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Novitica, revista fundada en 1975 y decana de la prensa
informatica espanola, es el organo oficial de expresion y for-
macion continua de ATl (Asociacion de Técnicos de [nfor-
matica), organizacion que edifa también Ia revista REICIS
Revista EsRlanoIa de Innovacion, Calidad e [ngenieria del
oftware). Novdtica co-edita asimismo UPGRADE, re-
vista digital de CEPIS (Council of European Professional
Informalics Societies), en Iengua inglesa, y es miembro fun-
dador de UPENET (UPGRADE European NETwork).

<http://www.ati.es/novatica/>
<http://www.ati.es/reicis/>
<http://www.cepis.org/upgrade >

ATI es miembro fundador de CEPIS (Council of European Professional
Informatics Societies) y es representante de Espana en IFIP (International
Federation for Information Processing); tiene un acuerdo de colaboracién
con ACM (Assaciation for Computing Machinery), asi como acuerdos de
vinculacion o colaboracion con AdaSpain, Al2, ASTIC, RITSI e
Hispalinux, junto a la que participa en Prolnnova.
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Josep Llufs Cano Giner
Profesor del Departamento de Direccion de
Sistemas de Informacion, ESADE, Universi-
dad Ramon Llull

<joseplluis.cano@esade.edu>

1. Introduccion

Las aplicaciones utilizadas por las organiza-
ciones cada vez generan mayores cantidades
de informacion. Esta informacion se maneja
en tiempo real o casi real. Generar conoci-
mientoy tomar decisiones son las principales
razones por las que las organizaciones alma-
cenanlainformacion,ademds de soportealas
operaciones y para cumplir las obligaciones
legales. Ambasrazones dependen del criterio
delaspersonas, que deben extraer delavisua-
lizacion de la informacion presentada aque-
llos aspectos clave que permitan reconocer
patrones o tendencias ocultas. La visualiza-
cion se convierte asi en la interficie entre los
ordenadoresylas mentes delas personas. Las
capacidades cognitivas de los humanos tie-
nen limitaciones, por visualizacion se entien-
de el proceso de transformacion de datos,
informaciény conocimiento en unarepresen-
tacion para ser usada de manera afin a las
capacidades cognitivas de los humanos.

2. Ejemplos de la historia de la
visualizacion de informacion
Diversos autores han investigado sobre la
historia delavisualizacion de lainformacion.
Entre ellos destaca Tufte [1]. Desde tres
autores distintos, se han seleccionado tres
ejemplos correspondientes a tres representa-
ciones con el fin de mostrar tanto las bonda-
des como los inconvenientes del uso de la
visualizacion de la informacion.

En 1786, elingeniero escocés William Playfair
se di6 cuenta de que las transacciones econd-
micas se podian representar facilmente de
manera gréafica. Ademads, segiin su opinion, la
representacion en series temporales y en
diagramas de barras simplificaba su com-
prension y retencion. El autor public el
"Commercial and Political Atlas" donde se
representaba el comercio exterior de Inglate-
rra; libro que, ademds y por primera vez,
incluia un nuevo tipo de grafico: el diagrama
de pastel. En la figura 1 se muestra un
grafico de las exportaciones e importaciones
entre Inglaterra y Dinamarca junto con No-
ruega [2]. En éste claramente se sefala el
momento en que el signo del saldo de la
balanza comercial entre los paises junto con
el crecimiento del saldo a favor de Inglaterra
cambia.

Unodelos ejemplos mas famosos de presen-
tacion de informacion pertenece a Charles
Minard, un ingeniero civil francés que uso la

Business Information Visualization:
Representacion de la informacion
empresarial

Resumen: Los directivos y directivas cada vez disponen de mds informacion y menos tiempo para
acceder a ella, ya que deben tomar decisiones rapidamente. Su correcta representacion se puede conver-
tiren una pieza clave a la hora de facilitar la toma de decisiones. En el articulo, se parte de una revision de
la historia y de la importancia de la visualizacion de la informacion. Asimismo, Se muestra un ejemplo de
como mejorar dicha visualizacion y se concluye con las nuevas necesidades surgidas en torno a este
aspecto, requeridas tanto por las organizaciones como por Sus directivos.

Palabras clave: Business Intelligence, representacion grafica, Sistemas de Informacion Directivos,
visualizacion de informacion.
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Informacion".

visualizacion para mostrar la historia de la
tragica marcha a Moscu de Napole6n' en
1812. En la gréfica de la figura 2, mostré en
una barra de color (en sombreado claro para
ellector de estarevista), cuyo grosorindicaba
el tamafno del ejército (originalmente de
422.000 efectivos), como este se iba reducien-
doamedida que se acercabaala capital rusa.
Alavez, otra barra, de color negro, indicaba
las tropas que regresaron de Mosct (a la
llegada eran tan solo 10.000 efectivos). Enla
base del grafico se anotaron las temperaturas
alairelibre, que fueron el principal problema
de los soldados. En el medio del grafico, se
puede observar como la barra de color negro
se ensancha, debido a la incorporacion de
unas tropas rezagadas que habian intentado
avanzar por el flanco izquierdo, asi como la
dramadtica disminucion del grosor al cruzar
un rio con aguas heladas. Al final del retorno,
se puede compararel gruesode las dos barras:
la de color, los que partieron; y la negra, los
que regresaron. Un simple graficonos ensefia,
de una forma muy potente, la historia. Robert
Spence [3] se pregunta si se podria escuchar
la obertura n® 1812 de Tchaikovsky? combi-
nada con la visualizacion del grafico.

En 1954, Darrell Huff publicoé "How to Lie
with Statistics' [4] en el que exponia como se
podiamanipularlarepresentacion graficade

las estadisticas para evidenciar diferentes in-
tereses, algunas veces contrapuestos. Eviden-
temente su gran aportacion fue ensefiarnos a
hacerlo correctamente. En la figura 3 ofre-
cemos un ejemplo de la representacion de un
grafico de lineas muy util para mostrar ten-
dencias o predicciones. Eneleje delas abscisas
(el horizontal) se indican los meses del ano;
mientras que en el de las ordenadas (el verti-
cal) se senala el volumen, por ejemplo, de
ventas en billones de d6lares. En el grafico de
laizquierda la representacion de la informa-
cion es la correcta, el eje de las ordenadas
comienzaen Oylasdistancias entrelos valores
delos dos ejes son equivalentes; por su parte,
en el grafico de la derecha, el eje de las orde-
nadas comienzaen 20, conlo que la expresion
del personaje que aparece en el grafico se
vuelve de profunda admiracion porlos resul-
tados obtenidos.

Al repasar tres de los ejemplos histéricos de
lavisualizacion delainformacion se ha subra-
yado, en el primer caso, la importancia de la
representacion de la informacion para com-
prender qué sucede; en el segundo, que una
buena representacion de la informacion nos
permite comprender mejor unarealidad; yen
el tercero, que silarepresentacion de lainfor-
macion estd manipulada, intencionadamente
0 no, nos puede llevar a una interpretacion
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Figura 1. Exportaciones e Importaciones de y para Dinamarca y Noruega desde 1700 a 1780.

Fuente: W. Playfair.

erréneadelos hechos. Silarepresentacion es
laadecuada podremos tomar decisiones pero,
6qué sucederia si alguien hubiera manipula-
do la representacion con otros fines?

3. Visualizando informacion

La visualizacion de la informacién se utiliza
en distintos campos, desde la medicina, pa-
sando por la ingenieria, la estadistica, los
negocios, o incluso en el deporte. De este
tltimo, hemos elegido la figura 4, publicada
en un reconocido periddico nacional®, con el

L"._Fr."n:'q_l'|.|,;'.'|."|1.|'.'.1' der P sy o L JLI-\.'II_.":.........l...-L..-._..‘... & .J';|._u.‘ A4

U i), i T s

fin de demostrarla dificultad que la presenta-
cion de la informacion en un grafico alberga
o puede albergar. En el gréfico publicado se
muestran los récords de los 100 metros a lo
largo de la historia: los atletas, su nacionali-
dad, la fecha en la que se consiguieron y las
marcas obtenidas. En el grafico aparecen
también unas barras grises junto a la repre-
sentacion de un corredor. El lector se puede
sorprender al ver que la barra mas larga esta
junto al menor tiempo. A mi me ocurrié lo
mismo.

M il i
L PSR T

Después de analizar el grdfico durante un
tiempo me di cuenta de que lo que el autor
intentaba representar era como hubiera sido
lallegadasienla carrera hubieran participado
los 10 corredores que ostentan el récord del
mundodelos 100 metros (Carl Lewis y Leroy
Burrell lograron dos récords, por lo tanto
deberian correr en dos calles).

Trabajando sobre el grafico anterior, se po-
drian proponer algunas mejoras, como por
ejemplo anadirlalineadellegadaen el grafico
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Figura 2. Mapa de las fuerzas de Napoledn en la campana de Rusia.

Fuente: Charles Minard, 1861.
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Figura 3. Grafico en el que se muestra como cambia la figura al cambiar la escala del eje.

Fuente: Darrell Huff.

y modificar la posicién de los tiempos de las
marcas para facilitar su lectura y comprension.
Enlafigura 5 se propone una posible solucion.

En el supuesto de que la representacion pro-
puesta facilite lainterpretacion delainforma-
cién, podriamos cuestionarnos ahora si la
distancia representada entre los corredores
corresponde a la real. A partir de la informa-
cion proporcionada podemos calcular que la
distancia entre el primer y el décimo récord
seria de 1,81 metros, es decir, en el tiempo de

9,77 segundos en que Asafa Powell recorre
100 metros, Jim Hines hubiera recorrido 98,19
metros. Asi pues, ¢la distancia entre el corre-
dor y la linea de meta corresponde a 1,81
metros? Pararesponderaesta preguntarecu-
rrimos arepresentarlas distancias valiéndonos
delos graficos* de una hoja de calculo. En la
figura 6 se muestra el resultado obtenido.

A simple vista parece que las distancias entre
los corredores han decrecido en relacion con
el grafico original. (Qué ha sucedido? En el

mEVOLUCION DEL RECORD DE 100 METROS

grafico original no se presentanlos valores del
ejede abscisas, porlo que podriamos pregun-
tarnos en qué valor comienza. En la figura 7
se muestran dos gréficos. El de la izquierda
comienza en 97 metros, y el de la derecha en
95 metros.

Sicambiamos el limite inferior de las abscisas,
al visualizar las gréficas, la persona que las
estdanalizando puede interpretarlas de forma
distinta, lo que le podria llevar a tomar una
decision diferente.

Atleta Fecha NMarca
Asafa Powell (JANM) 14-6-2005 ﬁ, 977s
Tim Montgomery (EE UU)  14-9-2002 M, 9,78s
Maurice Greene (EE LILI) 16-6-1999 ‘ﬁ; 9,79s
Donovan Bailey (CAN) 27-7T-1996 ﬁ, 9.84s
Leroy Burrell (EE LIL) 6-7-1994 ‘ﬂ, 9 85s
Carl Lewis (EE UU) 25-8-1991 M. 9,86s
Leroy Burrell (EE UU) 14-6-1991 )., 9,90s
Carl Lewis (EE UU) 24-9-1988 M, 9,925
Calvin Smith (EE UL} 3-7-1883 ﬁ, 9 93s
Jim Hines (EE UU) 14-10-1968 ﬂ, 9,95z

Figura 4. Grafico de la evolucién de los récords de los 100 metros.
Fuente: El Pais, 15/06/2005
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Atleta Marca Fecha Meta
Asafa Powell (JAM) 9,77s | 14-6-2005 ﬂwi 1
Tim Montgomery (EE UL | 9,78s | 14-0-2002 A i 2
Maurice Greene (EE UU) | 9,79s | 16-6-1999 Y, i 3
Donovan Bailey (CAN) | 9,84s | 27-7-1996 M i 4
Leroy Burrell (EE UU) 9,855 | 6-7-1004 ﬁ: i 5
Carl Lewis (EE UL) 9,86s | 25-8-1901 .. i 6
Leroy Burrell (EE LIL) 9.90s | 14-6-1951 ﬂn i T
Carl Lewis (EE UU) 9,923 | 24-9-1988 o, i 8
Calvin Smith (EE UU) 9,93s | 3-7-1983 . i 9

. - I
Jim Hines (EE UU) 9955 | 14-10-1968 <M, | 10

Figura 5. Propuesta de grafico de la evolucion de los récords de los 100 metros.

Fuente: Elaboracion propi

También cabe preguntarse sila distancia re-
corrida es, efectivamente, la mejor variable
pararepresentar las diferencias entre los dis-
tintos récords del mundo de los 100 metros
lisos. O, si bien, podemos recurrir a la veloci-
dad, es decir, a los metros por segundo para
evidenciar la diferencia entre los distintos
corredores. En la figura 8 se muestra la
graficadelas velocidades que se obtuvieronen
los 10 récords. En este caso solo se presenta
lagraficaenlaqueeleje de abscisas comienza

a

con el valor 0, ya que si comenzara por otros
valores nos sucederialo mismo que en el caso
anterior. La diferencia en metros por segundo
esdetansolo0,19 entre el primeroy el iltimo.

Vayamos un poco mds alld en el andlisis. Si
retomamos la perspectiva histdrica nos po-
driamos preguntar ¢cudl hasidolaevolucion
de los 10 mejores récords del mundo de los
100 metros lisos a lo largo del tiempo?’
Podemos recurrir para ello a un gréfico que

Cistancia en metros recomida en 5.77s

5 &0 TO i ] 20 100

=38 Powsl

Tim Montgomeny

Maurice Gresns

Donoan Bailey

Lery Burrell {54}

Cad Lewis {51}

Lery Burell (51}

Canl Lewis (B8)

Calvin Smith

Jimn Hines

Figura 6. Grafico de la evolucion de los récords de los 100 metros, comenzando

en 0 metros. Fuente: Elaboraciéon propia

nos indique los valores a lo largo del tiempo.
El que nos propone por defecto la hoja de
célculo es el mostrado en la figura 9.

Denuevo, unalecturarapidanos podriallevar
a una conclusion errénea: ha mejorado mu-
choyaquelapendiente es pronunciada. Pero
sirepresentamos en el eje de las ordenadas el
valor 0, el grafico cambia significativamente
(ver figura 10).

Nos podria parecer que en el grafico anterior
no se ha representado ninguna marca. Sin
embargo, si se observa con atencién puede
percibirse que hay unalinea entre los valores
de 9y 10 segundos, con una pendiente nega-
tiva pequena a lo largo de aproximadamente
unos 37 anos. Es decir, se hantardado casi37
afios en reducir la marca a 18 centésimas de
segundo, lo que equivaldria a unas 5 milési-
mas de segundo por afo. Parece que la segun-
dagraficarepresenta mejor estarealidad que
laprimera. Enellimite, dos representaciones
diferentes de los mismos datos nos pueden
llevar a dos conclusiones que incluso se pue-
den contradecir entre ellas.

Hemos conseguido, con la representacion
grafica, que aquellas personas que estaban
interesadas en el hecho a analizar hayan com-
prendidorealmente lo que ha sucedido enlos
ultimos 10 récords del mundo de 100 metros
lisos hasta el afio 2005, las pocas diferencias
que hay entre ellos yla dificultad por mejorar-
los. Tal vez, hubiera sido mejor echar mano
de otro tipo de representacion gréfica: la tabla
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Tabla 1. Evolucién de los récords de los 100 metros. Fuente: Elaboracion propia

Objetivos de los graficos

Gréfico original de los récords de los
100 metros lisos

Sugiere que solo debemos mostrar la
informacion. Algunas veces los que disefian los
1 | graficos tienden a mostrar agregaciones de
informacion en lugar de la informacion en si
misma.

Los paises de los corredores estan junto a los
nombres. Si se les hace aparecer en una columna
separada facilita la lectura y se muestra mejor la
preponderancia de los corredores de EEUU.

Sugiere que debemos asegurarnos de que el
2 | usuario piense en lo esencial del gréfico, y no
en el gréfico en si mismo.

Para interpretar el gréfico era necesario
reconocer que se intentaba representar la llegada
a la meta de una carrera hipotética entre los
corredores de los 10 ultimos récords. Se deberia
indicar la posicion del récord.

Evitar todas aquellas decoraciones
innecesarias.

La representacion de los corredores no es
necesaria.

Comprimir tanta informacién como sea posible
en el menor espacio posible.

Se hubieran podido incluir los metros recorridos o
la velocidad de cada récord.

Los gréaficos deben ser disefiados para animar
5 | al usuario a hacer comparaciones entre las
distintas informaciones.

Las marcas, al no estar alineadas, dificultan su
comparacion.

Los graficos deben proveer vistas de la
informacion a distintos niveles de detalle.

Al ser un Unico gréfico y no interactivo, no aplica.

Tabla 2. Principios de Tufte y analisis del gréfico de los récords. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Gréafico de la evolucién de los récords de los 100 metros, comenzando en 97 y de 95 metros. Fuente:

Elaboracién propia
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Figura 8. Grafico de la velocidad de los récords de los 100 metros.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9. Gréafico de la evolucién de los récords de los 100 metros,
comenzando en 9,65 segundos. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10. Gréfico de la evolucion de los récords de los 100 metros,
comenzando en 0 segundos. Fuente: Elaboracion propia
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con los valores y los cdlculos utilizados para
representarlos graficamente. En la tabla 1 se
han afadido tres nuevas columnas: la de la
mejora del tiempo en porcentaje respecto al
mejor récord, la velocidad en metros por
segundo, y la de la distancia que habrian
recorrido el resto de corredores en el tiempo
que Asafa Powell habrfa llegado a la meta.

Si la conclusion es que la mejor forma de
comprender esta realidad es la tabla con los
valores, entonces resultala mejor representa-
cion. Esta decision probablemente se relacio-
ne con una eleccion personal, a la vez que se
encuentrainfluida porel conocimiento que la
persona disponga sobre los resultados de las
pruebas de 100 metros lisos. Es decir, no
depende tan solo del que representa la infor-
macion, sino también del que la visualiza.
Nos podriamos preguntar si siempre tiene
sentido establecer un formato de informe
invariable alolargodel tiempo, comodeciden
la mayoria de organizaciones, basdndose en
que al no cambiar el formato facilita su
interpretacion o deberiamos modificarlo para
conseguir una mejora en la visualizacion si
quisiéramos representar mejor algunos cam-
bios que se han producido en los datos.

4. Information Visualization

Segun Card et al. [5], la visualizacion de la
informacion se define como: "El uso de repre-
sentaciones visuales basadas en ordenadores
e interactivas de informacion abstracta para
amplificar la cognicion".

Losautoresla diferencian de la visualizacion
cientifica, normalmente basada en informa-
cion fisica.

Los mismos autores han llevado a cabo una
revision de la literatura®, a la vez que justi-
fican como la visualizacion amplifica la cog-
nicion, o dicho de otra manera, que
el concepto de cognicion (del
latin: cognoscere,"conocer") hace referencia
a la facultad de los seres de proce-
sar informacion a partir dela percepcion, el
conocimiento adquirido y las caracteristicas
subjetivas que permiten valorarla.

Debemos sefialar que en la definicién pro-
puesta se afiade el término "interactivas”, ya
queenlaactualidad, normalmente, las repre-
sentaciones siempre se basan en el uso de
ordenadores que permiten lainteraccion entre
el usuario y la aplicacion del ordenador.

Paraaquelloslectores que quieran profundi-
zar en la definicion de "visualizacion", en las
distintas tecnologias que la soportan o en la
relacion entre las teorias cognitivas y las
tareas de la resolucion de problemas, asi
como en las representaciones visuales, pue-
den hacerlo en el articulo de Tegarden [6].

En dicho articulo, Tegarden resume los seis
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Figura 11. Cuadro de mando. Fuente: Ejemplo de QlikView.

objetivos que todo grafico deberia cumplir
segin Tufte [1][7]. En Ila tabla 2, dichos
objetivos se relacionan con el grafico original
de los récords de los 100 metros lisos que
hemos utilizado como ejemplo:

5. Business Information Visualization
Los directivos necesitan informacion parala
toma de decisiones, y necesitan que se repre-
sente de forma que facilite su interpretacion.
Normalmente, las organizaciones desarro-
llan proyectos de Business Intelligence. Uno
de los aspectos clave de estos proyectos es la
correcta representacion de lainformacion. En
el presente articulo, no nos vamos a referir a
los conceptos basicos de la representacion de
lainformacion. Paraello, se adjuntan referen-
cias bibliograficas de distintas obras que tra-
tan amplia y profundamente este tema. No
obstante, sique vamos a incidir en las nuevas
tendencias y necesidades sobre la visualiza-
cion. Entrelos autores cabe destacara Stephen
Few [8]. Segun él, la visualizacion de infor-

macion del futuro conlleva nuevas necesida-
des, entre ellas:

m Dashboards o Scorecards: los directivos
necesitan acceder ainformacion que en poco
tiempo les permita analizar cudl es la situa-
cién, de manera que una vez detectado el
problema, mediante unas pocas pulsaciones
con el ratén, puedan descender al nivel de
detalle suficiente para poder comprender qué
sucede y tomar las medidas correctoras. En
los scorecardsse representan perspectivas de
areas estratégicas, objetivos, medidas y
indicadores semaféricos, mientras que en los
dashboardslainformacion presentada puede
varias mucho y se suelen incluir representa-
ciones graficas. Enlos dashboardso cuadros
de mando la complejidad de la visualizacion
de la informacion aumenta, ya que pueden
presentarse informaciones o graficos inter-
relacionados. Normalmente se debe, ademas,
presentar una gran cantidad de informacion
en un espacio muy limitado (ver figura 11).

Close Max  Min
ATET T AN 28 41,34 33,30
Boging =" 98,15 100,59 84,79
Citigroup ey e 5308 5520 48,27
Bocon Mobil """ 8594 8594 9,56
General Electric ™™ s ~" 3812 38,12 34,09
General Motors .~ .y 34,66 36,20 28,85
Intel At 2424 2424 18,76
Microsoft T T 30,40 31,11 26,63

Figura 12. Tabla de evolucién de las cotizaciones.
Fuente: <http://www.edwardtufte.com>.

m Geo espacial: cuando la informacion se
basa en el territorio, su visualizacion sobre el
terreno se hace cada vez mds necesaria. Desde
los conocidos Geographic Information
Systems (GIS), hasta Google Earth o distin-
tos web servicesencontramos medios que nos
permiten relacionar, por ejemplo, las ventas o
los gastos con el territorio.

m Scatterplots o graficos animados: en al-
gunos casos necesitamos comparar dos
magnitudes, por ejemplo, inversiones en pu-
blicidad y ventas a lo largo del tiempo. Para
ello es necesario valerse de un nuevo tipo de
representacion que incluye animaciones en el
transcurso temporal. Uno de los mejores
ejemplos de representacion animada de infor-
macion es el casode www.GapMinder.org, en
el que, por ejemplo, se puede ver la relacion
entre los ingresos de los paises y su tasa de
mortalidad infantil a lo largo del tiempo.

m Treemaps: un ejemplo de representacion
de este tipo de graficos es el volumen de
operaciones delabolsade Nueva York, agre-
gado por industria y de forma que permite
comparar los precios y sus cambios desde el
dia anterior (puede verse en www.Smart
Money.com).

m  Sparklines: son un tipo de representacion
gréfica caracterizada por su pequefio tamano
y la densidad de informacion que contiene.
Normalmente se utilizan varias alavezrepre-
sentando distinta informacion que en algu-
nos casos puede ser complementaria. El ter-
mino sparkline fue propuesto por Edward
Tufte, que las describe’ como "pequefios
graficos, simples, de elevada resolucion y del
tamafio de un una palabra”. En la figura 12
se muestra un ejemplo de un sparkline.

m Representacion de relaciones: en algunos
casos, necesitamos representar relaciones entre
entidades, como en el caso de las Web sites.
Cada una de ellas actia como nodo en una
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red, ytiene vinculos con otras. Un ejemplo de
uso es Vizster de redes entre personas.

6. Conclusion

Lasnecesidades de visualizacion de informa-
ciéon han ido cambiando a lo largo de la
historia. Eltiempo del que disponen los direc-
tivos y directivas para tomar decisiones cada
vez es menor. Ademads, han aparecido nuevas
necesidades con lo que losinvestigadores han
propuesto y propondran nuevas soluciones
para cubrirlas. Una correcta representacion
delainformacion deberia facilitar suinterpre-
tacion y disminuir el tiempo que los directivos
invierten en ella, y este se presenta como el
principal objetivo de la visualizacion de infor-
macion.

Sila visualizacién de la informacion no es la
correcta puede llevar a los directivos y direc-
tivas a tomar decisiones equivocadas. A 1o
largo del articulo se ha presentado distintos
ejemplos enlos quelarepresentacion deinfor-
macion de una forma "manipulada" podria
llevar ainterpretaciones erroneas, con lo que
el riesgo que los directivos y las directivas se
equivoquen aumentan. En todo proyecto de
Business Intelligence deberiamos asegurar
que la representacion grafica es la mds ade-
cuada, porello necesitamos especialistas que
nosloaseguren minimizando la visualizacion
deinformacion. Sin una correcta representa-
cion, no conseguiriamos aportar el valor que
se espera, y dificilmente retendremos el interés
de los directivos y las directivas en el uso de
esta solucion.
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T <http://www.math.yorku.ca/SCS/Gallery/
images/minard.gif>.

2 El lector puede hacer el ejercicio accediendo a
<http://www.youtube.com/watch?v=Kk-vQKZFF-
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9s&feature=related> (ultimo acceso 5.1.2011).
Esta obertura, Op. 49, fue compuesta para reme-
morar la victoriosa resistencia rusa en 1812 frente
al avance de la Grande Armée de Napoledn
Bonaparte. La obertura fue estrenada en Moscu el
20 de agosto de 1882. La obra es reconocida por
su final triunfal, que incluye una salva de disparos
de canon y repique de campanas.

3 Articulo “Huracan Powell” aparecido en El Pais
el miércoles 15 de junio de 2005. Al pie del grafico
se indica el literal “elaboracion propia”.

4 En todos los graficos se ha omitido la presenta-
cion de los valores para facilitar la comprension del
efecto que se quiere mostrar con el gréfico.

5 Sobre la pregunta, debemos senalar que no nos
estamos preguntando écudl ha sido la evolucion
de los récords del mundo de los 100 metros lisos
a lo largo de la historia? Para responder a esta
pregunta deberiamos disponer de todos los ré-
cords del mundo, y no es el objetivo de este articulo
analizarlos.

6 Tabla 1.3 de la pagina 16 del libro citado en la
referencia [5].

" El lector puede acceder a mas ejemplos en:
<http://www.edwardtufte.com/bboard/q-and-a-
fetch-msg?msg_id=00010R& topic_id=1>.
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