofros acercamientos a la comunidad para la pacificacién y la reconciliaciéon intentan
incorporar las voces de los afectados por la violencia para construir una agenda pUblica
de seguridad y paz [3]. Este esfuerzo es un reflejo de iniciativas para la reconstruccion
del tejido social a través de la participacion comunitaria y el didlogo, por ejemplo, las
brigadas y grupos sociales contribuyen a la cohesién social y la resistencia [4]. El tejido
social en El Castillo, Meta, fue profundamente afectado por la violencia del conflicto
armado, especialmente durante el periodo de 2002 a 2008. Este proceso implicd el
desplazamiento forzado y el vaciamiento de comunidades, resulfando en la
desintegracién de las estructuras sociales y econdémicas locales [5].

Para examinar este proceso de reconstruccion del tejido social en El Castillo Meta,
se aplica una encuesta relacionada con la cohesidén social a 405 personas ubicadas en
eventos sociales, como talleres, reuniones, peregrinaciones y fechas especiales donde
la comunidad se reUne para hacer memoria del conflicto y tomar decisiones que
propician resiliencia apoyando la reconstruccion del tejido social. la encuesta es una
escala Likert con 14 variables a la cual se le aplica el andlisis por componentes.

El andilisis por componentes principales (PCA), ha demostrado ser una herramienta
estadistica importante en diversas dreas de las ciencias sociales, por ejemplo, En un
estudio reciente, [6] explord el uso del PCA con correlaciones policéricas para evaluar
el consumo de medios y la participacion politica en Argentina, Chile y Uruguay,
demostrando que los coeficientes policéricos ofrecen mayor precision en variables
ordinales. Asi mismo se encontrd que para que los estudiantes de posgrado en ciencias
sociales dominen métodos cuantitativos avanzados para competir en el mercado
laboral ell PCA fiene lacapacidad para proporcionar insights significativos en diferentes
contextos [7].



2. Desarrollo del Andlisis por componentes (PCA)

La tabla muestra los valores del MSA (Measure of Sampling Adequacy) tanto de
manera general como para cada una de las variables individuales relacionadas con la
participacion en actividades de memoria histérica en El Castillo, Meta. El MSA es una
medida que indica la adecuacién de las variables para ser incluidas en un andlisis
factorial 0 de componentes principales, con valores cercanos a 1 indicando una mayor
adecuacion.

MSA
MSA General 0.843
Actividades 0.867
Eventos 0.849
Talleres 0.869
Reconciliacién 0.888
Promocién 0.912
Iniciativas 0.852
Construccion 0.807
Participacion 0.829
Motivacidn 0.859
Interés 0.843
Contribucidn 0.814
Transformacién 0.846
Identificaciéon 0.760
Recorridos 0.731

Tabla 1. Confraste de Kaiser-Meyer-Olkin

El valor general del MSA es 0.843, lo que sugiere que, en promedio, las variables son
adecuadas para el andlisis. Individualmente, todas las variables presentan valores de
MSA por encima de 0.7, con "Promocion” (0.912) y "Reconciliacién" (0.888) siendo las
variables con mayor adecuacion, lo que indica que son particularmente apropiadas
para este tipo de andlisis. Por otro lado, "Recorridos" (0.731) y "ldentificacién” (0.760)
tienen los valores mds bajos, aungue aun se consideran adecuadas.
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Figura 1. scree plot.

Esta observacién dada en la figura 1, subraya la eficiencia del PCA para identificar los
factores mds significativos y resalta la importancia de determinar el nUmero adecuado
de componentes para un andlisis preciso y Util en estudios de ciencias sociales. Por
ejemplo, del segundo al tercer componente se nota una disminucion considerable de
varianza, presentdndose el codo, momento éptimo para detener el andlisis, ya que los



componentes adicionales aportan una explicacidon marginalmente menor de la
varianza total, entonces para este andlisis se tomas dos dimensiones que aportan el
56,6% de la varianza total.

Variables - PCA

Recarodss cos2
z
“©w
o A 0.6
oo { .3 |
£ = 0.5
€ o -
a Retone vh.“',- 105 '3'-'-‘,.'\ i | ‘

Evento

Falleres

0.0
DIM1 (35%)

Figura 2. Biplot de andlisis de componentes principales

La figura muestra un andlisis de componentes principales (PCA) de las variables
relacionadas con la participacién en actividades de memoria histérica en el contexto
del tejido social en El Castillo, Meta. EI PCA, que explica un 35% y un 21.6% de la varianza
total en los dos primeros componentes, permite visualizar cdmo las actividades como
eventos, talleres, y promociéon estdn fuertemente correlacionadas y agrupadas en el
grdfico. Esto sugiere que estas actividades son esenciales para la reconstrucciéon del
tejido social y la memoria histérica en la comunidad. Ademds, variables como
participacion, motivacion, interés y transformacién indican una fuerte relacién entre la
percepciéon individual de la importancia de estas actividades y su impacto en la
transformacion social.
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Figura 3. Mapa de calor

La figura 2 un mapa de calor de la matriz de correlaciones entre diversas variables
relacionadas con la participacion en actividades de memoria histérica en el contexto
del tejido social en El Castillo, Meta. Se observa que variables como "Actividades",
"Eventos"”, "Talleres" y "Reconciliacion” tienen fuertes correlaciones positivas entre si, lo
que sugiere que la participacién en una de estas actividades estd altamente asociada



con la participacién en las ofras. Esto refuerza la importancia de las actividades
colectivas en la reconstruccién del tejido social.

3. CONCLUSIONS

El uso de R en las ciencias sociales permite un andlisis profundo y detallado de variables
criticas como tejido_social, cohesién, posconflicto y resiliencia. Mediante técnicas
avanzadas como el Andlisis por Componentes Principales (ACP), R facilita la
identificacion de patrones y relaciones clave entre estas variables, proporcionando
insights valiosos para la reconstruccion del tejido social en contextos de posconflicto. La
capacidad de R para manejar grandes conjuntos de datos y realizar andlisis complejos
lo convierte en una herramienta indispensable para investigadores y académicos en el
campo de las ciencias sociales.
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Anexo
objetos de R Coddigo R Usado para PCA
Librerias library(factoextra), library(ggplot2),

library(readxl) library(corrplot)
Lectura del archivo  data <-
Excel desde laruta  read_excel("D:/Academicos2024/EventoGalicia/Encuesta.xisx’)
especificada

Estandarizar los data_scaled <- scale(data)

datos

PCA pca_result <- prcomp(data_scaled, center = TRUE, scale. =
TRUE)

Scree plot fviz_screeplof(pca_result, addlabels = TRUE, ylim = c(0, 50))

Circulo de fviz_pca_var(pca_result, col.var = "cos2", gradient.cols =

correlacién c('#00AFBB", "#E7B800Q", "#FC4E07"), repel = TRUE)

Matriz de cor_matrix <- cor(data)

correlaciones

Grdfico de calor corrplot(cor_matrix, method = "color", tl.col = "black", tl.srt = 45,

con la matriz de addCoef.col ="black", number.cex = 0.7)

correlaciones
Tabla 2. Cédigos en R para la realizacién de un PCA
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RESUMO

O asma € unha enfermidade respiratoria crénica que afecta
significativamente & calidade de vida dos doentes. Este traballo ten como
obxectivo analizar o impacto da asma na calidade de vida autopercibida
dos pacientes en Espana, empregando datfos provintes das enquisas de
salde nacionais. A través de Propensity Scoore Matching e de estimaciéns
econométricas loxisticas estimouse a influencia do asma na calidade de vida
dos pacientes asmdticos.

Empregdronse os datos dispofibles na enquisa estandarizada de salde do
Instituto Nacional de Estadistica (INE) do ano 2020 onde se mediron a
percepcién dos pacientes sobre o seu estado de saude e benestar xeral. As
dimensidns avaliadas inclien o impacto fisico, emocional e social da asma,
permitindo unha visién global do problema.

Para levar a cabo a andlise emprégase tres librerias de R que permiten levar
a cabo as diferentes fases da andlise. En primeiro lugar, Iévase a cabo unha
Andlise de Componentes Principais (ACP) que permite simplificar as
covariables de control para evitar posibles problemas de multicolinealidade.
En segundo lugar, a libreria Matchlt, permite obter grupos de fratamento
(doentes con asma) e de control (doentes sen asma) similares mediante o uso
de Propensity Score Matching. Finalmente, a libreria nnet permite realizar
estimaciéns loxisticas multinomiais para analizar como afecta a asma 6s
doentes que a padecen.

Os resultados preliminares indican unha correlacién significativa entre a
presencia de asma no paciente e unha menor calidade de vida. Neste senso,
as estimaciéns loxistixas mulfinomiais indican que o feito de padecer asma
incrementa de forma significativa a probabilidade de empeorar a salde
autopercibida. Ademais, os resulfados amosan como a probabilidade de que
a saude autopercibida empeore 6 padecer asma € especialmente elevada
entre os individuos con peor salude.

Palabras e frases chave: asma, calidade de vida, saude, benestar, Espana
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RESUMO

O algoritmo desenvolto permite calcular a severidade dun incendio unha vez extinto,
proporcionando informacién sobre as posibilidades de rexeneracién da vexetacién afec-
tada. Para isto, utilizase un indice denominado Normalized Burn Ratio (NBR) que se
calcula a partir de imaxes obtidas do satélite Sentinel-2, mediante o servizo proporcio-
nado por Google Earth Engine. Empregando librerias de R de estatistica espacial como
terra, sf ou tidyterra, o algoritmo desenvolto conecta cun script de Python capaz de
descargar as imaxes de satélite previas e posteriores 6 incendio, e a continuacién procesa
estas imaxes para calcular a diferencia dos indices Normalized Burn Ratio e clasificar os
valores de cada pixel indicando a severidade do incendio nos mesmos e a probabilidade
de rexeneracién. Isto permite conecer as zonas nas que é necesario intervir para axudar
a rexeneracién da vexetacion.

Palabras e frases chave: Incendios forestais, rexeneracion, dNBR, GEE, imaxes satélite.

1. INTRODUCION

Tras un incendio forestal, a capacidade de rexeneracién da vexetacién depende de diversos factores
como a severidade do incendio, as especies vexetais presentes, as condiciéns ambientais... (Sterner et
al., 2022). Un dos obxectivos despois dun incendio forestal debe ser recuperar o ecosistema orixinal
previo & existencia do incendio. A vexetacién nativa da zona a miudo addptase para rexenerarse
ou reproducirse despois dun incendio forestal de baixa ou media intensidade, pero en incendios de
alta severidade as dreas queimadas tardan en rexenerar.

Unha vez que se extingue un incendio forestal todos os esforzos deben centrarse na rehabilitacién da
zona e a estabilizacion do solo. O primeiro paso para isto é a avaliacion da severidade do incendio,
que se define como o grado no que unha zona foi alterada polo lume. A creacién dun mapa que
reflicta os efectos do incendio na superficie do solo e o estado deste, facilita a identificacién das dreas
potenciais de preocupacion e o reconnecemento inicial do terreo. Isto axuda na toma de decisién das
4reas nas que os tratamentos de rehabilitacién poden ser mais eficaces.

O obxectivo do algoritmo desenvolvido é proporcionar apoio para esta tarefa, calculando un mapa
que represente a severidade dun incendio. Para isto, utilizaranse imaxes de satélite para calcular
o Normalized Burn Ratio (NBR) do terreo previo 6 incendio e despois deste. O NBR ¢ un indice
que se utiliza comunmente para identificar zonas queimadas calculando a reflectancia das bandas
de infravermellos. Un valor alto do NBR indica vexetacién saudable, mentres que un valor baixo
indica solo descuberto e dreas recentemente queimadas. A diferenza entre os valores do indice,
Differenced Normalized Burn Ratio (ANBR) é a diferencia entre o NBR antes e despois do incendio e
proporciona informacién de gran utilidade sobre a recuperacién da vexetacién. Os valores positivos
do dNBR indican zonas que sufriron cambios debido a un incendio, e os valores negativos indican
areas de rexeneracién ou crecemento da vexetacién despois do incendio. Os valores do dNBR



poden variar polo que a stia interpretacién debe levarse a cabo mediante unha avaliacién de campo,
sempre que sexa posible. Porén, o Servizo Xeoldxico dos Estados Unidos (USGS) desenvolveu unha
clasificacién dos valores do dNBR para interpretar a gravidade dun incendio (Key & Benson, 2006),
tal e como se amosa na Figura 1.

Severity Level dNBR Range (scaled by 103) dNBR Range (not scaled)

[ Enhanced Regrowth, high (post-fire) -500to -251 -0.500to -0.251
Enhanced Regrowth, low (post-fire) -250t0-101 -0.250t0-0.101

[ Uunburned -100 to +99 -0.100 to +0.99
Low Severity +100 to +269 +0.100 to +0.269
Moderate-low Severity +270 to +439 +0.270 to +0.439

[ | Miderate-high Severity +440 to +659 +0.440 to +0.659

[ ] High Severity +660 to +1300 +0.660 to +1.300

Figura 1: Clasificacion da severidade dun incendio a partir dos valores do dANBR, creada polo

USGS.

2. CALCULO DA SEVERIDADE DO INCENDIO

O algoritmo desenvolto con R proporciona un mapa co dNBR clasificado do incendio, comparando
o NBR actual da zona cos valores previos 6 incendio. Utiliza a clasificacién do USGS (Figura 1),
resaltando as zonas sobre as que hai que actuar xa que non se producird unha rexeneracién natural.
En primeiro lugar, o algoritmo obtén da base de datos o perimetro final asociado 6 incendio a partir
do identificador introducido polo usuario. Este perimetro é necesario para establecer a rexién de
interese na que se calcula o dNBR. O seguinte paso é a descarga de imaxes previas e posteriores
6 incendio, para o que se utilizan as imaxes do Sentinel-2 mediante o servizo proporcionado por
Google Earth Engine (GEE). Para conectar con este servizo emprégase un script de Python que
se executa dende R.

Unha vez que se dispén das imaxes, hai que filtrar aquelas que son de baixa calidade. A conti-
nuacién, agréganse todas as imaxes previas 6 incendio, creando unha imaxe que é a composiciéon
de todas usando os valores medianos. Faise o mesmo coas imaxes posteriores. Deste xeito, tense
unha Uinica imaxe previa é incendio e outra posterior. Calctilase o NBR de cada unha das imaxes,
e despois réstase para obter o valor do dNBR previamente mencionado.

Na imaxe resultante, clasificanse os valores do dNBR en funcién da clasificacion proporcionada
polo USGS que se amosa na Figura 1, e proporciénase este mapa clasificado como saida. Deste
xeito, o usuario pode ver rapidamente as zonas nas que é necesaria a intervencién humana.

(Eyes 2L
G ®T 7 3 Mk

v |/ 28" dNBR clasificado

H:

3

- o u

Figura 2: Severidade dun incendio segundo a clasificaciéon do USGS. As cores fan referencia a esta
clasificacién, no que os valores méis altos indican maior severidade do incendio.

Na Figura 2 amdsase un exemplo da saida do algoritmo vista desde o visor de QGIS. Tratase do
dNBR clasificado na zona na que se produciu un incendio forestal, o que permite ver de xeito rapido



as zonas nas que se debe actuar para favorecer a rexeneracion. Neste caso, as zonas de cor laranxa
son de risco alto de non rexeneracién, mentres que as zonas de cor vermella indican que se debe
actuar de xeito inmediato, xa que non se vai producir unha rexeneraciéon natural da vexetacion.
Para o tratamento das imaxes de satélite e a creacién dos mapas, o algoritmo emprega librarias
para datos espaciais de R como son terra, sf ou tidyterra.

3. CONCLUSIONS

A solucién aportada por este algoritmo permite establecer unha estimacién dos danos provocados
por un incendio forestal en funcién dos valores do dNBR e seguindo unha clasificacién establecida
polo USGS.

E unha ferramenta que pode ser de gran axuda en canto ¢ restablecemento do solo e a vexetacién, xa
que proporciona dun xeito rapido as zonas nas que se deberia intervir con traballos de rexeneracién
xa que esta non se vai producir de forma natural.

O algoritmo pode ser executado en diferentes momentos despois dun incendio, o que permite
analizar a evolucién da rexeneracién do solo, iniciando as labores de rexeneracién tan pronto
como sexan necesarias. Pode ocorrer que inmediatamente despois dun incendio unha zona non
mostre signos de que sexa necesaria a actuacién humana, pero co paso do tempo, e analizando a
rexeneracion da vexetacion segundo os valores do dNBR, se detecte que a evolucién da vexetacién
non sexa a esperada e se decida intervir.

Esta ferramenta non substitie o traballo de campo, no que se estuda e analiza o solo despois dun
incendio. Porén, proporciona unha axuda a estes traballos xa que, en zonas nas que hai moitos
incendios, pode servir como primeiro indicador para avaliar as zonas nas que se deben centrar os
estudos e os esforzos de rexeneracion.

Este algoritmo foi desenvolto en colaboracién coa empresa de aviaciéon Avincis, no marco do pro-
xecto Civil UAVs Initiative da Axencia Galega de Innovacién (Xunta de Galicia).
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Andlisis de nubes de puntos masivas en R
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RESUMO

Hoy en dia estdn disponibles distintas técnicas de teledeteccidn que permiten
obtener mediciones de alta resolucién de la superficie de estructuras tridimensionales.
Entre ellas podriamos destacar las mediciones LIDAR (Light Detection and Ranging)
obtenidas mediante pulsos Idser. Las nubes de puntos resultantes tienen aplicacion en
muchos campos, como por ejemplo ciencias forestales, morfologia o control de
procesos de fabricacion. En este trabajo se pretende hacer una breve revision de
algunas de las herramientas disponibles en R para la manipulacion y el andlisis de este
fipo de datos.

Palabras e frases chave: dafos LIDAR, isosuperficies, mallas friangulares, coordenadas

espaciales 3D.

1. INTRODUCION

Cada observacién de una nube de puntos LIDAR incluye coordenadas espaciales
en tres dimensiones y opcionalmente otros atributos, como la intensidad del pulso
reflejado. El primer paso para el andilisis de este tipo de datos es su importacién en Ry
su representacién grdfica. Para ello, la recomendacidén es emplear el paguete rgl
(Murdoch y Adler, 2023), especialmente si se frata de conjuntos de datos de gran
tamano. Este paquete incluye funciones para importar, constfruir y visualizar objetos
tridimensionales (incluyendo nubes de puntos y mallas triangulares), ademds de muchas
otras operaciones geométricas (como realizar transformaciones afines o segmentar un
objeto en partes orientadas en una direccion determinada).

También pueden resultar de utilidad paguetes de R disefados para su aplicacion
en campos especificos. Entre ellos podemos destacar los paquetes lidR (Roussel y Auty,
2023) vy lasR (Roussel, 2024) para el andlisis de datos forestales, y el paquete Morpho
(Schlager, 2017) para el andlisis de datos morfoldgicos mediante puntos de referencia y
mallas de superficie.

El conjunto de datos puede estar formado por decenas o cientos de millones de
puntos por lo que antes de realizar cualquier andlisis resulta necesario reducir su
dimension. Para ello se pueden emplear distintas técnicas de discretizacién, entre ellas
binning o voxelizacién, utilizando los paquetes npsp (Ferndndez-Casal, 2024) o VoxR



(Lecigne et al., 2018), por ejemplo. Aun asi, los requerimientos en cuanto a la precisién
de los resultados, pueden hacer necesario el frabajar con nubes formadas por millones
de puntos.

En muchas ocasiones las nubes de puntos no son una representacion adecuada
del objeto escaneado e interesa aproximar su forma mediante una malla triangular.
Para ello se pueden emplear diversas técnicas, entre ellas la envoltura a-convexa de la
nube de puntos, niveles de densidad (isosuperficies) o el método Ball-Pivoting.

Para calcular la envoltura a-convexa de un conjunto de puntos se puede emplear
el paguete alphashape3d (Lafarge et al., 2014), o el paquete alphahull (Pateiro-Lopezy
Rodriguez-Casal, 2010) para conjuntos de puntos en el plano. Sin embargo, como estos
métodos estdn basados en la triangulacion de Delaunay, sus requerimientos
computacionales son muy elevados y en la prdctica solo pueden ser empleados con
unos pocos miles de datos.

Otra técnica para aproximar la forma del objeto, especialmente Util si hay errores
de medicién, es la generacion de isosuperficies correspondientes a niveles de densidad
(ver e.g. Chacdn y Duong, 2018, Seccidn 6.1). Este enfoque se basa en estimaciones de
la densidad multidimensional en una rejilla regularmente espaciada, que pueden ser
obtenidas mediante suavizado tipo ndcleo, empleando los paguetes ks (Duong, 2022) o
npsp, entre ofros. También se podria emplear directamente la rejilla binning para
acelerar los cdlculos. La isosuperficie estard determinada por un determinado valor
(nivel) de densidad y serviia como una aproximacion de la forma del objeto
escaneado. Para obtener la correspondiente malla triangular se puede emplear el
paguete misc3d (Feng vy Tierney, 2008). Este paquete genera isosuperficies
tridimensionales utilizando una version optimizada del algoritmo Marching Cubes
(Lorensen y Cline, 1987). El objeto resultante puede representarse utilizando el paguete
rgl o los graficos estdndar de R.

También se puede emplear el algoritmo Ball-Pivoting, implementado en la libreria
Rvcg (Schlager, 2017), para la generacion de una malla de tridngulos a partir de la nube
tridimensional de puntos. El mecanismo de este algoritmo es relativamente sencillo; se
considerard que tres puntos forman un tridngulo de la malla siempre y cuando una bola
de radio p (especificado previamente por el usuario) los toca sin incluir ningun otro punto
de la nube. Este algoritmo partird de un tridngulo inicial o tridngulo “semilla” girando la
bola alrededor de los bordes hasta encontrar nuevos puntos para formar mds tridngulos
repitiendo este proceso hasta que se hayan probado todos los bordes accesibles y
tfodos los puntos hayan sido considerados. En nubes de puntos con densidades
desiguales, es posible volver a ejecutar el algoritmo con un radio mayor para evitar que
guede una malla no hermética.

Ademds, el paquete Rvcg implementa métodos avanzados para manipular mallas
de superficies y realizar andlisis de formas. Entre ellas, permite la limpieza de la malla, por
ejemplo, eliminando piezas aisladas, seleccionadas por una cantidad minima de caras
o de un didmetro por debajo de un umbral determinado. También permite realizar
suavizados, calcular vectores normales, calcular distancias geodésicas y el submuestreo
de la superficie de la malla triangular, devolviendo un conjunto de puntos ubicados en
esa malla, entre otras funciones.

Por Ultimo, es posible desarrollar procedimientos adicionales empleando herramientas
implementadas en Python, y que pueden ser llamadas desde R empleando el paquete
reticulate (Ushey et al., 2024). Esto también permite mejorar computacionalmente
ciertas operaciones que en R todavia presentan limitaciones.
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R, Webscraping e Open Science. Esquivando balas en Matrix.
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RESUMO

A pesares da gran cantidade de datos recollidos na actualidade e de toda
a informacion disponible, en ocasidons os contidos non son fdcimente
accesibles para os investigadores ou a poblacién en xeral. Neste sentido, a
falta de datos en formato aberto vai necesariamente en defrimento da
reproducibilidade dos estudos, da transparencia e en Ultimo termo do
progreso do conecemento cientifico. Ante estas limitacién, os investigadores
debemos de superar todos estes obsdtculos para acceder & informacién
necesaria e realizar estudos en diferentes temdaticas nas que estas prdacticas
resultan habituadis. Unha desas dreas corresponde a andlise politica e a
composicidn dos oérganos de goberno de cada lexislatura de diversas
comunidades auténomas da nosa nacién.

Mdis ald das dificultades de acceso & informacion debido ao seu formato ou
as propias caracteristicas do soporte no que se atopa, a integracién de
diferentes paquetes de R en conxunto con extensions dos propios
navegadores web permiten circunvalar todas estas tfrabas e crear finalmente
unha base de datos axeitada. En conclusion, o presente proxecto mostra as
diferentes estratexias empregadas con R para a elaboracién dunha base de
datos no dmbito politico na que os impedimentos para o acceso &
informacion resultaron unha ténica constante.

Palabras e frases chave: webscraping, html, extraccién, vaciado, open science
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