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Aplicacion SIG-Web SADE-MC para verificar
la percepcion de las edificaciones presentes
en el entorno rural extremeno
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RESUMEN: La toma de decisiones es una tarea que se realiza continuamente.
Para considerar aspectos espaciales y multi-criterio en este estudio, se propone un
sistema web de apoyo a la toma de decisién espacial multi-criterio (SADE-MC).
Este trabajo presenta un sistema web de verificacion SADE-MC, estableciéndose
dos vias de participacién, basado en los resultados obtenidos previamente. Asf,
se persigue contrastar la idoneidad de la disposicion de edificaciones sostenibles
en el entorno rural extremefio. Para ello, se evalda la percepcion resultante de los
datos procedentes de dos vias de participacién de cinco grupos (G1 a G5) a través
de diagramas de radar, observdndose una respuesta opuesta a la integracidon de
construcciones entre G1 y G5. Asi, se evidencia la necesidad de facilitar ayuda a
la hora de establecer los posibles usos del suelo y proponer diferentes alternativas
mediante herramientas precisas y eficientes, ademds de la posibilidad de ser apli-
cadas en diferentes situaciones.
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Web-GIS MC-SDSS verification forming the perception of building
arrangements in Extremadura landscapes

ABSTRACT: People are undertaking various decision problems daily. Spatial and
multi-criteria aspects of the studied problem led to develop a multi-criteria spa-
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tial decision support system (MC-SDSS) based web. This paper presents a web-
based MC-SDSS verification with two-way participation based on the results of
a previous work, defining the first phases of a conceptual framework and proto-
type application. In this work, it aims at examining the suitability of sustainable
building arrangements that have occurred in Extremadura rural landscapes. With
qualitative two-way content and survey data, the results described radar diagrams
reflecting the different perception of public and academic participation groups (G1
to G5). Specifically, G4 expressed more positive responses to building integration
while G5 showed the opposite responses. Thus, it is fundamental to help proper
land-uses and decision alternatives through accurate and efficient tool, and to be
able to apply other destinations.

JEL Classification: O2; R14; R52; R58.

Keywords: sustainable building integration; two ways participation; MCDA or-
der; perception analysis; participatory DMs.

1. Introduccion

La toma de decisiones a menudo requiere una gran cantidad de alternativas que,
por su complejidad, se deben evaluar basdndose en muiltiples perspectivas (Fountas
et al., 2006; Silva et al., 2014) a través de valores cualitativos mas que cuantitativos
(Montes et al., 2015; Jeong et al., 2015). De forma particular, el andlisis de decisién
multi-criterio (ADMC) facilita la toma de decisiones en situaciones conflictivas don-
de existen varias soluciones y hay que considerar diferentes perspectivas (Gonzdlez-
Ramiro et al., 2016; Malczewski, 2006). El sistema de apoyo a la decision espacial
multi-criterio (SADE-MC) ha sido disefiado mediante la combinacién del proceso de
andlisis espacial con ADMC. Este sistema tiene como objetivo formular y dar apoyo
en el proceso de resolucién de problemas de decision espaciales (Sharifi y Retsios,
2004). Ademas, se ha desarrollado una herramienta de integracion, capaz de tratar
tanto el lado analitico, como el comunicativo de la planificacién en la toma de deci-
siones espacial (Ruiz y Ferndandez, 2009).

Por otro lado, las herramientas web permiten explorar tanto las ventajas de la
difusién de informacién para la toma de decisiones, como la integracién de los
SIG en el ADMC (Kangas y Store, 2003; Silva et al., 2014). El rdpido crecimiento
de estas herramientas ha tenido una gran influencia en la arquitectura del paisa-
je, y la enseflanza y préctica de la planificacién urbana (Webb et al., 2013). Los
sistemas comunes de SADE basados en tecnologia web estdn constituidos por un
sistema SIG-web, donde la informacién SIG se implementa en el entorno WWW
y se utiliza un software SIG de cédigo libre donde se integran los métodos ADMC
(Nijkamp, 2016). Por otro lado, algunos autores resaltan que Internet proporciona
nuevas alternativas de participacién en los procesos de la toma de decisiones, ge-
nerando una nueva esfera puiblica de interaccién y debate entre los participantes
(Gutiérrez et al., 2015). En el marco de la toma de decisiones en la planificacién
espacial, el grupo de interés es numeroso y se compone por individuos de muy
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diferente origen e intereses. La incorporacién de sus opiniones permite alcanzar
soluciones consensuadas, que ademds son factibles, ya que tienden a ser razona-
bles, realistas y sostenibles (Jaraiz et al., 2013; Jeong et al., 2016; Fountas et al.,
2006).

Este trabajo tiene como objetivo confirmar que la investigacién puede contribuir
en los procesos participativos de toma de decision espacial, permitiendo proyectar
de forma 6ptima edificaciones rurales en su entorno. Este articulo busca argumentar
y verificar la hipétesis de que a partir de los datos cualitativos de dos vias de partici-
pacién (publico general y personal académico) recabados a partir de una aplicacién
web, se pueden establecer las diferentes percepciones de los modelos espaciales.
Para ello, en este trabajo, se ha desarrollado una aplicacién web SADE-MC en un
entorno SIG-ADMC. La aplicacién se ha validado para la identificacién y formula-
cién de criterios y modelos espaciales adecuados para la toma de decisiones en el
caso concreto del drea de estudio. De este modo, la aplicacién web se estructura en
una pantalla principal, un sistema de apoyo a la toma de decisién espacial multi-
criterio, un mapa de conocimiento interoperable y una seccién de cuestionarios.
Los resultados obtenidos en este estudio, reflejan las diferentes percepciones de los
modelos espaciales.

Este trabajo se estructura en cuatro secciones. En la seccién de «materiales y
método» se lleva a cabo una descripcion detallada de la aplicacién desarrollada, asi
como de las variables consideradas y su medicién. Seguidamente, en el apartado de
«resultados y discusion» se describe el grupo de encuestados teniendo en cuenta el
perfil sociodemografico de ambas vias. También se presenta la version final de la
herramienta web desarrollada y se compara con prototipos anteriores de esta herra-
mienta. Finalmente, se realiza un andlisis detallado del contenido cualitativo y de los
resultados de las encuestas proporcionados por los participantes que permite evaluar
la representatividad de la muestra. El trabajo concluye con las conclusiones generales
alcanzadas.

2. Materiales y método

Este trabajo pretende evaluar la idoneidad de la integracion de edificaciones en
entornos rurales en Extremadura, teniendo en cuenta una amplia gama de criterios y
un proceso de evaluacion por etapas. Para mostrar la consecucion de este objetivo, se
ha utilizado un drea de estudio localizada en Hervds (Extremadura). Se ha aplicado
un proceso de evaluacién multi-criterio enmarcado en una interfaz web a través de
herramientas de andlisis espacial con SIG-ADMC, basadas en la evaluacién de cier-
tos criterios y sub-criterios. Seguidamente, se ha validado a través del andlisis de los
modelos espaciales generados a partir de las diferentes percepciones mostradas por
parte de los participantes (Figura 1).
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Figura 1. Proceso de implementacién y validacion mediante la aplicacion web
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2.1. Descripcién y aplicacion de la metodologia ADMC

Existen diferentes métodos para evaluar la adecuada integracién de edificios en
sus paisajes circundantes, basados en la integracién de SIG y ADMC. E1 ADMC
proporciona diferentes alternativas para organizar y analizar situaciones complejas
asociadas con la toma de decisiones. También proporciona apoyo para evidenciar
las preferencias en los procesos participativos de toma de decisiéon (Malczewski,
2006; Jeong et al., 2016; Jeong et al., 2018). La definicién de los criterios y sus
atributos empleados en este trabajo, se ha llevado a cabo de forma conjunta por los
autores y un grupo de expertos. En esta tarea, se han tenido en cuenta la politica de
planificacién europea (Consejo de la Unién Europea, 2001), la ley de ordenacién
del territorio en Extremadura (LESOTEX, Ley 15/2001 de Suelo y Ordenacién
del Paisaje de Extremadura), y bibliografia pertinente. Los criterios de evaluacién
utilizados se clasifican en tres categorias principales; criterios fisicos, ambienta-
les y socio-econémicos. Los criterios propuestos y sub-criterios se resumen en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1. Criterios descriptivos y sus objetivos
Crlter.lo . Descripcion Objetivo | Nombre
y sub-criterio
Fisico

Morfologia 1ncorpor.ac1on en los atributos importantes de drea de Maximizar | MORH
influencia especifica.

Orientacién Area de un mejor aspecto por razones estéticas. Maximizar | ORIE

Uso del terreno | El desarrollo actual del suelo de las bandas del Landsat. | Maximizar | LAUS

Visibilidad Zona habitada q§sde los puntos designados para preser- Maximizar | VISI
var el valor estético.

Medioambiental

Ecosistema Ir}teres ecoldgico y/o estético tinico basado en restric- Maximizar | ECOS
ciones legales.

Fuente de agua Recogida m(?mduallzada de manantiales y/o pozos de Maximizar | WASO
agua subterranea.

Agua superficial | Area de lagos y rios con flujo continuo de agua. Maximizar | SUWA

Vegetacion Singularidad ecoldgica espacial de las formaciones na- Maximizar | VEGE
turales.

Socio-econémico

Acceso al sitio Infraestructuras de las redes de transporte existentes. | Maximizar | SIAC

Poblacién Zor.la. de 1nﬂuenc/1a .de los asentamientos humanos con Maximizar | POPU
actividades econémicas.

Area residencial Cludades y pueblos con una alta concentracion de acti- Maximizar |REAR
vidades humana.

Recurso turistico | Distancia de las zonas turisticas, culturales y urbanas. |Maximizar | TORE

En primer lugar, como proceso de normalizacidn, se rasteriz6 el drea del caso de
estudio en celdas de cuadricula 10 m x 10 m. De este modo, todos los criterios de las
categorias se presentan uniformemente en una escala de 0-255 bytes, utilizando fun-
ciones de pertenencia difusa. Esta funcidn describe un crecimiento y decrecimiento
mondtono en la teoria de conjuntos difusos (Eastman, 2003). En esta clasificacion,
el valor de O byte se asigna a las menos adecuadas y el valor de clasificacién de 255
bytes se asigna a las mds adecuados. De esta forma, se muestra como transformar las
diferentes unidades de medida de las imagenes de los factores en indices de idonei-
dad comparables. El método de procesos analitico jerarquicos (PAJ) es un enfoque
eficaz para extraer los pesos de importancia relativos, utilizando la matriz de com-
paracioén por pares (MCP) en los problemas toma de decision especificados. Para la
creacion de esta matriz, los tomadores de decisiones deben considerar los siguientes
atributos a; = 1 y a; = 1/a;. La correcta estimacion del autovector del MCP se hace
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basdndose en la media geométrica de cada fila de la matriz MCP (Armengou et al.,
2012; Saaty, 1996). En primer lugar, y solo por las limitaciones de este trabajo, se
lleva a cabo un proceso de estandarizacion y cdlculo para dos categorias del drea de
estudio: indice de idoneidad igual 1 (idéneo) e indice de idoneidad igual a 0 (no id6-
neo). Estos valores fueron empleados para trazar las dreas geogréficas a partir de la
siguiente expresion matemdtica (Ecuacion 1):

V= Hizl)’k (1]

donde V es el valor del indice de idoneidad para el 4rea, su valor puede ser 0 o 1; y, es
la puntuacion del criterio para la restriccion k; [ es el nimero de criterios restrictivos.
Los valores de indice de idoneidad O (zonas no idéneas que no deben ser considera-
das) son representados con el color rojo, mientras que los valores de idoneidad 1, son
representadas con el color azul, y corresponden a zonas que presentan posibilidad
para una evaluacién adicional.

Seguidamente, se determina el indice general de idoneidad mediante la aplica-
cién del método de ponderacion aditiva simple (PAS), mediante el cual se calcu-
lan los valores finales de clasificacién en los problemas multi-criterio (Jeong et al.,
2012; Yoon y Hwang, 1995). Para cada grupo de criterios, los pesos fueron asigna-
dos en funcién de cémo fue considerada su importancia. La ecuacién matemaética
para establecer el indice de idoneidad global, aplicando tanto criterios como restric-
ciones, es:

V.= Z}I:levij' Hjczlyk [2]

donde Ves el valor calculado de indice de idoneidad; w;es el peso del factor j; v; es
la puntuacidn criterio del factor j; y, es la puntuacidn criterio de restriccion k; n es el
nimero de factores; / es el nimero de criterios restrictivos. Mediante esta técnica de
agregacion, se multiplican las puntuaciones de los factores por el peso los factores,
y después se suman los productos para obtener la puntuacién idoneidad como se
muestra en la Ecuacion 2.

2.2. Aproximaciéon web SADE-MC

Particularmente, SADE-MC se puede clasificar de acuerdo al grado de integra-
cion entre el ADMC vy el SIG. Esta integracion se refiere a la conexidn fisica y 16gica
entre los paquetes de software en el sistema (véase Figura 2) (Chakhar y Mousseau,
2008; Goodchild, 1992). Estas posibilidades para hacer una herramienta interactiva
utilizando los sistemas, métodos y capacidades son un punto de partida para desarro-
Ilar herramientas web complejas y sofisticadas.
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Figura 2. Esquema de los modos de integraciéon SIG-ADMC:
(a) integracién minima, (b) integracién estrecha y (c) plena integracién
(Chakhar y Mousseau, 2008)
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La web SADE-MC desarrollada se caracteriza por la integracion dindmica y
completa del SIG-ADMC, tal como se muestra en la Figura 2c. La interfaz web
implementada estd compuesta por un sistema cliente/servidor, que se define como
una colaboracion y comunicacidn para apoyar los procesos de la toma de decisiones
entre clientes y servidores. La interfaz web desarrollada se estructura a través de cua-
tro componentes principales: la seccidon de visién general, la seccion de sistema de
apoyo a la decisién espacial multi-criterio, la seccién de mapa de conocimiento inte-
roperable y la seccién de cuestionario posterior a la tarea. Para tener un acceso com-
pleto al sistema, el usuario debe estar autenticado, aunque el sistema es igualmente
funcional para los usuarios registrados y no registrados. Analizando los detalles de
las caracteristicas del sistema, la seccion SADE-MC se integra por completo en un
solo sistema front-end web, como cualquier otra funcién SIG. En este caso, se em-
plea un servidor de algoritmo para la ejecucidon a través de Internet de los diferentes
métodos ADMC que contiene. Tras esta seccidn, los usuarios pueden acceder direc-
tamente a la resolucién de un problema particular ADMC, mediante un esquema de
intercambio de archivos de entrada/salida utilizando un protocolo de comunicacion,
basado en el mapa de conocimiento, entre la interfaz y el servidor. Esta seccién
recoge todos los comentarios realizados y los conocimientos tacitos personales (Po-
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lanyi, 1996), y representa el recurso final para los usuarios. Con la consecucién de
una integracién adecuada de construcciones mediante la participacién de la aplica-
cién web disefiada, se proporciona una experiencia de aprendizaje y participacion,
y por tanto debe ser entendida como un proceso de aprendizaje (Hamilton et al.,
2001). Por tanto, el objetivo general de la web disefiada, es crear una planificacion
SADE-MC especialmente apropiada para la integracion de los edificios rurales y sus
elementos de la toma de decisiones, tanto para apoyar el andlisis de la percepcion de
los participantes, asi como sus propias experiencias a través del proceso de mapa de
conocimientos.

2.3. Medicidon de variables mediante las dos vias de participacion

A través de la web desarrollada, los datos del estudio se recogieron a partir de las
dos vias de participacion. En primer lugar, la participacion publica se dividi6 en cua-
tro grupos (vinculos débiles, conectados socialmente, comprometidos con el lugar,
y raices y recursos) en funcién del vinculo emocional y social de los participantes
con el drea de estudio. Esta clasificacién fue nombrada como «sentido de lugar». En
segundo lugar, la segunda via de participacion se basa en lo que se ha denomina-
do «sentido de campo», donde se engloba el publico general y personal académico.
Dada las caracteristicas del grupo «sentido de lugar», estos participantes también
forman parte del grupo raices y recursos. Un total de 334 participantes, de diferen-
tes origenes y edades, visitaron el sitio web. De entre ellos, el 96% participé en el
proceso de ADMC generandose un total de 321 ponderaciones. Finalmente, el 86%
de los participantes completd el cuestionario post-tarea recabandose 287 respuestas.
Los datos de ambos grupos, el orden de ponderaciones ADMC y las respuestas del
cuestionario fueron analizados, tanto en el enfoque de contenidos como de andlisis
estadistico.

La informacidn socio-demografica de los participantes de ambas vias se presenta
en el Cuadro 2. La dispersion de género fue pequeiia, con un ligero sesgo hacia los
hombres (150 encuestados, el 52,4%). La mayoria de los encuestados se encuentran
en dos tramos de edad, 20-34 y 35-49. Mds de la mitad tenfan al menos una titulacién
universitaria y, de entre ellos, los participantes del grupo académico fueron alrededor
de un cuarto (76, 26,4%). Aproximadamente un tercio de los encuestados eran traba-
jadores profesionales, entre los que se incluyen empresarios, profesionales y especia-
listas. Alrededor de una quinta parte de los encuestados fueron trabajadores obreros.
Una cuarta parte no tenfa ninguna relacién con el drea de estudio (70, 24,4%) y un
séptimo no vivia en la zona, pero tenian un fuerte apego emocional debido a razones
personales (41, 14,3%). Mas de la mitad de los encuestados mantenian una relacién
territorial con la zona de estudio (160, 55,7%).
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Cuadro 2. Informacién socio-demografica de las dos vias de participacién
a través de la aplicacién web (n = 287)

Cuestionario Frecuencia Porcentaje (%)
Genero
Mujer 137 47,6
Hombre 150 52,4
Edad
Menos 18 2 0,7
20-34 134 46,7
35-49 108 37,7
50-64 33 11,4
Mais de 65 10 35
Educacién
Estudios basicos 39 13,5
Educacién primaria 14 5,1
Educacién secundaria 22 7,6
Formacién profesional 29 10,3
Universitaria 157 54,9
Postgrado 26 8,6
Ocupacion
Emprendedores/Profesionales/especialistas 29 10,1
Obreros 71 24,7
Técnicos 26 9,1
Estudiantes 78 27,2
Otros 83 28,9
Relacion de los participantes con el area de estudio
Sin ninguna relacién 70 24,4
Residentes a tiempo parcial o turistas 16 5,6
No residentes, pero con fuerte vinculo 41 14,3
Residentes permanentes en el drea de estudio o la vecindad 160 55,7
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2.4. Variables y métodos estadisticos

En primer lugar, se realizé un andlisis de la informacién socio-demogréfica de los
grupos encuestados. En este estudio, se utilizaron dos tipos de variables de medidas:
en primer lugar, el proceso de ponderacion ADMC de los encuestados se cuantificd
usando una escala comuin desde menos favorable (1) a mds favorable (10); posterior-
mente se midieron a través del cuestionario, las percepciones de los usuarios sobre
la integracion de la construccién en el entorno utilizando una escala tipo Likert de
cinco puntos que va «desde no estdn de acuerdo por completo» (1) a «<completamente
de acuerdo» (5). La informacion de los dos grupos de participaciéon fue analizada
mediante pardmetros cualitativos, en los que se incluye un andlisis detallado del con-
tenido y los resultados de la encuesta. En el andlisis de contenido, se incluyen datos
cualitativos sobre los diversos tipos de las ponderaciones ADMC. Finalmente, con
objeto de identificar la existencia de diferencias significativas entre los resultados,
se aplicé un andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significacién de p < 0,1.

3. Resultados y discusion

Para consolidar la interpretacidn de los resultados, en primer lugar, se describe el
grupo de encuestados segtin el sentido de lugar y el sentido de campo. Para esta des-
cripcidn también se considera el perfil sociodemografico de ambas vias. En segundo
lugar, se presenta la version final de la herramienta web desarrollada y se compara
con prototipos anteriores de esta herramienta. Finalmente, se realiza un andlisis de-
tallado del contenido cualitativo y de los resultados de las encuestas proporcionados
por los participantes que permite evaluar la representatividad de la muestra. Por otro
lado, se presenta un andlisis estadistico sobre las opiniones aportadas en la seccién
«Percepcidn de la integracion de edificios en el paisaje».

3.1. Clasificacion de participantes en funcion del sentido de lugar
y sentido de campo

Los componentes de los perfiles sociodemogréficos de los participantes de am-
bas vias (véase Cuadro 2), fueron seleccionados en funcién del sentido de lugar y
sentido de campo. En relacién a los participantes englobados en el grupo sentido de
lugar, los perfiles fueron divididos en cuatro grupos: «vinculos débiles», «conectados
socialmente», «comprometidos con el lugar» y «raices y recursos». De entre ellos,
uno de cada cinco no tenia ninguna relacién con el drea de estudio, mientras que 16
de los encuestados eran residentes a tiempo parcial o turistas (5,6%). Por otro lado,
41 de los encuestados no vivian en la zona, pero tenian un fuerte apego emocional
debido a razones personales (14,3%). Finalmente, més de la mitad viven en la zona
o cercanias. En cuanto a los participantes en funcién del sentido de lugar, los perfiles
fueron divididos en dos grupos, piblico general y académico. En este dltimo se in-
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cluyen los estudiantes de disefio, concretamente uno de cada cinco participantes era
un estudiante de disefio.

Los cuatro grupos formados, en funcion del sentido del lugar, se diferencian en
funcién de su intensidad y dimensién. En el grupo de participantes con «vinculos dé-
biles» se incluyen los participantes que presentan una mayor indiferencia con la zona
de estudio, ya que no tienen ninguna relacion con esta area. En el grupo de «conec-
tados socialmente» se engloban los participantes que tuvieron algtn tipo de relacion
social con el drea de estudio, y que no tienen ningtn tipo de arraigo social fuerte
o relacién con la zona. Por tanto, los integrantes de este grupo presentan un apego
pequefio con la zona (residentes a tiempo parcial o turistas en la zona de estudio). En
el grupo de «comprometidos con el lugar», los participantes tienen un fuerte apego
emocional con la zona de estudio, pero una débil relacion social. Esto implica que los
participantes englobados en este grupo de encuestados estaban poco familiarizados
con la zona de estudio (no viven en esa drea, pero tienen un fuerte apego con la zona
de estudio). El grupo «raices y recursos» estd integrado por individuos con un fuerte
vinculo con la zona de estudio y un nivel muy alto de apego social (viven de forma
permanente en el drea de estudio o en las cercanias). Por tanto, los miembros de este
grupo, han adaptado su dia a dia a los requerimientos de la zona de estudio. Final-
mente indicar, que en estos cuatro grupos difieren significativamente con respecto a
todos estos componentes.

3.2. Perfiles de las dos vias de participacion

Con objeto de fortalecer la interpretacion de los resultados, se analizaron los per-
files socio-demogréficos de cada grupo. En el Cuadro 3 se especifica la descripcién
abreviada de cada componente, dentro de los cinco grupos, en funcién del sentido de
lugar, asi como su como su pertenencia en el grupo sentido de campo. De este modo,
es mds fécil detectar aquellos cldsteres sociodemograficos mds sobre-representados
en cada grupo.

El primer grupo, vinculos débiles (G1), estaba constituido por integrantes j6-
venes y de mediana edad, sin ningtn tipo de propiedades en el drea de estudio.
Los participantes de este grupo presentan un alto nivel educativo y con profesiones
técnicas. Ademds, representan una frecuencia media en la apreciacién del paisaje.
En el segundo grupo, conectados socialmente (G2), se incluyen participantes de
mediana edad, con todo tipo de educacién y ocupaciones, de los que algunos eran
propietarios y otros no. Los integrantes de este grupo pueden ser considerados como
recién llegados, y mostraron una frecuencia alta en la apreciacion del paisaje. El
tercer grupo, comprometidos con el lugar (G3), estd integrado por individuos de
mediana edad y mayores. Se incluyen trabajadores técnicos cualificados y trabaja-
dores obreros no cualificados, con diferentes niveles de educacién. En este grupo
hay tanto propietarios como otros que no lo son, y presentan una alta frecuencia en
la apreciacion del paisaje. En el cuarto grupo, raices y recursos (G4 y G5), se sub-
divide en dos sub-grupos, y en €l se incluyen la gran mayoria de los encuestados.
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En primer lugar, considerando el sentido de lugar (G4) la mayoria de los integrantes
fueron participantes de mediana y edad avanzada, asi como con diferentes niveles
educativos y ocupaciones. La mayoria eran propietarios de terrenos en la zona, pero
sin una frecuencia alta en la apreciacion del paisaje. De forma global, mas de la mi-
tad de los participantes propietarios estaban incluidos en este grupo. El dltimo gru-
po (G5), considerando la pertenencia al grupo sentido de campo, estaba constituido
por participantes jovenes, todos ellos estudiantes de disefio. Los integrantes de este
grupo poseen una frecuencia alta en la apreciacion del paisaje, pero ninguno de ellos
era propietario.

Cuadro 3. Perfiles socio-demografico de los grupos participantes de web
en funcién de sentido de lugar y sentido de campo

Caracteristicas socio-demogrdficas dominantes

Sentido de lugar Sentido
de campo
. Conectados | Comprometidos
Vinculos . P
débiles (GI) socialmente con el lugar Raices y recursos (G4, G5)
(G2) (G3)
Edad Jovenes y me- |Mediana edad |Mediana edad |Medianaedad |Jévenes
diana edad y edad superior |y edad superior
Educacién Superior Todos los Secundaria Todos los Superior
niveles niveles
Ocupacion Técnicos Técnicos y Técnicos y Técnicos y Obreros
obreros obreros obreros

Residencia en
el area

Residentes pe-
riodos cortos

Residentes pe-
riodos cortos

Residentes pe-
riodos medios
y cortos

Residentes pe-
riodos largos

Residentes pe-
riodos medios
y largos

Apreciacién
del paisaje

Frecuencia
media

Frecuencia alta

Frecuencia alta

Frecuencia baja

Frecuencia alta

Propiedad del
terreno

No propietarios

Ambos

Ambos

Propietarios

No propietarios

3.3. Comparacion del prototipo y la version final de la aplicacién

web implementada

La version final de la aplicacién web se denomina e-shift. Esta aplicacién pro-
porciona apoyo a la colaboracién y comunicacién asincrénica en el proceso de la
toma de decisiones para la integracién de construcciones rurales en su entorno (Jeong
et al., 2015). Tanto la aplicacién web definitiva, como su prototipo, estdn estructu-
rados en cuatro fases o unidades (Figura 3). Cada una de estas fases se implementa
como un mddulo independiente pero totalmente integrados entre si, de facil navega-
cién y con un disefio accesible.
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Tanto la version final de la aplicacién web, como su prototipo, estdn estructu-
ralmente divididas en cuatro piginas o secciones, tanto para usuarios registrados
como no registrados. Estas cuatro secciones son: web introductoria; instrucciones
generales; registro y por dltimo informacién de contacto. En la version final, se ha
incluido adicionalmente algunas actualizaciones como un video tutorial, el texto
de los comentarios aportados y pagina de registro con los perfiles de los usuarios.
La seccidn del sistema de apoyo a las decisiones espaciales supone la segunda fase
del proceso. En esta seccién se han incorporado una serie de cambios y mejoras, en
relacidn a la versidn prototipo, tal como se muestra en la Figura 3. En primer lugar,
se ha reducido el nimero total de criterios de cinco a cuatro, simplificando de este
modo el proceso de estimado de la ratio. Ademds, la version final mejora la ventana
de mapeo y leyendas para facilitar y mejorar el uso productivo de la aplicacién web
(Figura 3a). En segundo lugar, se ha modificado el nimero de sub-criterios, asi como
el modo de seleccion de la importancia relativa de cada uno de ellos. Concretamente
se pasa de un sistema de seleccion a través de barra deslizante a un sistema de menud
desplegable, donde la escala de importancia relativa pasa a ser de 1 a 10, en lugar de
0 a 255, como se establecid inicialmente. Ademds, se afiaden tres pequefias ventanas,
donde los usuarios podrdn comprobar directamente el resultado de la seleccién de
cada sub-criterio (Figuras 3b y 4). Para que esta seccidn sea operativa, los usuarios
deben estar autenticados en el sistema, y asi poder decidir sobre la idoneidad del sitio
seleccionado para la integracién de la edificacion rural. Una vez finalizado este pro-
ceso, los usuarios acceden a la pagina de clasificacién con un nivel de consciencia
mayor de la labor en la que estdn involucrados. Por otro lado, la seccién de mapa de
conocimiento interoperable ha sido modificada dristicamente (Figura 3c). En ambas
versiones, se proporciona un mapa de conocimiento, que no es mds que un archivo
de datos en el que se incluyen los resultados de clasificacién y procesos de comu-
nicacién entre usuarios. Sin embargo, se ha cambiado la forma en la que los datos
son presentados, pasando de un concepto mds abstracto a otro mds practico, permi-
tiendo asi que los usuarios con menor experiencia en internet puedan aprovechar al
maximo la potencialidad de la aplicacién, sin que esto suponga una reduccion de
informacidn para profesionales con mayores niveles de experiencia. En esta seccion,
todos los comentarios de los usuarios son almacenados como documentos, pudiendo
ser compartidos o re-utilizados, y para garantizar una comunicacién de este cono-
cimiento tacito, esta informacion es transferida a otros usuarios. Por ultimo, en la
seccion cuestionario post-tarea, tan solo se han realizado algunos cambios en los
items planteados con objeto de reflejar los objetivos de la investigacion en relacién a
la diferente percepcién de los modelos espaciales. Los resultados recabados en este
cuestionario, a partir de las dos vias de participacidn, permiten calibrar el método de
medicion de la percepcién de los usuarios en relacién a la integracion de las cons-
trucciones.
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Figura 3. Comparacién de la seccion de apoyo a la decision espacial
multi-criterio entre la aplicacién web final y su prototipo: (a) pigina de seleccion
de criterios; (b) pagina de seleccidon de sub-criterios; (c) pagina de seccién de mapa
de conocimiento interoperable
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Figura 4. Pégina de seleccion de sub-criterios
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3.4. Andlisis de las variables de las dos vias de participacion

Para analizar las variables de las dos vias de participacion, se han utilizado
diagramas de radar. Estos diagramas permiten caracterizar el rendimiento de un
ejemplo integrado multi-objetivo. En este estudio, las Figuras 5 y 6 muestran los
resultados del proceso de clasificacion ADMC y de la encuesta a partir de un con-
junto integrado de indicadores, referidos a las diferentes dimensiones de anélisis.
De forma particular, en este trabajo se incluyen los criterios y sus correspondientes
atributos, asf como los cuestionarios de la encuesta de los cinco grupos de partici-
pantes.

En la Figura 5 se muestra los resultados del proceso de clasificacion ADMC
como distribucién de criterios y sub-criterios, respectivamente. Los intereses prefe-
ridos del orden ADMC exhiben el mismo eje con un nivel comparable de importan-
cia: la distinta forma adquirida por los graficos de radar de los otros grupos revela
la peculiaridad de los criterios y sub-criterios analizados. De entre los tres criterios,
y con una misma ponderacidn, los participantes seleccionan mayoritariamente los
«criterios medioambientales» (65%): en concreto, G1 (59%), G2 (63%), G3 (73%),
G4 (49%) y G5 (87%) (véase la Figura 5a). En este caso, G5 selecciond el criterio
ambiental de forma mayoritaria (87%), mientras que G4 no alcanzé el 50% (49%),
a pesar de que ambos se encuentran englobados dentro del grupo «raices y recur-
sos». Esto pone de relieve la influencia que infiere sobre la seleccién de criterio
el sentido de campo. La seleccién de sub-criterios estd resumida en la Figura 5b.
En primer lugar, en cuanto al criterio fisico «factor de uso del terreno» cosechd la
clasificacién mas alta (55%). En segundo lugar, referente al criterio ambiental, el
factor «tipo de vegetacidn» recibié la clasificacién mds alta (43%). En la selec-
cion de sub-criterios, «ecosistema» fue seleccionado casi con la misma frecuencia
que «tipo de vegetacién», y al igual que en el caso anterior G1 mostré una mayor
preferencia por el factor «ecosistema» que por el factor «vegetaciéon». En tercer y
dltimo lugar, en el criterio socio-econdmico, el factor «acceso al sitio» obtuvo la
méxima puntuacién (46%). Por tanto, la identificacién de las dreas més adecuada
para la ubicacién de los edificios en el paisaje circundante rural, se pudo resolver
a partir del método PAS junto con las diferentes selecciones favorables, llevadas a
cabo en el proceso, lo que constituye un ejemplo de como resolver un problema de
criterios multiples.
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Figura 5. Comparacién, mediante diagramas de radar, de los criterios
y sub-criterios mds seleccionados en el proceso de orden de ADMC por los grupos
participantes (G1-G5): (a) diagramas de radar para los criterios; (b) diagramas
de radar para los tres sub-criterios

(b)) Fisico Medioambiental Socio-econémico

62 ——Ecosistema

—rowmr oo
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Agua superficial
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En la Figura 6 se muestra los resultados del cuestionario post-tarea, referente a la
percepcién de la integracion de construcciones en el entorno. Los items incluidos en
esta encuesta fueron: «De forma general encuentro que los elementos del entorno del
area de estudio son importantes» (C1); «L.os elementos construidos en el drea de es-
tudio son aceptables» (C2); «Tengo una actitud positiva hacia los posibles resultados
de la integracién» (C3); y «Estoy dispuesto a contribuir a su futura integracion» (C4).
La percepcion sobre la integracion de construcciones varid entre los cinco grupos
participantes en funcion del sentido de lugar y sentido de campo. De forma grafica,
la preferencia de intereses manifestados en el cuestionario, se muestra el mismo eje
con un nivel comparable de importancia, mientras que la distinta forma adoptada por
los graficos de radar de los otros grupos revela la peculiaridad de las cuestiones ana-
lizadas. Los resultados de la encuesta se muestran como media + desviacion estdndar.
Para establecer las caracteristicas de la muestra se llevé a cabo un andlisis de varianza
de una via. Ademads, se aplicé un test Turkey con un nivel de significacién de p < 0,1
para establecer la presencia de diferencias significativas. De forma general, la percep-
cion de los elementos del paisaje (C1) fue fuertemente aceptada por todos los grupos
[el valor medio combinados de todos los grupos fue 4,20 (en una escala de cinco pun-
tos)]. Sin embargo, dentro del grupo de raices y recursos, G4 presentd un resultado
menos positivo (el valor medio fue solo de 3,90) lo que contrasta significativamente
con el grupo G5 (el valor medio fue de 4,48). Dentro del grupo «comprometidos con
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el lugar» (G3) el valor medio fue de 4,34. En relacién a la segunda pregunta C2, refe-
rente a la percepcidn de los elementos construidos, se obtuvieron resultados opuestos
con respecto a C1: G2 y G4 mostraron valores positivos (los valores medios fueron
4,15 y 4,31, respectivamente). Con respecto a C3 (resultados de la integracion), la
mayoria de los participantes expresaron resultados positivos (el valor medio de todos
los grupos combinados fue 4,13). Cabe resefiar una pequea diferencia entre los gru-
pos G3 y G5 a pesar de encontrarse en la misma posicién en el grupo. En la cuarta
cuestion (C4) relativa a las futuras contribuciones, los resultados muestran un escena-
rio similar al de la cuestién previa. Los encuestados que tenian mds apego al lugar, en
términos emocionales, y pertenecientes al 4mbito académico dieron respuestas mas
positivas a la percepcidn del paisaje actual y respuestas mds negativas a la integracién
de la construccion. El grupo con mayor apego social al lugar también expresé una
actitud mds positiva que el grupo con vinculos débiles hacia el drea de estudio. A pe-
sar de que las diferencias entre los grupos fueron relativamente pequeiias, el andlisis
de diagrama de radar permite resaltar la debilidad y la fuerza de las percepciones de
los encuestados y su grado de intensidad. Dependiendo del vinculo emocional con el
sitio, se pueden encontrar fuertes conexiones con las zonas rurales, y en este sentido
los participantes poseen diferentes percepciones con la integracion de construcciones
en un entorno rural.

Figura 6. Representacion, mediante diagrama de radar, de los resultados dados
por los cinco grupos de participantes (G1-G5) a las cuestiones incluidas
en la encuesta post-tarea (C1-C4)
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4. Conclusiones

Este articulo describe las etapas finales y resultados de un estudio que forma
parte de un programa de investigacién més amplio, destinado a evaluar la idoneidad
de la integracion de edificios desarrollados en entornos rurales de Extremadura. El
sistema aqui propuesto integra un método ADMC que se resuelve mediante un con-
junto de algoritmos integrados en un entorno web, que contienen varias herramientas
ADMUC, de acuerdo con un protocolo de comunicacion claramente definido. De este
modo, este trabajo enfatiza la implementacién y validacién de una herramienta web
desarrollada a partir de la metodologia propuesta, capaz de identificar y formular cri-
terios adecuados y modelos espaciales para la toma de decisiones. La aplicacion web
final se compone de cuatro secciones consecutivas, que son: darea de visién general,
un sistema de ayuda a la decisién espacial multi-criterio, un mapa de conocimiento
interoperable y un cuestionario post-tarea. Los resultados reflejan el proceso clasifi-
cacion ADMC vy la diferente percepcion de modelos espaciales, todo ello basado en
los datos cualitativos del estudio de dos vias (sentido de lugar y sentido de campo).
El estudio del conjunto de datos permite calibrar el método para medir la percepcion
de los usuarios sobre la preferencia de los criterios y la integracion de la construc-
cion. En el andlisis de la clasificacion ADMC, mostrado mediante diagramas radar,
se establece que los participantes agrupados en G4 y G5 (raices y recursos), ain
estando en el mismo grupo, tuvieron diferentes tendencias. El G4 mostré una mayor
cercania al G1 (vinculos débiles), mientas que G5 mostré mayor similitud con el G3
(comprometido con el lugar). El ANOVA de los resultados de la encuesta permitié
esclarecer los puntos de vista de los encuestados y sus resultados consensuados con
la hipétesis de investigacion propuesta: existe una diferente percepcion hacia la inte-
gracion de construcciones en el entorno rural en funcion de los vinculos emocionales
con el lugar (sentido de lugar), y la pertenencia o no del participante del estudio a un
ambito académico (sentido de campo). De este modo se puede apreciar una tenden-
cia diferente entre G4 y G5, concretamente, G4 mostré una actitud mas positiva a la
integracion de construcciones, en contra de lo establecido por GS5.

De forma general, los resultados proporcionaron un consenso sobre la recomen-
dacién aportada, ademds de nuevos conocimientos e interpretaciones motivadas por
un andlisis mas amplio de la integracidon de construcciones en un entorno rural me-
diante la aplicacién web SADE-MC. Dada la importancia de establecer el correcto
uso del suelo y de proporcionar alternativas, se hace imprescindible disponer de una
herramienta capaz de asistir en este proceso. La herramienta descrita en este trabajo
se puede adaptar facilmente a otras aplicaciones, incluyendo las preferencias de los
otros grupos de interés.
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