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RESUMEN

En este proyecto se presenta el disefio e implementacion de un modulo que permite
actualizar la nomenclatura urbana con coordenadas geograficas con el objetivo de
obtener un archivo con datos espaciales que hace parte del SIG Corporativo manejado
por la empresa de telecomunicaciones.

Para alcanzar el objetivo se realizO una busqueda bibliografica de conceptos y
herramientas de software libre que tuvieran componente espacial para el disefio del
modulo. Enla implementacion y validacion se realizaron pruebas en algunos sectores
sin cobertura cartografica en el municipio de Cali, especificamente en zonas que se
consideran de expansion urbana. En el disefio se definio el proceso para realizar la
estandarizacion de las direcciones mediante algoritmos y se buscé poder realizar el
moédulo mediante un visor geografico que facilitara la actualizacion de la informacion.

Este modulo cumple con requerimientos solicitados por la empresa de
telecomunicaciones optimizando parte de los procesos requeridos en la alimentacidn
de datos del SIG Corporativo sin incrementar costos gracias al uso de software de
codigo abierto, a su facil manejo, obteniendo mediante pruebas de comparacién en
tiempos, una optimizacién de un 74% con lo que respecta al proceso que actualmente
esta en uso y el médulo Geocoord . En general, Geocoord permite al usuario generar
direcciones urbanas del municipio de Cali, de manera georreferenciada y la
visualizacion de las direcciones estandarizadas segun la malla vial y predios
verticales.

Palabras Claves: Sistema de informacion geografica, software libre, nomenclatura
urbana, geocodificacion de direcciones.



INTRODUCCION

Actualmente la informacion geografica cumple un papel protagonico en las diferentes
disciplinas debido a la necesidad de ubicar en un mismo sistema espacial un evento,
un fendbmeno o un problema de una zona extensa o pequefia. Timaran, Hernandez y
Quema documentan que los sistemas de Informacidén geogréfica (SIG) surgen como
herramientas de apoyo en la toma de decisiones que permiten procesar esta
informacién desde su dimensién espacial y suministrar datos para la formulaciéon de
soluciones a problemas de orden geografico (Timaran, Hernandez y Quema, 2016).

“El'término SIG, que en la actualidad esta ampliamente difundido tanto en la geografia
como en otras ciencias, en especial en aquellas vinculadas con la planificacion
territorial y la resolucion de problemas socioeconémicos y ambientales, es de
compleja definicion habida cuenta de sus capacidades técnicas y analiticas y su
caracter multipropdsito” (Lopez y Moreno, 1997, p. 789).

Los SIG utilizan como instrumento primordial la georreferenciacion, esta permite el
analisis de datos espaciales basado en ubicaciones especfficas reconocibles en un
area geografica de estudio, para ello se pueden apoyar en un editor espacial que
permite asignar coordenadas geogréficas (latitud-longitud) a puntos del mapa
(direcciones, puntos de interés, etc.). Las coordenadas geograficas producidas
pueden luego ser usadas para localizar el punto del mapa en un Sistema de
Informacién Geogréfica.

En el V congreso internacional de gestidn de tecnoldgica y de la innovacién (2016), se
expuso que en Colombia se han trabajado sistemas de georreferenciaciéon basados
en limites geograficos como regiones, departamentos, barrios, predios, sectores,
veredas, entre otros; para analizar los eventos y posteriormente reflejarlos en mapas
tematicos. En muchos casos la informacion capturada contiene su direccion urbana,
una caracteristica que, de ser procesada, permitiria el andlisis geografico de los datos
con un grado alto de detalle y exactitud, desafortunadamente estos datos no se toman
en cuentan debido a la ausencia de herramientas que permitan este tipo de
procesamiento (Timaran, Herndndez y Quema4, 2016).

Para las pequefias y medianas empresas el andlisis espacial de mercados debe
responder a preguntas como las siguientes: ¢Donde se localizan los clientes?,
¢,Dbénde existe una concentracién importante de clientes potenciales para el negocio?,
¢, Dbénde debemos distribuir nuestros productos y servicios?, ¢ Donde se localizan los
puntos de oferta de la competencia?, ¢ Donde podemos establecer nuevos puntos de
oferta?, o el simple hecho de conocer donde estan los activos o la infraestructura de
la empresa, por ello de la importancia de la georreferencia, palabra que indica a la
localizacion de un objeto en el espacio en un sistema de coordenadas (Mercado,
2013).


https://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_geogr%C3%A1ficas
https://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_(cartograf%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica

Por lo anterior disponer de cartografia urbana actualizada es de gran beneficio tanto
para el sector privado como publico. Tal es el caso de la empresa de
telecomunicaciones que requiere optimizar la actualizacion de nomenclaturas de
zonas en expansion urbana, esta necesidad generd el objetivo del presente proyecto
gue contiene el disefio e implementacién de una herramienta que permite crear las
direcciones con problemas de posicionamiento espacial de la ciudad de Cali,
especificamente en las zonas de expansion urbana mediante el uso de un editor
espacial gue por medio de un servidor web local, estandariza la nomenclatura y agrega
el componente de georreferenciacion.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, el relieve y la geomorfologia estan llenos de accidentes geograficos que
ocasionan diferencias en el sentido y orientacion de las vias principales (calles y
carreras) de algunas de las principales ciudades del pais. Ademas, la generacion de
otras vias alternas adicionales a las vias principales, tales como avenidas,
transversales, circulares y pasajes, generan algunos inconvenientes en el momento
de estandarizar la nomenclatura urbana a nivel nacional (Rosa, 2014), (Rivas,
2016). Ademas, se le suma el crecimiento poblacional que se esta presentando. Se
tiene una poblacion urbana cercana al 77 % principalmente en Bogota, Medellin, Cali
y Barranquilla (Gallego y Suarez,2017) dando como resultado el crecimiento en la
construccion de casas, edificios, entre otros tipos de infraestructura.

Sin embargo, se presentan dificultades en los sectores urbanos nuevos, que a pesar
de que la cartografia del territorio nacional es elaborada por instituciones publicas, el
acelerado crecimiento poblacional también contribuye a tener una cartografia
desactualizada (Polo, 2013). Por lo tanto, si se requiere hacer uso de este tipo de
informacién, se debe adquirir a través de elevados pagos a contratistas y/o software
privados, razén por la cual, no todas las instituciones, empresas y personas pueden
obtenerla. Esto ha conllevado a que los procesos que emplean cartografia utilicen
materiales de dudosa calidad y origen (Ordas, J.,2012), con lo cual se pone en riesgo
la toma de decisiones de los proyectos que beneficiaran a la poblacion en el acceso a
los servicios que requieren.

Ademas de la desactualizacion cartografica se tiene que las direcciones que tienen
problemas de calidad de datos dificulta la busqueda acertada de direcciones validas
en una ciudad esto afecta en la toma de decisiones en los procesos operativos de una
empresa. Moore (2007) expresa que en el caso de direcciones erradas las empresas
tendran problemas en el momento de contactar clientes, la distribucion de los
productos no se realizara de una manera eficiente y se generara costos y re-procesos
adicionales que afecten el sostenimiento y rentabilidad a largo plazo (Rivas, 2016).

El crecimiento urbano que presenta la ciudad de Cali y sus alrededores (Lopez,2018),
ha ocasionado que no existan cartografia actualizada de manera rapida y por ende la
empresa de telecomunicaciones, por la necesidad de la informacion trabajan con
datos que no tienen una geolocalizacion. El ingeniero cartografico de la empresa de
telecomunicaciones nos relata que la informacion cartografica es suministrada por la
empresa contratista Servinformacion, sin embargo la dinamica de actualizacion de la
informacion cartografica en esta entidad privada no avanza con la misma velocidad
gue los proyectos de urbanizacion, razén por la cual existen zonas de la ciudad que
no tienen informacion actualizada y son precisamente estas zonas donde se requiere
completar la informacién, con una aproximacién que permita ubicar el predio a su
posicion mas exacta posible; para ello la empresa utiliza recursos como planos de las
constructoras y levantamientos topograficos realizados por la compafiia ya sea en



formato fisico o digital (dwg), esta informacién aunque valiosa en general por el
contenido, tiene algunos limitantes debido a que solo es informacion grafica, sin
atributos especfficos ni georreferenciada. No obstante, con el uso del paquete de
Excel de Microsoft Office y el servidor web Google Map permite solventar de forma
parcial esta situacion y generar informacion requerida para la alimentacion de la base
de datos, pese a que es poco sistematizado se obtienen los datos requeridos como
son, una direccion normalizada y las coordenadas geograficas de cada punto que
representa casas, edificios y/o conjuntos residenciales.

La participacion laboral en la empresa de telecomunicaciones permite identificar que
la cartografia desactualizada por las nuevas urbanizaciones, conjuntos cerrados y
edificios genera inconsistencias en la gestion de actualizacion de nomenclatura
urbana georreferenciada, ya que el proceso usado actualmente toma mucho tiempo y
genera errores humanos debido a su proceso manual. La problematica se presenta a
nivel nacional, por ello se hace necesario una herramienta que permita obtener un
producto que sea compatible con el gestor de base de datos privado que tiene la
empresa y que pueda ser aplicado en las diferentes regiones del pais.

Para proponer una solucion a esta problematica se plantea una interrogante, ¢ De qué
manera se puede facilitar a la empresa de telecomunicaciones de la ciudad de Cali
ingresar nuevos puntos de direcciones georreferenciados en zonas de expansion
urbana permitiendo de manera rapida tener una actualizacion en sus datos y en corto
tiempo?



3. JUSTIFICACION

La gestion de la empresa de telecomunicaciones en la que se realiza el proyecto, en
busca de tener actualizada la base de datos de nomenclatura predial en zonas de
expansion urbana aprovecha los recursos existentes en servidores web de mapas y
documentacién levantada en terreno que permite tener direcciones georreferenciadas,
sin embargo la metodologia utilizada es obsoleta debido a que maneja la generacion
de las direcciones prediales y su componente espacial de forma separada y poco
automatizada, tomando mas tiempo y dando cabida a mayores errores en su
digitacion.

Siendo para la empresa el sector urbano su campo de accién, por tal motivo darle
solucion a la optimizacién del proceso de actualizacion de nomenclatura de predios
urbanos en zonas de expansion urbana de la ciudad de Cali es de gran importancia
debido a que tener cartografia actualizada en tiempo real es casi imposible , ademas
de la necesidad de que la informacion se encuentre estructurada segun los
requerimientos de la empresa y con la facilidad de que pueda ser trabajado en
diferentes sedes regionales.

Se hace evidente la necesidad optimizar un modulo que permita actualizar la
nomenclatura y la ubicacion geografica de los nuevos predios producto de la actual
zona de expansion urbana y que se pueda acceder desde cualquier punto con acceso
a internet, es decir, se requiere una informacion de mejor calidad mediante una
interffaz de usuario tipo Web que permita tomar la mejor decision en cuanto
aproximacién de coordenadas y precision en la ubicacion sin dejar de lado la
estandarizacion que incluye la normalizacion de las direcciones segun lo indicado por
la empresa.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Disefiar e implementar una aplicacion que permita la actualizacion de nomenclatura
urbana con geolocalizacion de una manera interactiva y colaborativa para la empresa
de telecomunicaciones.

4.2. Objetivos Especificos

e Disefiar un modelo de datos que permita ingresar nuevos registros prediales
en el SIG de la empresa implementando la estandarizacién manejada.

e Desarrollar la arquitectura, metodologia, disefio y mecanismos para la
visualizacion, consulta y creacién de informacion espacial, que permita facilitar
la generacion de registros espaciales.

e Establecer los parametros de control en las condiciones propicias para validar
el funcionamiento del editor mediante los resultados de direcciones consultadas
0 generadas.



5. MARCO CONCEPTUAL

Debido a la existencia de varias herramientas que se utilizan para el manejo de
informacién espacial se considera necesario conocer conceptos generales claves para
el desarrollo del proyecto.

5.1. Basede Datos

Conjuntos de datos interrelacionados entre siy su fin es servir a uno o varios usuarios,
sin redundancias perjudiciales e innecesarias, es independiente de la aplicacion que
la utilice y tiene operaciones especificas. El manejo de las bases de datos se lleva
mediante software de sistemas de gestion (Hernandez, 2010).

5.2. Sistema de gestion de Base de Datos (SGBD)

Definimos un Sistema Gestor de Bases de Datos 0 SGBD como una coleccién de
datos relacionados entre si, estructurados y organizados, y un conjunto de
programas que accedeny gestionan esos datos (Irles y Outerio,2013).

La coleccién de esos datos se denomina Base de Datos o BD, (DB Data Base).
Como objetivos principales de los SGBD constan los siguientes:

¢ Independencia de datos: o Los programas de aplicacion deben verse afectados
lo menos posible por cambios efectuados en datos que no usan.

¢ Integridad de los datos: o La informacién almacenada en la BD debe cumplir
ciertos requisitos de calidad, para ello hace falta, en el momento de introducirse
los valores de los datos, que éstos se almacenen debidamente, y que
posteriormente no se deterioren.

e Seguridad de los datos: o A la informacion almacenada en la BD sélo pueden
acceder las personas autorizadas y de la forma autorizada.

5.3. Navegadorweb

Un navegador web (en inglés, web browser) es un software, aplicacion o programa
que permite el acceso a la Web, interpretando la informacion de distintos tipos de
archivos vy sitios web para que estos puedan ser vistos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_inform%C3%A1tica
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La funcionalidad béasica de un navegador web es permitir la visualizacion de
documentos de texto, posiblemente con recursos multimedia incrustados. Ademas,
permite visitar paginas web y hacer actividades en ella, es decir, enlazar un sitio con
otro, imprimir, enviar y recibir correo, entre otras funcionalidades mas.(Wikipedia,
1991).

5.4. Servidor Web

Un servidor web o servidor HTTP es un programa informatico que procesa una
aplicacion del lado del servidor, realizando conexiones bidireccionales o
unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente y generando o cediendo
una respuesta en cualquier lenguaje o Aplicacion del lado del cliente. El codigo
recibido por el cliente es recibido por un navegador web. Para la transmision de
todos estos datos suele utilizarse algun protocolo. Generalmente se usa el
protocolo HTTP para estas comunicaciones, perteneciente a la capa de aplicacion
del modelo OSI (Modelo de interconexion de sistemas abiertos) (Web.Cdédigo
Integral, 2015). Este funcionamiento se puede observar en la Figura 1.

Envia 3,
Recibe “ Recibe
— e <
Servidor Web

Internet &,
b,
%

Ordenador personal

Figura 1. Funcionamiento de un Servidor Web.

En el caso del proyecto se trabajé con un servidor web local, que esta localizado en
un determinado ordenador. De este modo, en vez de acceder a través de un dominio
como www.servidorlocal.com predeterminado, el servidor local tiene la IP y una
seccion en los archivos que determina el contenido también conocida como localhost.
(Axarnet, 2018).
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5.4.1. Elementos bésicos para crear un servidor web

Es primordial contar con una serie de elementos simples para la creacion de un
servidor web. Estos son:

Un PC que estemos dispuestos a utilizar como servidor. Es recomendable que dicho
equipo se utilice sélo para esta labor, aunque podemos utilizar un PC que se use
regularmente.

Una conexién a Internet, que debe ser de preferencia ADSL.

Un paguete de software que permite instalar todos los programas necesarios para
convertir nuestro PC en un servidor, es decir, que cuente con el software de servicio
web, un lenguaje de desarrollo web (PHP) y un gestor de base de datos y demas
elementos secundarios.

5.5. Modelo Cliente-Servidor

El modelo Cliente/Servidor es un modelo de aplicacion distribuida en el que las tareas
se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los
demandantes, llamados clientes. Las aplicaciones Clientes realizan peticiones a una
o varias aplicaciones Servidores, que deben encontrarse en ejecucion para atender
dichas demandas (Marini, 2012).

El modelo Cliente/Servidor permite diversificar el trabajo que realiza cada aplicacion,
de forma que los Clientes no se sobrecarguen, cosa que ocurriria si ellos mismos
desempeiian las funciones que le son proporcionadas de forma directay transparente.

En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes y los
servidores, aunque son mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a
la centralizacién de la gestion de la informacion y la separacion de responsabilidades,
lo que facilita y clarifica el disefio del sistema. Tanto el Cliente como el Servidor son
entidades abstractas que pueden residir en la misma maquina 0 en maquinas
diferentes. Figura 2.


http://culturacion.com/mejorando-la-conexion-a-internet-desde-nuestro-pc/
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Figura 2. Modelo Cliente-Servidor.

5.6. Modelo-vista-controlador (MVC)

MVC es un patron de arquitectura de software, que separa los datos y la légica de
negocio de una aplicacion de su representacion y el médulo encargado de gestionar
los eventos y las comunicaciones. Para ello MVC propone la construccion de tres
componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es decir, por un
lado, define componentes para la representacién de la informacion, y por otro lado
para la interaccion del usuario. Este patron de arquitectura de software se basa en las
ideas de reutilizaciéon de codigo y la separacion de conceptos, caracteristicas que
buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su posterior mantenimiento
(Wikipedia,2019).

5.7. REST

REST es un estilo de arquitectura software para sistemas hipermedia distribuidos
como la World Wide Web. El término se origind en el afio 2000, en una tesis doctoral
sobre la web escrita por Roy Fielding, uno de los principales autores de la
especificacion del protocolo HTTP y ha pasado a ser ampliamente utilizado por la
comunidad de desatrrollo.

La REST es una arquitectura de desarrollo web que puede ser utilizada en cualquier
cliente HTTP. Ademas, es mucho mas simple que otras arquitecturas ya existentes,
como pueden ser XML-RPC o SOAP. Esta simplicidad se consigue porque emplea
una interfaz web que usa hipermedios para la representacién y transicion de la
informacién (GaussWebApp, 2014).
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5.8. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos
y de codigo abierto, publicado bajo la licencia PostgreSQL. Contiene un modulo
llamado PostGIS que es una extension del sistema de base de datos relacional que
permite almacenar objetos SIG (Sistemas de Informacién Geografica) en la base de
datos. PostGIS incluye soporte de indices de tipos basados en GIiST R-Tree, y
funciones de andlisis y procesado de objetos SIG (PostGis, 2014).

5.9. PHP

PHP Es un lenguaje de programacion de proposito general de codigo del lado del
servidor originalmente disefiado para el preprocesador de texto plano en UTF-8.
Posteriormente se aplicd al desarrollo web de contenido dindmico, dando un paso
evolutivo en el concepto de aplicacion en linea, por su caracter de servicio
(Wikipedia,2019).

5.10. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar
ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo,
débilmente tipado y dinamico.

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), implementado
como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y
paginas web dinamicas aunque existe una forma de JavaScript del lado del servidor
(Server-side JavaScript 0 SSJS). Su uso en aplicaciones externas a la web, por
ejemplo, en documentos PDF, aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets)
es también significativo. Algunas de sus librerias son React (Biblioteca de cédigo
abierto diseflada para crear interfaces de usuario con el objetivo de facilitar el
desarrollo de aplicaciones en una sola péagina), Turf (Turf incluye operaciones
espaciales tradicionales -buffer, TINs, isolineas- , funciones de ayuda para crear datos
en formato GeoJSON y herramientas para clasificar datos y para crear estadisticas)
(Morales, 2012).

5.11. FrontEnd - Backend

El FrontEnd es la parte de un programa o dispositivo a la que un usuario puede
acceder directamente. Son todas las tecnologias de disefio y desarrollo web que
corren en el navegador y que se encargan de la interactividad con los usuarios. El
Backend es la capa de acceso a datos de un software o cualquier dispositivo, que no
es directamente accesible por los usuarios, ademas contiene la l6gica de la aplicacion
gque maneja dichos datos. El Backend también accede al servidor, que es una
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aplicacion especializada que entiende la forma como el navegador solicita cosas
(Chapaval, 2017).

5.12. JSON-HTML-CSS
5.12.1. JSON (JavaScript Object Notation)

Es un formato de datos basado en texto que sigue la sintaxis de objeto de JavaScript,
popularizado por Douglas Crockford. Aunque es muy parecido a la sintaxis de objeto
literal de JavaScript, puede ser utilizado independientemente de JavaScript, y muchos
ambientes de programacion poseen la capacidad de leer (analizar; parse) y generar
JSON (MDN Web Docs, 2019).

5.12.2. HTML (HyperText Markup Language)

Hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboracién de paginas web. Es un
estandar que sirve de referencia del software que conecta con la elaboracién de
paginas web en sus diferentes versiones, define una estructura béasica y un cédigo
(denominado cédigo HTML) para la definicion de contenido de una pagina web, como
texto, imagenes, videos, juegos, entre otros (Wikipedia, 2019).

5.12.3. CSS (Cascading Style Sheets)

Es un lenguaje de disefio grafico para definir y crear la presentacion de un documento
estructurado escrito en un lenguaje de marcado. Es muy usado para establecer el
disefio visual de los documentos web, e interfaces de usuario escritas en HTML o
XHTMI (Wikipedia,2019).

5.13. Servidores de Maps

5.13.1. APl de Google

APl de Google es un conjunto de API desarrollada por Google, las cuales permiten la
comunicacion e integracion de los Servicios de Google con otros servicios. Ejemplos
incluyen las APl de Busqueda, Gmail, Traductor o Maps. Las aplicaciones de terceros
pueden usar esas API para extender la funcionalidad de sus servicios (Wikipedia,
2019).

5.13.2. Openstreetmaps

También conocido como OSM, es un proyecto colaborativo para crear mapas
editables y libres. En lugar del mapa en si, los datos generados por el proyecto se
consideran su salida principal
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Los mapas se crean utilizando informacion geografica capturada con dispositivos GPS
moviles, ortofotografias y otras fuentes libres. Esta cartografia, tanto las imagenes
creadas como los datos vectoriales almacenados en su base de datos, se distribuye
bajo licencia abierta Licencia Abierta de Bases de Datos (Wikipedia,2019).

5.14. Sistema de informacion geografico (SIG)

SIG es una integracion organizada de hardware, software y datos geogréficos
disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus
formas la informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas
complejos de planificacion y de gestién (Laboratorio Unidad Pacifico Sur, 2019).

5.15. Geocodificacion

La Geocodificacion es una manera de determinar coordenadas geograficas (e.g.
latitud-longitud) a partir de informacion como direcciones urbanas, puntos de interés,
etc. Las coordenadas geograficas producidas pueden ser luego usadas para localizar
elementos en un Sistema de Informacién Geogréafico. (Mineducacion, 2009).

5.16. Nomenclatura urbana

Es la identificacion tanto de vias como de predios que conforman el &rea de una ciudad
0 poblacién, con signos numeéricos y alfanuméricos. La nomenclatura consiste en
referenciar la ubicacién de edificaciones y lotes con respecto a las vias préximas y
adyacentes, sefialando sus accesos. La nomenclatura se divide en dos partes,
nomenclatura vial y nomenclatura predial (Departamento Administrativo de
Planeacion Municipal, 2019).
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6. MARCO TEORICO

6.1. Planos urbanisticos

Se define planos urbanisticos a la representacion grafica de la urbanizacion,
identificando todos los elementos que la componen para facilitar su comprension, tales
como: afectaciones, cesiones publicas para parques, equipamientos y vias locales,
areas (tiles y el cuadro de areas en el que se cuantifique las dimensiones de cada
uno de los anteriores elementos y se haga su amojonamiento. Es la representacion
cartografica que refleja la division de un terreno en manzanas Y lotes. Se debe tener
en cuenta que el proceso de urbanizacién y por ende los planos urbanisticos se
presentan tanto en el ambito publico como en el privado (ANDI, 2013).

6.2. Direcciones urbanas

En base a estos componentes se debe especificar un modelo de estandar para
direcciones urbanas; el estandar de direcciones en el presente proyecto, esta en base
a la estandarizacion de abreviaturas de la Circular 300/01 (IGAC) y la manejada por
la empresa de telecomunicacion. En el momento de realizar la captura y el
almacenamiento de direcciones urbanas, se debe tener presente algunos conceptos
bésicos (Centro de investigacion y desarrollo, 2009) :

6.2.1. Conceptos basicos

e Via: Esla zona de uso publico o privado destinada al transito de vehiculos
y/o peatones.

e Via principal: Es aquella via sobre la cual esta ubicado el acceso principal
del predio. Se compone de tres partes: tipo de via, identificacion
alfanumérica y el cuadrante al que pertenece la via. Ver Figura 4.

e Via generadora: Es la via de menor denominacion numérica que tiene

interseccion con la via principal, y se emplea para generar nomenclatura
predial (depende de la ubicacion de cada predio). Ver Figura 4.
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Figura 3. Vias principal-generador.

e Nomenclatura Predial: Identificador alfanumérico Unico asignado a un
predio. Consta de dos partes: la nomenclatura vial principal y la placa
domiciliaria, esta Udltima a su vez conformada por la nomenclatura vial
generadora y el nimero de placa, el cual representa la distancia aproximada
en metros de la via generadora al acceso del predio ajustandose al nimero
par o impar correspondiente. Si el predio esta ubicado al costado derecho
de las calles y carreras este valor sera par, e impar en el costado izquierdo
de las mismas, siguiendo el sentido de crecimiento de la numeracion de los
ejes viales. Ver Figura 5.

gt « Avenida Calle 3 No. 53 - 25 ]

WY - Avenida calle 3 ]
S—— *53-25 |
omenclatura via generadoraf g J
Mumero de placa ' )5 ]

Figura 4. Nomenclatura predial.
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6.2.2. Elementos que componen un registro de direccion

Una via puede ser clasificada de acuerdo a su orientacion y disefio en:

e Calle: Se codifica como CL. Via publica con orientacion predominante y
sentido de crecimiento numérico de acuerdo al modelo que cada ciudad le
haya asignado.

e Carrera: Se codifica como KR. Via publica generalmente perpendicular a la
calle con orientacion predominante y sentido de crecimiento numérico de
acuerdo al modelo que cada ciudad le haya asignado.

e Diagonal: Se codifica como DG. Via publica que generalmente tiene el
mismo sentido de la calle sin ser paralela a ésta, puede o no generar
nomenclatura predial.

e Transversal: Se codifica como TV. Via publica que generalmente tiene el
mismo sentido de la carrera sin ser paralela a ésta, puede o no generar
nomenclatura predial.

e Avenida: Via publica cuyas especificaciones y caracteristicas son
notoriamente superiores a las vias predominantes. Genera nomenclatura
como la via generadora que esté representando. En algunos casos locales
las avenidas tienen denominaciones como: bulevar, via, paseo, circunvalar,
autopista, entre otros. Se codifica como AV.

e NUmero Nombre comun de la via principal o via generadora: Valor
numeérico o nombre comun que identifica la via, en este caso la via principal,
por lo general las avenidas o vias principales tienen asociado un nombre
comun como por ejemplo: “SIMON BOLIVAR” , “CIUDAD DE CALP'“1 DE
MAYQO”, etc.

e Letra, letra-letra o letra-numero-letra de la via principal o via
generadora: Campo alfanumérico, sirve para diferenciar las vias internas,
generalmente siguen un orden légico, ya sea alfabético o numérico o sea
combinacion de ambas.

e Sufijo (BIS): El prefijo BIS es asignado para diferenciar vias de igual
denominacion. Se emplea generalmente en tramos de via no continuos,
tanto para vias principales como generadora vias generadoras.

e Cuadrante (NORTE, SUR,ESTE, OESTE): Cuadrante geografico en donde

esta ubicado el eje vial, indica el cuadrante al que pertenece la via principal,
o la generadora.

e Numero de la placa: Valor numérico, generalmente indica la distancia en
metros desde la interseccion entre la via principal y la via generadora hasta
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el acceso al predio. Corresponde con el segundo valor de la placa
domiciliaria o predial (nUmero que esta después del guion).

e Nombre de barrio: el barrio es el espacio geografico en que se divide el
area urbana, y donde se ubican un conjunto de manzanas, el nombre
identifica el Barrio ciudadela o Supermanzana. Se recomienda el nombre
asignado por la autoridad Competente.

e Nombre de urbanizacién o conjunto cerrado: Nucleo residencial en un
terreno delimitado artificialmente.

e Nombrede manzana: la manzana es el espacio geografico donde se ubica
un conjunto de predios urbanos edificados o sin edificar delimitado
generalmente por vias publicas, el nombre es un campo alfanumérico que
contiene el nombre o identificador de la Manzana.

e Nombre predio: Campo alfanumérico que contiene el nombre o identificador
del predio.

6.3. Estandarizacién de direcciones urbanas

Una direccion urbana puede ser escrita de muchas maneras, el problema mas comuan
es la forma como se escribe cada elemento que compone una direccibn como por
ejemplo el tipo de via (Carrera, Cra, Kra, Cr, etc.). Otro problema que se presenta
tiene que ver con la organizacion de estos elementos (Departamento Administrativo
de Planeacion Municipal, 2019).

Se deben estandarizar las direcciones para optimizar procesos en el momento de
emplear una geocodificacion, por lo tanto, es necesario establecer algunos
parametros para la captura y almacenamiento de direcciones, y especificar una forma
normalizada de escribir esta informacion.

Un estandar se puede definir como el conjunto de reglas que proporcionan una forma
de estructurar datos para facilitar su desempefio automatico e interoperable.

6.4. Geocodificaciéon

La geocodificaciones el proceso de transformar una descripcion de una ubicacién (por
ejemplo, un par de coordenadas, una direccién o un nombre de un lugar) en una
ubicacion de la superficie de la Tierra. Se puede geocodificar introduciendo una
descripcion de una ubicaciéon a la vez o proporcionando muchas de ellas al mismo
tiempo en una tabla. Las ubicaciones que se obtienen se transforman en entidades
geograficas con atributos, que se pueden utilizar para la representacion cartografica o
el para andlisis espacial. (Arcgis, 2016)
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Con la geocodificacién, puede buscar varios tipos de ubicaciones de manera rapida.
Los tipos de ubicaciones que puede buscar incluyen: puntos de interés o nombres de
un diccionario geografico, como montafias, puentes y negocios; coordenadas basadas
en latitud y longitud o en otros sistemas de referencia.

6.5. Modelo entidad relacion

Silberschatz, Korth y Sudarshan, citan que el modelo entidad relacion (E-R) permiten
observar graficamente las relaciones entre entidades de una base de datos. Las
entidades son definidas como objetos que son distinguibles de otros objetos y que
ademas poseen atributos. Por otro lado, el modelo (E-R) tiene restricciones de
correspondencia de cardinalidad, esto es, el grado de asociacion que tienen las
entidades (Nifio, 2019).

Estas restricciones son definidas de la siguiente forma: Uno a uno 1:1, uno a muchos
1: *y Muchos a Muchos *: *.

A continuacién, se muestra un breve resumen de los principales conceptos del modelo
entidad relacion:

e Entidad: Es la representacion de un objeto acerca del cual se desea guardar
informacion.

e Atributo: caracteristica de la entidad dada por un conjunto de atributos o
propiedades.

e Relacion: Una relacidn es una conexiéon entre dos entidades.

6.5.1. Tipos de relaciones

Relacién 1:1 (uno a uno): Se representa mediante una linea que une las dos entidades
relacionadas. A cada ocurrencia de la entidad A le corresponde una ocurrencia de la
entidad B, y viceversa.

Figura 5. Relacion 1:1.

Relacion 1:N (uno a muchos): Se representa mediante una flecha que une las dos
entidades relacionadas. A cada ocurrencia de la entidad A le corresponden varias
ocurrencias de la entidad B, pero a cada ocurrencia de la entidad B sélo le
corresponde una ocurrencia de la entidad A.
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Figura 6. Relacién 1 a muchos.

Relacion N:M (muchos a muchos): se representa mediante una linea con flechas en
sus dos extremos que unen las dos entidades relacionadas. A cada ocurrencia de la
entidad A le corresponden varias ocurrencias de la entidad B, y a cada ocurrencia de
la entidad B le corresponden varias ocurrencias de la entidad A.

T .....:‘_'\_'L

Figura 7. Relacion muchos a muchos.

6.6. Expresiones regulares

Lukacs y Bhadra definen las expresiones regulares (Regex) como una secuencia de
caracteres que forman un patrén representativo de un conjunto de datos mayor, lo que
permite comparar dicho patron con otro conjunto de datos. Esto a su vez permite
encontrar, extraer, validar y reemplazar cadenas de caracteres con determinadas
caracteristicas. Estos patrones pueden estar compuestos por un conjunto de letras,
signos y nimeros (ABC123), como también por metacaracteres. Los metacaracteres
son simbolos que representan otros caracteres (*.[]$+{}/"...) y tienen como
particularidad principal que no se representan a ellos mismos ya que no tienen
significado literal, pues son interpretados de una forma diferente por el lenguaje de
programacion usado. Las expresiones regulares son usadas generalmente para
procesamiento de texto, detectando numeros y letras que cumplen con un patrén
definido, estas expresiones constituyen en si un lenguaje conocido como Regex. Las
Regex pueden incluir patrones de coincidencia literal, patrones de repeticion, de
ramificacion entre otras reglas de reconocimiento de texto (Nifio, 2019).

6.6.1. Conceptos de las Regex

Para trabajar con expresiones regulares se requiere tener claridad en los siguientes
conceptos:

e Metacaracter: Se conoce como metacaracteres aquellos simbolos que
dependiendo del contexto tienen un significado especial dentro de la expresion
regular. Algunos de los metacaracteres mas usados son: *?. /+[] (){}"*$ |\

e Meta caracteres de posicionamiento o anclas: Este tipo de meta caracteres
permiten delimitar la busqueda del patron dentro de la cadena de caracteres.
Algunos se encuentran en la Tabla 1.
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Tablal. Metacaracteres de posicionamiento.

Meta caracteres de posicion
Meta caracteres Descripcion
$ Fin de linea
\A, Inicio de texto
A Inicio de linea
\B Buscar destino a limite de palabra
\b Busca limite de palabra
Comodin para cualquier caracter
Coincidencia con cualquier caracter

e Metacaracteres predefinidos: Los metacaracteres predefinidos son funciones
creadas previamente para facilitar el uso de las expresiones regulares, permitiendo
abreviar el cédigo de las regex. En la Tabla 2., podemos observar algunos:

Tabla2. Metacaracteres predefinidos.

Meta caracteres predefinidos

Meta caracteres Descripcién
v Detecta letras, nimeros y guion bajo
W Detecta caracteres no alfanumeéricos
\d Detecta un caracter numerico
\D Detecta un caracter NO numérico
\s Detecta tabulaciones
S Detecta No espacios

e Secuencias de escape: Se utilizan para especificar acciones de tabulacién o
retroceso dentro de una linea de caracteres, algunos comandos de secuencia de
escape son \n, \t, los cuales sirven correspondientemente para pasar a la primera
posicién de la linea siguiente y para pasar a la siguiente posicion de tabulacion.

e Clasesde caracteres: Sirven para buscar caracteres dentro de un rango de posibles
opciones. Estas clases son delimitadas por corchetes [ ] y dentro de ellas se
encuentra el conjunto de caracteres que queremos convertir en un patron. Por
ejemplo, la clase [*Avenida] encontrara cualquier caracter que no se encuentre en
lo descrito en la clase [*Avenida). Si tenemos una cadena de caracteres llamada
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AVC 56, esta clase traera como resultado C 56. La clase [*0-9] no mostrara ningun
namero.

e Rangos: Unrango es una clase de caracteres abreviada que se escribe agregando
el primer caracter del rango un guion y el ultimo caracter del rango. Por ejemplo [3-
7a-c] equivale a escribir [34567abc]. También existen rangos negados los cuales
consisten en listar los caracteres que no deben aparecer dentro de la cadena
alfanumérica ["3-7a-c].

e Cuantificadores: Los cuantificadores son simbolos que permiten definir cuantas
veces puede 0 no aparecer un patron o cadena de caracter. Un ejemplo de ello es
la expresion [Car?era). esta expresion permite detectar las cadenas de caracteres
Carrera o Carera y desecha las otras posibles opciones. En la Tabla 3., se
muestran algunos de los cuantificadores mas usados.

Tabla 3. Metacaracteres cuantificadores.

Meta caracteres Cuantificadores
Meta caracteres Descripcién
{n,m} Coincide con n,m ocurrencias donde m es el maximo
{n} Coincide con n ocurrencias del patron
in} Coincide por lo menos n veces con el patron
? Coincide con 0 o una ocurrencia del patrén
+ Coincide con 1 o mas ocurrencias del patrén
" Coincide con 0 0 mas ocurrencias

6.6.2. Métodos de las expresiones regulares

En JavaScript, las expresiones regulares también son objetos. Estos patrones se
utilizan en los métodos exec y test de RegExp, asi como los métodos match, replace,
search y split de String. ( MDN Web Docs, 2019). En la Tabla 4. se observa una
descripcién de ellos:
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Tabla4. Métodos que utilizan expresiones regulares.

METODO DESCRIPCION
Un método RegExp que ejecutauna busqueda por conicidencia eun acadena.
exec Devuelve un array de informacion.
Un método RegExp que verifica una coincidencia en una cadena. Devuelve
test true o false.
h Un método String que ejecuta una busqueda por coincidenciae una cadena.
mate Devuelve un array deinformacion o null si no existe coincidencia alguna.
h Un método String que verifica una coincidencia e una cadena. Devuelve el
seare indice de la coincidencia, o -1si la bisqueda falla.
Un método String que ejecuta una busgueda por una coincidencia en una
replace cadena, y reemplaza la subcadena encontrada con una subcadena de
reemplazo.
i Un método String que utiliza una expresion regular o una cadena fija para
split cortar una cadena y colocarlo en un array de subcadenas.
6.7. Tufr

Turf es una libreria JavaScript para realizar analisis espacial en la web. Seria algo asi
como el GIS de los mapas web, incluye operaciones espaciales tradicionales (buffer,
TINs, isolineas...), funciones de ayuda para crear datos en formato GeoJSON y
herramientas para clasificar datos y para crear estadisticas.

Turf se puede afiadir en una web completamente en el cliente para realizar todas las
operaciones o ejecutarse en el servidor con Node.js. Turf utiliza los datos geograficos
en formato GeoJSON Yy en coordenadas geograficas WGS84 (longitud, latitud), es
decir el EPSG:4326. (Morales, 2012)

6.7.1. Herramientas de andlisis que incluye Turf

Con turf, podemos hacer casi cualquier tipo de andlisis espacial. Las funciones se
organizan en grupos para que sean mas faciles de encontrar. Las herramientas mas
importantes que tiene Turf son las siguientes:

e Herramientas de agregacion. Nos permiten ejecutar operaciones estadisticas en
un conjunto de puntos dentro de un conjunto de poligonos. ¢Quieres comparar
el tamafo promedio de las viviendas de la provincia de Barcelona? Podemos
utilizar la funcion de agregacion de turf. Las herramientas de agregacion son:
aggregate, average, count, deviation, max, median, min, sum, variance.

e Herramientas de medicion. Permiten medir distancias, crear objetos geogréficos,
y calcular tamafios. Con los métodos de medicion, no sélo podemos encontrar el
centro exacto de la ciudad de Madrid (utilizando turf-centroid), sino que también
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http://turfjs.org/
http://mappinggis.com/2015/09/geocsv-geopackage-y-geojson-las-nuevas-alternativas-al-shapefile/#Que_es_GeoJSON
http://mappinggis.com/2015/03/las-mejores-apis-javascript-para-webmapping/#Nodejs
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_average.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_count.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_deviation.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_max.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_median.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_min.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_sum.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_variance.html

podemos medir la distancia entre ese punto y el del ayuntamiento (turf-
distance). Las herramientas de medicién son: Along, area, bbox-polygon,
bearing, center, centroid, destination, distance, midpoint, point-on-surface, size,
square.

Herramientas de transformacion. Con estas herramientas podemos resolver
problemas espaciales. Si queremos comprar una casa que esté a menos de 500
metros de un parque y a menos de 1000 metros de una boca de metro, podemos
averiguar dénde se superponen esas areas con turf-intersect, un método de
transformacion. Las herramientas de transformacion son:
bezier, buffer, concave, convex, difference, intersect, merge, simplify, union.

Herramientas de datos. Nos permiten filtrar los datos a partir de propiedades o
crear datos para  testear. Las herramientas de datos son:
filter, random, remove, sample.

Herramientas de interpolacion. Con estas herramientas es posible estimar o
medir datos y visualizar el resultado. Un ejemplo de esto es la creacion de lineas
de contorno (o isobandas) de un conjunto de puntos que contienen informacién
de elevacion mediante el uso de turf-isobands. Las herramientas de interpolacién
son: hex, isobands, isolines, planepoint, point-grid, tin.

Herramientas unién pueden determinar relaciones espaciales entre objetos
espaciales. Las herramientas de unién son: inside, tag, within.

Herramientas de clasificacion pueden clasificar los datos en grupos discretos. Si
desea cambiar la propiedad «color» de una serie de features individuales,
simplemente, «azul» o «no azulb», podemos utilizar el método turf-reclass. Las
herramientas de clasificacion son: jenks, nearest, quantile, reclass
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http://turfjs.org/static/docs/module-turf_bezier.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_buffer.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_concave.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_convex.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_difference.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_intersect.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_merge.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_simplify.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_union.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_filter.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_random.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_remove.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_sample.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_hex.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_isobands.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_isolines.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_planepoint.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_point-grid.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_tin.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_inside.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_tag.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_within.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_jenks.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_nearest.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_quantile.html
http://turfjs.org/static/docs/module-turf_reclass.html

7. MATERIALES Y METODOS

Teniendo presente la problematica que se identific6 en la empresa de
telecomunicaciones que presta sus servicios en varias ciudades a nivel nacional, se
trabajé con unos materiales y métodos que permitieron disefiar e implementar un
editor que se ajustard a las necesidades de la empresa, generando direcciones
normalizadas, para sectores del municipio de Cali en la zona de expansién urbana
que no contaban con cobertura cartogréfica, permitiendo obtener datos espaciales de
puntos que representan lugares como casas, edificios , conjuntos residenciales
necesarios para el gestor de base de datos utlizado en la empresa de
telecomunicaciones. Las fases realizadas para el desarrollo de la herramienta
Geocoord fueron:

7.1. Materiales

Para el entorno de prueba de la aplicacién se trabajé en un servidor local utilizado por
servidor, con sistema operativo Windows 10. Para la implementacién de Geocoord se
utilizaron las siguiente tecnologias PHP version 7.3.9., HTML, CSS,JSON vy
JavaScript.

La base de datos utilizada fue PostgreSQL en la version 11 con el uso de su modulo
Postgis version 2.5 utilizando la herramienta pgAdmin 4 en la version 4, que es la parte
administrativa para la base de datos PostgreSQL.

Se programé el FrontEnd usando las siguientes librerias:

e ReactJS: Componentes reactivos.

e Leaflet: Libreria de gestion del mapa y las interacciones respectivas.

e TurflS: Libreria que permite realizar geoprocesos en el FrontEND (con esta se
dibujo, edito y verificaron las capas creadas).

e Redux: La ediciondel mapa se manejo por medio de estados, permitiendo asi
tener control y seguimiento de lo que se editaba.

e Material-Ul: Estilos de los componentes.

e Axios: Permite conectar el cliente con el backend.

7.2. Descripciéon de la zonade estudio

El area de estudio se encuentra ubicado en la ciudad de Cali en un area de 1629
hectareas definidas para el proceso de expansion urbana y consolidacién de la ciudad
hacia el sur, constituida como la puerta de entrada y salida al sur del pais que articula
el area urbana de Cali con el municipio de Jamundi, dentro de este sector se
encuentran Ciudad Meléndez, Bochalema, Las Vegas de Comfandi, Zonamérica, Las
Vegas del Lili entre otros.
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Los limites de la zona de expansién son, al margenizquierdo porla Calle 25 (conexion
Cali- Jamundi), al oriente por la Calle 61 (borde oriental del area de expansion), al
norte por las Carreras 50 (Canal Interceptor Sur) y al sur por la Carrera 143. Figura 6.

Figura 8. Zona de Expansion.
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7.3. Recoleccion de la informacion

7.3.1. Recoleccibn de requerimientos de la empresa de
telecomunicaciones

En el mes de septiembre del 2019, se realizé reunidén con funcionario de la empresa
del area de cartografia, con el fin de conocer la dinamica realizada en los casos de
cartografia faltante en la ciudad, donde se obtuvo como resultado los aspectos mas
importantes en cuanto a sus necesidades con respecto a la optimizacién de la
informacion para alimentar la base de datos de las zonas con faltante cartogréafico. Se
definieron los requerimientos de la empresa para automatizar el proceso:

- Reducir tiempos en la ejecucion de proceso.

- Reducir la probabilidad de errores en digitalizacion.

- Desempenfar las actividades del proceso en forma paralela. (Estandarizacidon-
Georreferenciacion)

- Permitir la consulta de predios generados, con su direccién normalizada y
coordenadas teniendo en cuenta los atributos que se requieren y los casos de
predios (casas) y conjuntos cerrados(torres).(archivo exportado)

- Posibilidad de ejecutar el médulo en las diferentes sedes de la empresa.

7.3.2. Recoleccion de informacion urbana

Esta fue una fase fundamental en el desarrollo del proyecto, donde se recopild la
informacion urbana del municipio de Cali que se encuentra en el Geoportal de
Infraestructura de Datos Espaciales de Santiago de Cali -IDESC-, especificamente las
capas de datos espaciales vectoriales que corresponden a las manzanas y barrios del
area urbana del Municipio. Estos datos en el proyecto se utilizaron en formato .shp y
son objetos geométricos basados en lineas. Cada objeto geométrico posee sus
correspondientes atributos de identificacibn, como también las coordenadas
geograficas que lo conforman. Las coordenadas asociadas a cada objeto geométrico
estan configuradas segun el sistema de referencia espacial WGS84 (EPSG: 4326).

Por parte de la empresa se obtuvo permisos para utilizar el visor de cartografia que
permitio visualizar qué zonas se encuentran sin cartografia, el material fisico o digital
gue permitio alimentar el editor en las zonas que no tienen informacion predial (formato
digital en extension .dwg o .pdf). Estos datos son objetos geométricos basados en
lineas, pero a diferencia de los .shp, estos no tienen atributos y manejan sistemas de
referencia espacial asumidas; y documento en formato pdf con la normalizacién de las
direcciones urbanas, Anexo 2, que fueron utlizadas posteriormente para la
estandarizacion de direcciones urbanas , para realizar la estandarizacion se desarrollo
con el minimo de elementos basicos que conforman un registro de direccion.
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7.4. Disefio Geocoord

En la fase de disefio se contd con el apoyo de personas que manejan procesos de
desarrollo y poder generar los modelos y procesos que permitieron la construccion de
la aplicacion como un servidor web, teniendo en cuenta los requerimientos de la
empresa. Se considera necesario indicar que el nombre asignado para el aplicativo
web service desarrollado en el presente proyecto es Geocoord, ya que asi se
encontrara en el proyecto para identificar al editor cartografico. Se explicara de
manera general las actividades realizadas en el disefio.

El disefio de Geocoord, se desarroll6 en el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador),
Se disefid la base de datos y se construyd en PostgreSQL. El Backend se trabajo con
el lenguaje de programacién PHP y el FrontEnd fue desarrollado con el lenguaje
JavaScript utilizando los lenguajes jason, css y html.

En el modelo de datos se utilizd el modelo Entidad — Relacioén. La estructura basica
de datos del modelo relacional es solamente la relacién (tabla), donde la informacion
de una determinada entidad (p. ej. "predio”) se almacena en filas, cada una con un
conjunto de atributos (columnas). Las columnas de cada tabla enumeran los distintos
atributos de la entidad (el nombre del "municipio”, direccidn, numero de la placa, entre
otros), de modo que cada fila de la relacion "predio" representa una direccién
especifica guardando los datos de ese predio en especifico.

El modelo conceptual del sistema de informacion geografico permite visualizar a
grandes rasgos la estructura funcional. La Figura 7 muestra los componentes del
modelo utilizando un servidor REST.
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Figura 9. Modelo conceptual con arquitectura REST.

7.5. Implementacién de la prueba piloto de Geocoord

Esta fase se dividio en dos componentes, teniendo en cuenta la arquitectura: el cliente
y el servidor; donde el cliente hace referencia a todos los procesos que se ejecutan
en la vista de Geocoord, mientras que el servidor permite interactuar de manera
directa con la base de datos y los archivos que se almacenan en la red. Todo el
sistema se desarrollé siguiendo el patron MVC.

Detallando un poco los procesos ejecutados en la implementacion se encuentran:

e Sistema de captura, el cual recibe la informacién digitalizada por el cliente.

e Sistema de andlisis y procesamiento, el cual realiza internamente el calculo de
aproximacion de coordenadas ingresando los datos necesarios por el cliente.

e Sistema de salida, el cual arroja al cliente direcciones normalizadas con sus
coordenadas geograficas cuando se ha solicitado la consulta.

7.6. Validacion

Para esta Ultima fase se revisa constantemente la retroalimentacion del Servicio Web
Geocoord. Se ejecuta una evaluacion del sistema implementando los ajustes
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requeridos como: nombres de calles (ingreso de la via principal y generadora),
transformacion de coordenadas geograficas como producto final.

Para la validacion del proyecto se tuvo en cuenta dos procesos que concentran los
requerimientos de la empresa de telecomunicaciones, estos son la creacion de los
elementos predios y la estandarizacion de las direcciones ingresadas en los
formularios de Geocoord que se ven reflejadas en el archivo exportado.

Para la prueba de validacion se tuvo en cuenta los casos de predios y edificios segun

malla vial y los predios en conjunto cerrado en torres o casas, tomando como muestra
ejemplos de cada caso.
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8.1.

8. RESULTADOS

Recoleccion de la Informacion

8.1.1. Recoleccion de requerimientos de la empresa de
telecomunicaciones

A continuacién, se presenta el resultado de cada uno de los requerimientos que
fueron cumplidos por la herramienta Geocoord:

Reducir tiempos en la ejecucion de proceso

Por medio de la toma de registros de tiempos consignados en un archivo de
Excel, se compar6 el tiempo tomado con el proceso actualmente en uso y el
tiempo tomado con Geocoord. En elanexo 1, se visualizan las cantidades que
se tomaron de muestra. En la Figura 8, se visualiza la totalidad de predios y
la cantidad de minutos que tomé realizar la actividad con los dos procesos
mencionados, resultando que con Geocoord se tiene un 74% de ahorro en el

tiempo.

Tiempo
Proceso en uso Vs Geocoord

1200

950

1000

200

600
m Proceso en uso

Minutos

400 254 Geocoord

200

1268

Cantidad de muestra de predios

Figura 10. Proceso en uso Vs Geocoord.

Reducir la probabilidad de errores en digitalizacion.

El requerimiento fue analizado teniendo en cuenta que digitar informacion
alfanumérica por medio del proceso en uso, genera pasividad que puede
ocasionar mayores errores debido a la rutina y poca actividad del proceso. En
el caso de Geocoord, se redujo en lo posible, repetir la informacidon que se
puede estandarizar y hacer interactiva la herramienta por el uso de figuras
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geomeétrica, botones con respuestas, ventanas, que generan mayor dindmica
en la interfaz de vista del usuario, ver Figura 9.

@ Geocoord x  + - X

< C 3 @ localhost:9000/project.htm

@ Capas editables ~ Geocoord

<. Predio a7 Ll

«

~ Eje de casas MR ‘ B o
<. Torres

B Conjunto cerrado i

H Manzana b

W i
€ Otras capas A ‘x'i 4 =
44

EH manzanas oo

Leailet | google

0 sl g

Figura 11. Interfaz Geocoord.

e Desempefiar las actividades del proceso en forma paralela. (Estandarizacién-
Georreferenciacion)
El proceso en uso, no permite realizar de manera simultanea los procesos de
estandarizacion y georreferenciacién de las direcciones de predios. Como se
ha indicado en los requerimientos de la empresa, el proceso en uso primero
ingresa de manera manual las direcciones estandarizadas en el archivo de
Excel y luego pasa a obtener las coordenadas del predio en Google Map con
el marcador de ubicacidon y con la funcion copiar, se pegan la longitud vy latitud
en el archivo de Excel, predio a predio.

Geocoord por medio de los servidores de mapas (API de Google Maps y Open
Street Map) y las librerias de Javascript (Leaflet-Tufr) , permite generar la
geometria para obtener los puntos que representan la localizacion de los
predios, que mediante un clic sobre esta geometria, sé despliega la solicitud de
datos que al ingresar la informacion y ser guardados, se genera de manera
automatica la asignacion de coordenadas de los puntos requeridos, cumpliendo
con el requerimiento de desempeiiar las actividades de forma paralela a los
ojos del usuario. Esta informacion se puede observar en el archivo exportado
de la base de datos.

e Permitir la consulta de predios generados, con su direccion normalizada y

coordenadas teniendo en cuenta los atributos que se requieren y los casos de
predios (casas) y conjuntos cerrados(torres). (archivo exportado).
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Geocoord por medio de la libreria Leaflet, exporta el archivo en formato CVS
desde la base de datos del servidor, teniendo en cuenta el formato de atributos
solicitado por la empresa. Dando como resultado la informacion para los
campos que se encuentran la Figura 10, para casasy conjunto cerrados de
casas y para edificios y conjuntos cerrados torres como la Figura 11.

A B € D E F G H
|Direccit’>n del predio Direccion del conjunto  Nombre del conjunto Barric  Manzana Casa Latitud Longitud |

Figura 12. Archivo cvs- casas y conjunto cerrados casas.

A B C D E B G H |
Nombre del edificio Direccién del edificio Apartamentos Nombre del conjunto Direccion del conjunto Barrio Manzana  Latitud Longitud

Figura 13. Archivo .cvs - Edificio- conjunto cerrado torres.

Posibilidad de ejecutar el médulo en las diferentes sedes de la empresa.
Geocoord con una estructura de servidor web local permitird ser utilizada en
una red local de la empresa con el objetivo de que los usuarios que tienen la
actividad de generar el archivo para actualizar la informacion de nomenclaturas
urbanas georreferenciadas tengan acceso a la herramienta. Actualmente
Geocoord solo se encuentra funcionando en un equipo personal debido a que
esta a modo de pruebas y no se tiene permisos oficiales por parte de la
empresa para realizar su uso en la red local de la compafiia.

8.1.2. Recoleccidén de informacién urbana

Capas shp manzanas-barrios: Se descargaron las capas manzanas-barrio
del municipio de Cali para alimentar la base de datos de Geocoord. Cabe
aclarar que en los sectores donde no se visualiza cartografia en el visor de la
empresa, se podrdn generar las manzanas en Geocoord con los planos
digitales o fisicos, pero la capa de los barrios no debido a que no se tienen
datos para realizar los limites de esta Ultima a causa de que los planos
suministrados por la empresa en formato fisico o digital no contienen el limite
de barrios.

Planos DWG-PDF: Para la recoleccion de la informacién se procedi6 a revisar
y organizar los archivos de planos digitales que se han permitido a partir del
mes de julio, segun instruccion del funcionario con quien se realizo la reunion,
para realizar la gestion con el proceso manual utilizado hasta el momento.
Debido al deber de proteger la informacion de la empresa, los archivos solo
pueden ser guardados en el equipo que se tiene asignado dentro de la
empresa.

En el disco D:/ del equipo de la empresa, se generaron carpetas para guardar
los archivos con la siguiente categorizacién, ver Figura 12:
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factibilidad
4 . GEMERACIOM DE PREDIOS
4 | 2019
AGOSTO
4 | JULIo
COMJUNTO CERRADOS
URBANIZACIONES
SEPTIEMBRE
Figura 14. Carpetas de Insumos.

Modelo de estandarizacion de direcciones urbanas: Para las direcciones
segun la malla vial, se trabajé con Tipo de via, nombre o nimero de via, prefijo
o cuadrante, nimero de via generadora, prefijo o cuadrante de la via
generadora y un nimero de placa. Por ejemplo: Calle 11 Sur Numero 23 A BIS
- 50.

En el caso de conjuntos cerrados de torres o edificios se trabajé con el nombre
del conjunto, torres, pisos Yy apartamento, también se tiene en cuenta la
direccion segun la malla vial como atributo opcional. Por ejemplo: Conjunto
Residencial Las Palmas Torre A Apartamento 201

Teniendo en cuenta lo anterior se presenta en la Tabla 5. las abreviaturas
utilizadas para realizar la estandarizacion:

Tabla 5. Estandarizacion de abreviaturas de direcciones.

Elemento Abreviatura
CARRERA KR
CALLE CL
BAVENIDA AV
TRAMSWVERSAL TV
DIAGOMNAL DG
AUTOPISTA AU
EDIFICIO ED
COMNJUNTO RESIDEMNCIAL CR
TORRE TO
APARTAMENTO AP
MORTE M
SUR 5
ESTE E
JESTE (]
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8.2.

Disefo
8.2.1. Modelo de Datos

Luego de obtener los requerimientos de la empresay la recoleccién de informacién,
se define el modelo de datos para el almacenamiento de esta informacion. Se
realiza el modelo de la base de datos con 6 tablas como se aprecian en la Figura
13, con su relaciones y atributos:

direccion conj_cerrado
PK. | id_direccion SERIAL L PK |id_conjunto | SERIAL
tipo_wia VARCHAR(2) [T /}é nombre VARCHAR(100)
wia WVARCHA FE | direccion MNTEGER
etra_acom VARCHA ) geom GEOMETRY([POLYGOMN, 4326)
bis VARCHAR(3) +
sect_geong VARCHAR(S)
tipo_wia_gene | VARCHAR(2)
wia_gen VARCHAR(15)
elra_sec VARCHAR(L)
bis2 VARCHAR(3)
sect_geog? VARCHAR(S)
dist SMALLINT grupo_apto
T PK |id_grupo_apto | SERIAL
0= cant_pisos SMALLINT
cani_apto_piso | INTEGER
FK | conj_cerrado INTEGER
nombre_edif VARCHAR(Z00)
aptos VARCHAR(10)
FK | direccion INTEGER
predio geom GEOMETRY(POLYGON, 4326)
PK | id_predio SERIAL
FK | direccion INTEGER
FK | grupo_apto INTEGER =
FK | conj_cerrado | INTEGER
FE | manzana VARCHAR(20)
geom POINT, 4326 P 1
X
1 barrio
manzanas gid INTEGER
gid INTEGER PK |id_bamo |VARCHAR 4
manzana | VARCHAR(4) PO—H  |pario | VARCHAR(40)
geom MULTIPOLY GOMN, 4326 area FLOAT
PK | id_manzana | VARCHAR(20) perimetro | FLOAT
FK | barrio VARCHAR(S) geom MULTIPOLYGON, 4326

Figura 15. Disefio base de datos-Tablas.

En la figura anterior se puede apreciar que las tablas de las entidades conj_cerrado,
grupo_apto, predio tienen una relacion de 0 a varios con solo uno, con respecto a
la entidad direccion, lo que quiere decir que cada una de las primeras entidades
nombradas solo puede tener una direccion. Igual sucede con la entidad predio,
varios predios pueden hacer parte de solo un grupo de apartamentos y varios
grupos de apartamentos pueden hacer parte de un solo conjunto cerrado. También
se tiene la relacién de que varios predios pueden hacer parte de solo una manzana
y varias manzanas pueden hacer parte de un solo barrio.
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8.2.2. Modelo Conceptual

La estructura utilizada se montd sobre un servidor con sistema operativo Windows,
en el cual se instalé el motor de base de datos PostgreSQL con su médulo espacial
para administrar los datos geograficos(postgis). A continuacién, se documenta en
un lenguaje menos técnico coémo se logra orquestar todos los componentes del
Geocoord.

a. Cliente(FrontEnd)

En el patron de disefio utilizado en el desarrollo de la herramienta GeoCoord
MVC (Modelo vista Control), las vistas son la union de varias tecnologias
del FrontEnd tales como los lenguajes HTML, CSS, JAVASCRIPT,
MATERIAL-UI que juntas en sincronia son las encargadas de recibir y
transmitir al controlador las interacciones que el usuario puede llegar a
realizar en el aplicativo mediante el navegador, Este conjunto de
tecnologias son conocidas en el ambiente de desarrollo como frontEnd, ya
gue estan de frente con la interaccion del usuario.

Es importante resaltar que en el cliente es donde se encuentra alojado o se
ve reflejado la estandarizacion de las direcciones usando expresiones
regulares. Esto se implementd en javascript y lo que hace en reconocer con
un patrén definido todas las posibles combinaciones que alguien pudiese
estar escribiendo y cambiar automéaticamente a una sentencia que se
necesite. También en el cliente se ve reflejado el proceso de digitalizacion,
donde por medio de figuras geométricas se realiza la interpolacién de los
puntos de predio, por medio de librerias de Javascript.

b. Comunicacién (Cliente - Controlador)

La comunicacion entre el frontend y el controlador se realizd mediante
services REST lo cual desacopla el frontend con el backend, esto quiere
decir que se puede realizar cambios en el backend sin necesariamente
modificar el frontend, Esta comunicacién se soporta bajo http y se usaron
los método POST y GET.

e GET: Se usa para solicitar consultar a los recursos
e POST: Se usa para insertar nuevos recursos

c. Controlador (BackEnd)
El controlador, como su nombre lo dice es el que recibe las peticiones del

frontend y controla los llamados a los distintos modelos que se usaron, alli
se plasma todo el requerimiento inicial y es quien suple y los hace realidad.
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Ahi también estan alojados los Web Services que los usa el frontend para
tener comunicacion en el backend. El backend fue desarrollado en PHP un
lenguaje de programacién muy popular en el desarrollo web.

d. Comunicacién (Controlador - Modelo)

La comunicacion entre el controlador y el modelo se realiza mediante .dll
(biblioteca de conexién) ya que el desarrollo se realiz6 sobre el sistema
operativo Windows y en una aplicacion standalone o ambiente de pruebas.
PHP lenguaje en el cual esta realizado el backend se conecta a la base de
datos Postgres y mediante esta biblioteca realiza las acciones en la base
de datos segun lo que el controlador le indique, Como por ejemplo guardar
o eliminar algun dato. Enla Figura 14 se pueden observar los controladores
creados para el backend:

 UNTITLED (WORKSPACE) ™=

~ backend

~ controllers
ConjuntoController.php
DireccionController.php
GrupoAptoController.php

ManzanaController.php

PredioController.php

Figura 16. Controladores de Backend de Geocoord.

e. Modelo (Como backend)

El modelo se constituye de todas las tablas que fueron necesarias crear
para poder contener toda la informacién. En este modelo fue donde se
modelaron todos los métodos que cada tabla esta en facultad de realizar,
esto a su vez esta a disposicion del controlador para que el haga uso de
esto y haga las veces de orquestador segun la légica de negocio que se va
a aplicar. El modelo de Geocoord se compone de los siguientes elementos
gue se observan en la Figura 15:
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~ backend
» controllers
» database files
» lib

~ models

ConjuntoModel.php

DireccionModel.php
GrupoAptoModel.php
ManzanaModel.php
PredioModel.php

Figura 17. Modelos de Backend de Geocoord.

8.2.3. Proceso de estandarizacioén

Ampliando los procesos que se realizan en el frontend y que hacen parte esencial
del proyecto, se debe hablar del proceso de estandarizacion, aqui se tuvo en cuenta
varias etapas que realiza Geocoord para el ingreso de las direcciones de los predios
antes de guardarse en la base de datos del servidor y se hace mediante
expresiones regulares -regex-, el algoritmo se puede observar en el Anexo 3:

a. Ingreso de direcciones
Para el caso de las direcciones urbanas asignadas segun malla vial se
ingresa la direccion urbana solicitada. Esta debe tener tres componentes:
vial principal, via generadora y distancia. Ej. Calle 15 # 45-03

b. Estandarizacion de la direccion
En la etapa de estandarizacion de direcciones se reemplazan las
nomenclaturas y simbolos reconocidos en la direccion urbana ingresada
con las sugeridas por la propuesta de estandarizacion. En la Tabla 6. se
pueden observar algunos ejemplos de reemplazo:

Tabla 6. Estandarizacion de abreviaturas de direcciones.

Simbolos/Nomenclaturas reconocidos Simbolo reemplazo

Texto en minusculas Texto en Mayusculas
KRA|K|KR|CARRERA|C|CA|CAR|CARR|CARRE|CARRER|CRA|CRRA|CRR|CR KR
CALLE|CAL|CALL|CLL| CL cL
AVENIDA | AV|AVE| AVEN| AVENI| AVENID | AVN | AVNIDA AV

TRANSVERSAL|T|TR|TRA| TRAN|TRANS| TRANSV | TRANSVE | TRANSVER | TRANSVERS|

TRANSVERSA|TR|TV TV
DIAGONAL|D|DI|DIA | DIAG | DIAGO | DIAGON| DIAGONA | DG | DGNAL| DGN | DNA DG
AUTOPISTA|A|AU|AUT|AUTO| AUTOP| AUTOPI| AUTOPIS | AUTOPIST | AT AU

37



c. Reconocimiento de los componentes adicionales de la direccion
urbana.
Con el fin de obtener los componentes minimos de la direccion urbana
ingresada y eliminar cualquier tipo de texto adicional, se incluyeron otros
elementos a considerar en la direccién, como son la letras, el sufijo y el
cuadrante, el algoritmo reconocera como correctos estos elementos de
nomenclatura, de lo contrario generara un error.

Se adjunta una linea del algoritmo donde se puede observar las etapas que
se mencionan mediante expresiones regulares:

“.let template =

[(?<typeStreetl>\D\S*)?(.)?\s? (?<streetl>"*|\w+)?\s?(?<bis1>bis|bi|b)?\s?
(?<cuadrantel>norte|n|no|nor|nort|nt|nte|sur|s|su|sr|este|e |es|est|et|oeste|o
|oeloes|oest|o|ot|ost|os)?,\s?(?<typeStreet2>\D\S*)?(.)?\s? (?<street2>'.*'|\
w+|))?\s?(?<bis2>bis|bi|b)?\s?(?<cuadrante2>norte |n|no|nor|nort|nt|nte|sur|
s|sulsrleste |e|es|est|et|oeste|o|oe |oes|oest|o]ot|ost|os)?\s?(-
)?2\s?(?<placa>\d*)?/i ...”

8.2.4. Proceso digitalizacion direcciones urbanas

El proceso de digitalizacion de direcciones por medio de vectores, en Geocoord, se
realizd mediante la libreria Turf junto con la libreria leaflet, la primera permitié
realizar operaciones espaciales en la web mediante elementos geograficos sobre
el map web interactivo creado con leaflet.

Mediante la interpolacion de puntos a partir de una geometria linea base se obtiene
como resultado un conjunto de puntos, cada punto tendra los atributos de las
direcciones urbanas segun se especifique en la previa configuracion de la
interpolacion. En casos de unidades compuestas por torres, se dibuja mediante un
poligono los limites de conjunto cerrado y se generaran las torres con geometria
punto. Cabe resaltar que las torres deben tener sus atributos que permitan generar

como resultado la numeracion de sus apartamentos como se requiere para el
archivo exportado.

8.3. Implementacion de la prueba piloto de Geocoord
8.3.1. Despliegue de Geocoord

La aplicacion se despliega a partir de un servidor WEB, que se debe levantar
utilizando una linea de cdédigo, mediante una herramienta de editor de cddigo
fuente, para Geocoord se trabaj6é con Visual Studio Code. La linea de cédigo es
“‘npm run build:deVv’, que se debe correr en la ruta de la carpeta htdocs>/geocoder-
master/geocoder. Ver Figura 16:
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Windows PowerShell
Copyright (C) 2816 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

- \amppihtdocs\geocoder-master> cd geocoder
C:\xampp\htdocs\geocoder-master\geocoder> npm run build:dev

P
P

5
5

Figura 18. Linea de codigo para el despliegue de Geocoord.

Este comando se encarga de empaquetar el codigo fuente en un Unico archivo para
su disposicién en un servidor web y poder ser accesible desde el protocolo http.
Este protocolo es Este proceso en indispensable para el funcionamiento del
aplicativo y es lo que permite que el aplicativo pueda ser accedido mediante la web.

8.3.2. Interfaz Geocoord
La interfaz de Geocoord esta compuesta por el conjunto de elementos que se ven

en la pantalla y que permiten al usuario realizar acciones. El aspecto de la interfaz
sefialando sus componentes se observa en la Figura 17 :

D vt < i
‘ HeaderComponent

C 0 O localhost * : /

€ Capas editables A Geocoord /

S Predio ns

PanelLayersComponent

€ Otras capas

Figura 19. Interfaz Geocoord-Componentes.

Geocoord contdé con dos componentes principales para su interfaz:

e ProjectContainer: Se encarga de procesar todo lo relacionado con la interfaz
del usuario, como ventanas modales, barras de notificacion, encendido y
apagado de botones, despliegue y ocultacion de menus, etc
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MapContainer: Se encarga de procesar toda la interaccion con el mapa, como
la edicién, encendido y apagado de capas, Zoom a las capas y acciones
desplegadas por eventos (click, doble click y sobreposicién del mouse) en los
objetos.

A parte de estos, se programaron otros que solo contienen la parte visual de la
aplicacion, ya que toda su interaccién es administrada por ProjectContainer. Estos

componentes son:

ProjectComponent: contiene todos los subcomponentes de la aplicacion (todos
los que se mencionan a continuacion incluyendo a MapContainer).

HeaderComponent: Solo contiene el titulo de la aplicacion.
MapComponent: Contiene el mapa.

PanelLayersComponent. Contiene el panel con las capas y el boton flotante
para enviar la informacioén al servidor.

LayerComponent: Se replica segun la cantidad de capas existentes y contiene
los botones de inicio de ediciébny zoom de la capa.

ModalComponent: Es un componente reusable, por lo que su contenido es
dinamico y varia de acuerdo a la capa asociada. Solo se muestra cuando se
dispara un evento click en un elemento de alguna capa de edicion (si esta no
se encuentra con la edicién habilitada desaparece). Ver Figura 18.

@ Geocoord X |+
€ C (0 @ localhost:90

Edicion iniciada para Eje de casas

1 e

LA =
L} Tl I\ =

Figura 20. Componete modal.
ModalExportComponent: Contiene la opcién para descargar los datos
consultados en formato CSV, teniendo en cuenta los datos solicitados por la

empresa y otra para eliminar la capa de la base de datos. Ver Figura 19.
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Manzana 0073

Descargar CSV Predios

Descargar CSV Grupo de Apartamentos

ELIMINAR MANZANA CANCELAR

Figura 21. Componente modelo exportacion.

La relacion entre todos los componentes se muestra en la siguiente estructura
JSON:
Geocoord = {
ProjectContainer : {
ProjectComponent : {
HeaderComponent,
modalComponent,
ModalExportComponent,
MapContainer : {
MapComponent,
PanelLayersComponent : {
LayerComponent : ]

}
}
}
}

8.3.3. Funcionalidad Geocoord
A continuacion, vamos a enumerar la funcionalidad del servidor web Geocoord:

a. Gestion de la visualizacion (activar/desactivar capas, cambios
estéticos)
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', Predio

~ Eje de casas

Figura 22. Visualizacion de capa activa/desactiva.

Mediante un click se puede determinar el encendido o apagado de las capas
sobre ella poder afiadir nuevos elementos. Ver Figura 20. También existen
cambios que modifican la estética de una grafia determinada (color y grosor de
linea, color y nivel de transparencia del relleno). Ademas, se pueden visualizar
intermitencia en grafias que brindan informacién, ya sea en los botones de
editar y zoom o en datos de elementos geométricos.

b. Navegacion

Geocoord cuenta con las funciones mas habituales de navegacion por la
cartografia, como son:

Zoom + a un punto.

Zoom — a un punto.

Zoom ventana.

Desplazamiento de la cartografia.

Vista inicial. Zoom +/- con la rueda del raton.

Al editar elementos lineales o puntuales podemos utilizar las funciones
de navegacion sin por ello interrumpir la edicion.

c. Seleccidon de elementos
Graficamente mediante un click o mediante una ventana podemos seleccionar

elementos pertenecientes a cualquiera de las capas actualmente visibles. Ver
Figura 21.
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Formulario

de continuar, por favor € de que la informacion es veraz

Cantidad de apartamentos por piso *

q

Figura 23. Seleccion de elementos.

La funcidon de seleccion permite ejecutar otra serie de funciones, por ejemplo:
desplazar los elementos seleccionados, ingresar datos, obtener informacion de
ellos. También cuenta con el layer “otras capas”, que hasta el momento solo
maneja la capa manzanas, y nos permite visualizar en la vista que se tenga del
map, las manzanas que se encuentran en la base de datos, esta herramienta
es Util para realizar el exportado de la informacién.

d. Funciones de edicion
Geocoord cuenta con las siguientes funciones de edicion:

e Creacidén de nuevos elementos, correspondientes a la capa activa. El
comportamiento varia en funcién del tipo de elemento contenido en dicha
capa: Para el caso de los predios y torres, estos pueden ser desplazados,
guardados o eliminados, Para elementos lineales, como el eje de casas,
cada segundo clic da como finalizado el extremo de la linea, esta se puede
desplazar moviendo cada vértice, se puede guardar o eliminar. Para
poligonos, como las manzanas Yy los conjuntos cerrados, se comportan como
los lineales salvo que al clicar cerca del primer punto se cierra y crea el
elemento. Ver Figura 22.

43



Geocoord

Figura 24. Representaciones de elementos.

e Edicion de vértices de elementos lineales y superficiales, a cualquiera de
ellos se les puede desplazar por medio de sus veértices, los cuales segun su
movimiento van creando nuevos Vvértices intermedios.

Se debe tener en cuenta que los cambios de desplazamiento y eliminacion de

las geometrias se hacen estando activa la edicion y solo se pueden realizar
antes de guardar en el servidor.

e. Ingreso de datos formulario

Cada elemento grafico creado requiere de ingreso de datos para poder ser
guardado en el servidor. A continuacion, se visualizaran cada uno de los
formularios que aparecen como ventanas flotantes al clickear sobre la
geometria:

e Elemento Manzana: El atributo solicitado, es el cddigo de la manzana.

gue para nuestro caso es un consecutivo que puede ser extraido de la
base de datos de geocoord. Ver Figura 23.
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Formulario

Antes de continuar, por favor asegurese de que la informacion es veraz

Manzana*

o

odigo de la manzana

Figura 25. Formulario elemento manzana.

e Elemento conjunto cerrado: contiene los atributos nombre y direccion.
Ver Figura 24.

Formulario

Figura 26. Formulario elem. conjunto cerrado.

e Elemento torres o edificios: contiene los atributos de nombre de la torre,
cantidad de pisos, direccion y cantidad de apartamentos por piso. Ver
Figura 25.
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Formulario

Antes de continuar, por favor asegurese de que la informacion es veraz

atura TO + nombre de Ia

Cantidad de apartamentos por piso *

Figura 27. Formulario elemento Torres.

e Elemento eje de casas: permite crear los predios por medio de
interpolacion sobre un eje de linea. Para generar las direcciones de los
predios, los hace mediante los atributos ingresados, cantidad de predios
en el segmento, via principal, via generadora, distancia desde la esquina
(1 para generar placas impares- O para generar placas pares) y valor
inicial para enumerar los predios. Ver Figura 26.

Formulario

Antes de continuar, po r asegurese de que la informacion es veraz

via sobre |a gue se encuentra el eje

er via que intersecta la via principal en la cuadra

aesquina™

res digite un

mpa

CANCELAR GUARDAR

Figura 28. Formulario elemento Eje de casas.

e Elemento predio: permite convertir un predio en un edificio, solicitando
los mismos valores del elemento torres.
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8.4. Validacion

En esta fase se realizé la exportacion de los archivos en formato CVS, validando que
la direccion ingresada por el usuario se encuentre estandarizada y con sus
coordenadas, teniendo en cuenta el requerimiento de datos solicitados por la
empresa.

Tabla7. Exportado predios mallavial.

~ w - = - ' -

Direccidn del Nombre del
Direccién del predio conjunto conjunto Barrio Manzana Casa Latitud Longitud
KR85CL43A - 4 Caney 54 3.381899937 -76.51531383
KR 85 CL48A -12 Caney 54 3.3B189705 -76.51525622
KR 85 CL48A - 18 Caney 54 3.381898029 -76.5151832
KR 85 CL43A - 26 Caney 54 3.381888906 -76.51511955
KR 85 CL43A - 34 Caney 54 3.381884533 -76.51506022
KR 85 CL43A - 40 Caney 54 3.381880548 -76.514993
KR 85 CL43A - 48 Caney 54 3.381884683 -76.5149319
KR 85 CL43A - 56 Caney 54 3.3818872 -76.51485851
) |KR 85 CL4BA - 62 Caney 54 3.381884393 -76.51480655
| |[KR 85 CL4BA - 70 Caney 54 3.3818860259 -76.51473819
! |KR 85 CL4BA -76 Caney 54 3.381880411 -76.51469086
3 |KR 85 CL4BA - B4 Caney 54 3.381882734 -76.51463742
1 |KR 85 CL4BA -92 Caney 54 3.381879806 -76.5145687
3 |KR 85 CL4BA -98 Caney 54 3.381883551 -76.51452291
3 |KR 85 CL48A - 106 Caney 954 3.381891622 -76.51446313
7 |KR85CL48A -114 Caney 954 3.38188947 -76.51440696
3 |KR 85 CL48A -120 Caney 954 3.381888477 -76.51432435

En la Tabla 7, se observa la informacion solicitada por la empresa para el caso de
predios en los campos: Direccion predio-Manzana-Latitud-Longitud, el campo barrio
no es obligatorio, pero si la base de datos de Geocoord tiene la informacion es
aceptada para el proceso de actualizaciéon en la base de datos corporativa. Los
campos direccion de conjunto y nombre de conjunto se encuentran con celdas vacias
ya gque estos campos se exportan con informacién cuando se trata de un conjunto
residencial.

Tabla 8. Exportado conjunto cerrado torres.

Direccion del

Nombre del edificio edificio Apartamentos MNombre del conjunto Direccién del conjunto Barrio Manzana  Latitud Longitud
101,102,103,104,201,202,203,204,301,302,303,304

TOA A401,402,403,404,,501,502,503,504 CR VERDE CANEY Cl45CR 83D - 40 Caney 101 3.382576 -76.518705
101,102,103,104,201,202,203,204,301,302,303,304

TOB ,401,402,403,404,,501,502,503,504 CR VERDE CANEY Cl45CR 83D - 40 Caney 101 3.382558 -76.519052
101,102,103,104,201,202,203,204,301,302,303,304

TOC +»401,402,403,404,501,502,503,504 CR VERDE CANEY Cl45CR 83D - 40 Caney 101 3.383 -76.518689
101,102,103,104,201,202,203,204,301,302,303,304

TOD ++401,402,403,404,501,502,503,504 CR VERDE CANEY Cl45CR 83D - 40 Caney 101 3.383014 -76.518959

En la Tabla 8, se observa la informacion solicitada por la empresa para el caso de
conjunto cerrado de torres en los campos: Nombre del edificio-Apartamentos-Nombre
del conjunto-Direccion del conjunto-Manzana-Latitud-Longitud, se estandariz6 la
direccion y se extrajeron las coordenadas de la ubicacion de cada torre con sus
respectivos apartamentos cumpliendo con la solicitud de la empresa. EI campo
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direccion edificio se encuentra vacio ya que es para el caso de una edificacionvertical
gue se encuentre fuera de un conjunto cerrado.
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9. CONCLUSIONES

El resultado de este proyecto cumplio con los requerimientos solicitados por la
empresa de telecomunicaciones que se podian resumir en obtener una herramienta
que optimizar4 el proceso de obtener actualizacion de nomenclatura urbana en
sectores de faltante cartografico para luego ser usado en sus herramientas, sin
embargo Geocoord no solo es de utilidad para la empresa, podria ser utilizado en
cualquier @mbito que requiera generar direcciones georreferenciadas, ya que su
desarrollo mediante software libres permite que se pueda implementar sin ningun
tipo de restriccion.

En el caso de la nomenclatura urbana se considera de alta importancia que este
actualizada para estudios de cualquier indole, pero se presenta un problema en la
limpieza de las direcciones por ello la necesidad de estar acompafiada de procesos
de estandarizacion, no obstante, con el desarrollo del proyecto se identificé que las
correcciones de errores en textos influyen en el resultado de una validacién. En el
proyecto se dio por cumplida la estandarizacion debido a que la peticién de la
empresa para la prueba de Geocoord eran direcciones de poca complejidad, a
pesar de ello se recomienda continuar revisando reglas de validacién que
garanticen optimizar la estandarizaciéon. En trabajos a futuro no solo se debe
pensar en la calidad de las direcciones urbanas sino también pensar en el manejo
de direcciones rurales, en busca de formatos que estandarice la asignacion de
direcciones para estas zonas.

Al revisar el marco conceptual y tedrico se conoce la relacion estrecha que tienen
los desarrolladores o ing. de sistemas con los ing. topograficos debido que
permiten generar sistemas completos debido a los productos que se encuentran en
el mercado y que se han convertido en uso comun. El uso de los mapas web, las
bases de datos con moddulos espaciales, los lenguajes de programacion con
librerias para el manejo de informacién espacial, crean la necesidad de interactuar.
Geocoord es el resultado de esta combinacién, contando con apoyo de personas
con conocimiento en desarrollos web, fue posible obtener un producto, que se
puede mejorar, considerando esta entrega una version 1.

Debido a que la empresa de telecomunicacién exige manejo confidencial, se tuvo
limitaciones en el manejo de la informacién, el acceso a ella es solo dentro de la
instalaciones de la empresa y en los equipos que son asignados en los puestos de
trabajo, esto generd algunos inconvenientes como por ejemplo el acceder a la
informacion de la cartografia existente enla base de datos de la empresa, al manejo
de la recoleccion de datos que solo puede estar en equipos de la empresa, el no
poder instalar la herramienta en el equipo asignado, generaba limitaciones de
tiempo y de alcance del proyecto.

Como ingeniera topografica daria como conclusion final que el estudio espacial en
la necesidad de conocer donde se encuentra ubicado cada objeto 0 persona nos
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invita a indagar en la gran utilidad de los SIGs y a la interaccidon que tiene con la
tecnologia en busca de que pueda ser compartido trabajando de la mano con
servicios Web, van dando como resultado el perfeccionamiento no de una ciencia
sino de la union de la diferentes ciencias, por lo que es un buen momento para
prepararse en el conocimiento de estos temas y en el manejo de sus utilidades.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Tablade Tiempos - Proceso en uso Vs Geocoord

Tiempo de Gestién en MIN
Tipo de Predio Cant. de predios
Proceso Antiguo Geocoord
URBANIZACION 20 30 13
CONJUNTO CERRADO-BLOQUES 224 60 15
CONJUNTO CERRADO-BLOQUES 56 30 8
CONJUNTO CERRADO-BLOQUES 83 25 8
CONJUNTO CERRADO-CASAS 170 260 60
URBANIZACION 80 120 35
URBANIZACION 80 130 35
CONJUNTO CERRADO-CASAS 150 230 45
CONJUNTO CERRADO-BLOQUES 196 45 15
CONJUNTO CERRADO-BLOQUES 209 60 20
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Anexo 2. Documento de la empresa con estandarizacién de direcciones
Anexo Estandarizacién\Estandarizacion de direcciones emp tel.pdf
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Anexo 3. Algoritmo estandarizacion de direcciones mediante expresiones
regulares.
import VerEx from'verbal-expressions'

export default {
arrayDiference : function (arrl, arr2){
//menor [2,4,6]
/Imayor [1,2,3,4]
arrl.forEach( (iarrl, index1) =>{
arr2.forEach((iarr2, index2) =>{
if (iarrl ==iarr2){
arrlfindex1]=null
}
D
)
return arrl.filter(Boolean)
h
streetValidator(street){
let template =/(?<typeStreet>\D\S*)?(.)?\s?(?<street>"*\w*)?\s ?(?<bis>bis|bi|b) ?\s ?(?<cuadrante>\D\S*) ?/i
let streetMatch = street.match(template)
let json = {
typeStreet: ",
number : ",
letter : ",
cuadrante:",
bis: ",

let rexStreet=[

{
rexp : "kra$Pk$[ kr[rcarrera$ c sl cas carsl carr$ carre$| carrer$ craf crrasl crrs|crd/i,
string : 'KR'

h

{
rexp : "calle$cal$pcall$pclisicls$li,
string: 'CL'

h

{
rexp : avenida$rav$ ave$ aven$ravenisfravenid$ravn$ravnidasli,
string : 'AV'

h

{
rexp : Mransversal$M$Ptrglrtrasptran$Mtrans Sl transv$ftransvesirransver$fitransvers i transversa| tr$ v /i,
string: 'TV'

h

{
rexp : /"diagonal$ d$| dis| dia$| diag$| diago$ ["diagon$ ["diagona$|dg$ [*"dgnal$ [*dgn$| dnal$/i,
string : 'DG'

h

{
rexp : /Mautopista$*a$[raus aut$auto$ autop$ autopirautopis $ autopists at$/i,
string : ‘AU

h

]
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let rexCuadrante = [
{
rexp: /*norte$|*n$|*no$ nor$l nort$ nt$| ntesi,
string: 'N'
L

{
rexp: "sur$pssprsuspsréfi,
string : 'S’

h

{
rexp: ["este$ e es$ ests| et$/i,
string: 'E

h

{
rexp: /"oeste$| o[ oe$| oes [ oest$ o$| ot 0ostS| 0s B/i,
string: 'O’

}

]
if (streetMatch = null ){

for(letitemin streetMatch.groups){
sw itch (item){
case 'typeStreet"
if (streetMatch.groups[item] '= undefined){
rexStreet.forEach(exp =>{
streetMatch.groups|item] = streetMatch.groups|item].replace(exp.rexp, exp.string)
json.typeStreet = streetMatch.groups|item]

)

}

break

case 'street".
if (streetMatch.groups[item] && streetMatch.groups|item] = null){
if (V".*/.test(streetMatch.groups[item])){
let match = streetMatch.groups]item].match(/A(?<number>\d{1,3})(?<letter>Ww*)¥)
json.number = match.groups.number
match.groups.letter =! undefined ? json.letter = match.groups.letter.toUpperCase() : json.letter ="
telsef
json.number = streetMatch.groups[item]
}
}

break

case 'bis"
if (streetMatch.groups][item] I= undefined) json.bis = 'BIS'
break

case 'cuadrante”.
if (streetMatch.groups|item] '= undefined){
rexCuadrante.forEach(exp =>{
streetMatch.groups[item] = streetMatch.groups|item].replace(exp.rexp, exp.string)

58



json.cuadrante = streetMatch.groups[item]

)

}

break
default:
break

let normalizedStreet = “${json.typeStreet} ${json.number}${json.letter} ${json.bis} ${json.cuadrante}’
return (normalizedStreet)

}
return ('la direccion ingresada no coincide con ningun formato')
h
addressToJson(address){
let template =

/(?<typeStreet1>\D\S*)?(.) \s ?(?<street1>".*\w+) ?\s?(?<bis 1>bis bilb) ?\s ?(?<cuadrante1>norte|n|nojnor|nort|ntjnte|sur|s|su
|srlesteleles|estletloeste|ojoeoes|oest|ojot|ostos)?,\s ?(?<typeStreet2>\D\S*) ?(.) ?\s ?(?<street2>".*|\w +|) ?\s?(?<bis 2>bis bi|
b)?\s?(?<cuadrante2>norte|n|no|nor|nort|nt|nte|sur|s|sulsr|este|eles|estletjoeste|ojoeoes|oest|olot|ostjos) ?\s ?(-
)2\s?(?<placa>\d*)?/i

let addressMatch =address.match(template)

let streetdson ={
typeStreetl: ",
numberl : ",
letterl: ",
bis1: ",
cuadrantel: ",
typeStreet2:",
number2 : ",
letter2: ",
bis2: ",
cuadrante2:",
placa: "

let rexStreet=[

{
rexp : I"kra$| ks kr$[ carrera$| c$ cas| car$ carr$|*carre$|*carrer$lcra$l crrad crr$| cr$fi,
string : 'KR'

b

{
rexp : /"calle$*cal$ calls| cli$| cls/i,
string: 'CL'

h

{
rexp : /Mavenida$rav$rave$raven$raveni$ravenid$ravnsavnidasi,
string : 'AV'

L

{
rexp : Mransversal$M$ptrdfrra$itrandrrans$transvdransvestransver$irtransvers§transversa$Mrer v /i,
string: 'TV'

h

{
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rexp : /"diagonal$[*d$|rdi$| dia$| diag$|*diago$ [*'diagon$ [ diagona$| dg$ [*dgnal$ [*"dgn$| dnal$/i,
string : 'DG'

h

{
rexp : /Mautopista$*a$raus aut$auto$rautop$ autopirautopis $ autopist| at$/i,
string : 'AU'

h

]

let rexCuadrante = [
{
rexp: /norte$}*n$[*no$ nor$l nort$ nt$ ntes/i,
string: 'N'
h

{
rexp: Msur$ s$su| sré/i,
string: 'S’

b

{
rexp: ["este$l e es$ est$ et$/i,
string: 'E

L

{
rexp: /"oeste$| o$ oe$ oes | oests| o$| ot$ ostS| 0s $/i,
string : 'O’
}
]
if (addressMatch I= null){
try {
for(letitem in addressMatch.groups){
switch (item){
case 'typeStreetl”.
if (addressMatch.groupslitem] = undefined){
rexStreet.forEach(exp =>{
addressMatch.groups[item] = addressMatch.groups[item].replace(exp.rexp, exp.string)
streetJson.typeStreetl =addressMatch.groups[item]

)

}

break

case 'streetl"
if(addressMatch.groups[item] '= undefined && addressMatch.groups|item] = null){
if (V'.*/.test(addressMatch.groups|item])){
let streetltMatch = addressMatch.groups|[item].match(/A(?<number1>\d{1,3})(?<letter 1>\Ww*)$/)
streetJson.numberl = street1ltMatch.groups.numberl
streetltMatch.groups.letterl =! undefined ? streetJson.letterl = streetltMatch.groups.letterl.toUpperCase() :
streetJson.letter1 ="
}else{
streetJson.numberl = addressMatch.groups[item]
}
}
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break

case 'bisl":
if (addressMatch.groups[item] = undefined) streetJson.bis1 ='BIS'
break

case 'cuadrantel”:
if (addressMatch.groups[item] '= undefined){
rexCuadrante.forEach(exp =>{
addressMatch.groups[item] = addressMatch.groups[item].replace(exp.rexp, exp.string)
streetJson.cuadrantel =addressMatch.groups[item]

)

break

case 'typeStreet2".
if (addressMatch.groups|item] = undefined){
rexStreet.forEach(exp =>{
addressMatch.groups[item] = addressMatch.groups[item].replace(exp.rexp, exp.string)
streetJson.typeStreet2 = addressMatch.groupslitem)

)

break

case 'street2"
if (addressMatch.groups[item] '= undefined && addressMatch.groups(item] = null){
if (V'.*/.test(addressMatch.groups|item])){
let stree2tMatch = addressMatch.groups[item].match(/A(?<number2>\d{1,3})(?<letter2>Ww*)$/)
streetJson.number2 = stree2tMatch.groups.number2
stree2tMatch.groups.letter2 =! undefined ? streetJson.letter2 = stree2tMatch.groups.letter2.toUpperCase() :
streetJson.letter2 ="
telse{
streetJson.number2 = addressMatch.groups[item]
}
}

break

case 'bis2"
if (addressMatch.groups[item] = undefined) streetJson.bis2 ='BIS'
break

case ‘cuadrante2":
if (addressMatch.groupslitem] = undefined){
rexCuadrante.forEach(exp =>{
addressMatch.groups[item] = addressMatch.groups[item].replace(exp.rexp, exp.string)
streetJson.cuadrante2 = addressMatch.groups|item]
)
}

break
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case 'placa”
if (addressMatch.groups[item] = undefined) streetJson.placa = addressMatch.groups[item]
break

default:
break
}
}

return (streetJson)
}catch (error){
console.log(error)
throw (error)
}
}
return({})
h
addressValidator(address}{
let streetJson =this.addressToJson(address)
if(streetJson.typeStreet1)
let normalizedDir = “${streetJson.typeStreetl} ${streetIson.numberl}${streetson.letterl} ${streetison.bis1}
${streetdson.cuadrantel} , ${streetdson.typeStreet2} ${streetdson.number2}${streetison.letter2} ${streetIson.bs2}
${streetIson.cuadrante2} - ${streetIson.placa}’
return (normalizedDir.replace(/\s+/g, '').replace(/\s,/g, ',"))
lelsef
return ('ladireccion ingresada no coincide con ningun formato")
}
}
}
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