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RESUMEN

El presente trabajo muestra la construccién del geocodificador de codigo abierto para el municipio
de Pasto que permite traducir direcciones urbanas a coordenadas geogréaficas longitud/latitud. El
geocodificador fue acoplado con PASTO VIEW, un visor cartografico que permite bisqueda y
ubicacién de direcciones urbanas. Por otra parte, fue integrado a SIGEODEP, el sistema
georreferenciado del Observatorio del Delito del Municipio de Pasto mediante la construccion del
modulo de informacion geografico SIGEODEP-SIG. Este nuevo moédulo de SIGEODEP
georreferenciara las lesiones fatales y no fatales a nivel de direcciones urbanas permitiendo
visualizar zonas en el municipio donde se identifiquen situaciones atipicas o especiales sin
depender de barrios 0 comunas como esta actualmente configurado. Esto facilitara a los organismos
gubernamentales y de seguridad la toma de decisiones eficaces relacionadas con la seguridad
ciudadana y la prevencion de delitos.



ABSTRACT

The present work shows the construction of open source geocoder for the municipality of Pasto,
which translates urban addresses to geographic coordinates longitude/latitude. The geocoder was
coupled with PASTO VIEW, a cartographic viewer which allows the searching and localization of
urban addresses. Furthermore, it was integrated to SIGEODEP, the georeferenced system of Crime
Observatory of the municipality of Pasto through the construction of geographic information
module denominated SIGEODEP-SIG. The new information module of SIGEODEP will enable to
georeference the fatal and non-fatal injuries to urban addresses level allowing visualize areas in the
municipality where atypical or special situations will be identified without depend on
neighborhoods or communes as it is currently configured. Because of this, it will facilitate the
effective decision making in relation to the implementation of crime prevention plans and public
safety by the government and security agencies.
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INTRODUCCION

Aproximadamente un 70% de la informacidn que se maneja en cualquier tipo de disciplina esta
georreferenciada, es decir, que hace referencia a algun evento, fendmeno o problema ubicado
dentro de una zona geografica extensa (ej. paises, regiones, departamentos, comunas o barrios) o
reducida (cuadras, direcciones urbanas, coordenadas geograficas longitud y latitud). Segdn lo
mencionado por [1], los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) surgen como herramientas de
apoyo en la toma de decisiones que permiten procesar esta informacion desde su dimension
espacial y suministrar datos para la formulacion de soluciones a problemas de orden geogréfico.

La georreferenciacion como principal herramienta que proveen los SIG, permite el analisis de datos
basado en ubicaciones especificas reconocibles de datos dentro de un area geografica de estudio
[2]. En nuestro pais se han implementado sistemas de georreferenciacion basados en limites
geograficos especificos (regiones, departamentos, barrios, sectores, veredas, entre otros) para
procesar los eventos y desplegarlos posteriormente en mapas tematicos. En muchos casos la
informacion procesada contiene su direccidon urbana de ocurrencia, una caracteristica que de ser
procesada, permitiria el analisis geogréafico de los datos siniestrados 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. El desarrollo de esta investigacion permitio
procesar esos datos implementando un geocodificador de eventos georreferenciados a nivel de
direcciones urbanas de cédigo abierto para el municipio de Pasto, que a través de su integracion
con un visor cartografico permitan visualizar e identificar patrones visuales atipicos a partir de la
ubicacion geografica de dichos eventos.

Se tuvo como caso de estudio SIGEODEP, un sistema georreferenciado del observatorio del delito
del municipio de Pasto, el cual cuenta con un modulo de georreferenciacién a nivel de barrios y
comunas. EIl geocodificador permitird georreferenciar los eventos delictivos fatales y no fatales
registrados por esta entidad durante los Gltimos 14 afios y analizar el comportamiento de los datos
visualizados a nivel de direcciones urbanas.

Este documento se organiza en Capitulos; en el capitulo 2 se abordan los conceptos relacionados
con los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y geocodificacion a nivel de direcciones
urbanas. En el capitulo 3 se describe la metodologia aplicada con sus diferentes fases. En el capitulo

16



4 se describen los resultados obtenidos con la investigacion realizada. En los capitulos 5 se discuten
algunos aspectos encontrados durante el desarrollo de la investigacion. En capitulo 6 se describen
las conclusiones obtenidas y finalmente en el capitulo 7 se realizan algunas recomendaciones que
pueden ser consideradas para futuras investigaciones.

TEMA DE INVESTIGACION

El tema de investigacion propuesto comprende la implementacion del geocodificador de
direcciones urbanas para el municipio de Pasto. Este geocodificador sera integrado con
SIGEODERP, el sistema georreferenciado del Observatorio del delito del municipio de Pasto,
georreferenciando los eventos delictivos fatales y no fatales registrados por esta entidad. Esto
permitird visualizar los delitos georreferenciados a nivel de direcciones urbanas e identificar
patrones visuales o zonas de riesgo donde estos ocurren con frecuencia de acuerdo a la seleccion y
configuracidn previa de variables.

AREA DE INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion involucra la apropiacion y aplicacién de conocimiento relacionado
con las areas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y gestion de Bases de Datos (DB).

LINEA DE INVESTIGACION

La presente investigacion corresponde a la Linea de Software y Manejo de Informacion, con
enfoque al procesamiento y analisis de informacion almacenada en bases de datos.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

SIGEODERP es el sistema de informacion georreferenciado del Observatorio del Delito de Pasto
bajo software libre [3], desarrollado en la primera fase del proyecto de investigacion denominado
"Deteccion de patrones delictivos con técnicas de mineria de datos en el Observatorio del Delito
del municipio de Pasto” financiado mediante convenio 615-2011 por COLCIENCIAS con
contrapartida de la Universidad de Narifio y la Alcaldia Municipal de Pasto, y ejecutado por los
investigadores del Grupo de Investigacion Aplicada en Sistemas -GRIAS del departamento de
Sistemas de la Universidad de Narifio.

Una de las funcionalidades que soporta este sistema es la generacion de mapas tematicos, a partir
de cruce de variables que describen las lesiones de causa externa fatales y no fatales que ocurrieron
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en el municipio de Pasto desde el afio 2002 hasta el presente afio. A partir de esta funcionalidad se
identifica la visualizacion de estadisticas correspondientes a estas incidencias desplegada en
geometrias espaciales a nivel de barrios y comunas como el granulo mas pequefio de
georreferenciacion (vease Figura 1).

Figura 1. Georreferenciacion de eventos delictivos a nivel de barrios, funcionalidad
implementada en SIGEODEP.

No es posible la visualizacion de cada evento delictivo a nivel de direcciones urbanas ya que no se
cuenta con una herramienta de libre uso que traduzca las direcciones del municipio de Pasto a
coordenadas geograficas, lo cual permitiria un andlisis espacial de estos eventos con mayor grado
de detalle.

El desarrollo de la presente investigacion permitié construir el geocodificador de codigo abierto
para el municipio de Pasto que permita traducir las direcciones urbanas a coordenadas geogréficas
e integrarlo en SIGEODEP, georreferenciando las lesiones fatales y no fatales a nivel de
direcciones y de esta manera permitirle al Observatorio del Delito del municipio de Pasto,
visualizar zonas en el municipio donde se identifiquen situaciones atipicas o especiales sin
depender de barrios 0 comunas como esté actualmente configurado.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Al iniciar de la investigacién se plantearon los siguientes interrogantes que posteriormente fueron
resueltos con el desarrollo de los objetivos del proyecto.
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e ;Cuales son los métodos y/o herramientas apropiados para geocodificar direcciones urbanas
del municipio de pasto?

e ;De que forma se puede obtener las direcciones urbanas del municipio de Pasto como datos
de referencia?

e ;Cual es el proceso apropiado para geocodificar direcciones urbanas en el municipio de Pasto?

e ;Cuales son las técnicas y/o herramientas apropiadas para visualizar eventos delictivos a nivel
de direcciones?

e De qué forma se pueden verificar el funcionamiento el geocodificador de direcciones
urbanas?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
General

Implementar un geocodificador de eventos georreferenciados a nivel de direcciones urbanas que
permitan identificar patrones delictivos fatales y no fatales en zonas especificas del municipio de
pasto.

Especificos

e Construir un repositorio de datos con las direcciones urbanas del Municipio de Pasto aplicando
el estandar de la Institucion Geografica Colombiana Agustin Codazzi.

e Implementar el geocodificador de direcciones urbanas para el municipio de Pasto.

e Implementar un visor cartografico de eventos delictivos georreferenciados a nivel de
direcciones urbanas.

e Integrar el visor cartografico con el sistema georreferenciado SIGEODEP.

e Realizar pruebas a los componentes de geocodificacién y visualizacién de eventos delictivos
y analizar los resultados obtenidos.

Justificacién

Una vez terminada la investigacion, el Observatorio del delito del Municipio de Pasto dispone de
un geocodificador de nomenclaturas urbanas que le permitira visualizar e identificar zonas
geogréficas especificas donde ocurren con frecuencia delitos fatales y no fatales a través del anélisis
agrupado de los eventos registrados por este ente gubernamental.
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Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron herramientas con licencia software libre, lo que
permitio la reutilizacion del geocodificador construido por cualquier organizacion en el municipio
de Pasto que requiera georreferenciar eventos registrados e identificar segun su contexto funcional,
zonas de interés en el municipio a partir de direcciones especificas de ocurrencia.

El geocodificador servira como herramienta de apoyo en la investigacion y determinacion de
decisiones frente al descubrimiento de situaciones atipicas o problemas en zonas del municipio de
Pasto.

Finalmente, esta investigacion permitio adquirir experiencia investigativa en el area de sistemas de
georreferenciacion de eventos para el Municipio de Pasto.

Delimitacion

El area geogréafica que cubre el municipio de Pasto estd conformada por 12 comunas (area urbana)
y 17 corregimientos (area rural). Con el desarrollo de esta investigacion se definira el proceso de
geocodificacidn de direcciones que estén ubicadas en el area urbana del municipio de Pasto.

Se construy6 una base de datos espacial donde se recopilaran las direcciones de los predios de las
comunas 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9 10 del municipio de Pasto. Seran considerados los dos principales
casos de asignacion de direcciones: direcciones asignadas segun la malla vial del area urbana (gj.
Carrera 20 N° 13 a 45) y asignadas segun la nomenclatura barrio, manzana e identificacion de
predio (ej. Barrio Tamasagra, Manzana 10 Casa 3). Las direcciones fueron recopiladas segin la
norma de estandarizacion de nomenclaturas urbanas propuesta por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi de Colombia.

El geocodificador de direcciones fue integrado con el sistema georreferenciado del observatorio
del delito del municipio de Pasto - SIGEODEP a traves de la implementacion de un visor
cartogréfico web, permitiendo visualizar el resultado del proceso de geocodificacion de delitos
ejecutado.

La georreferenciacion de eventos delictivos implicd la geocodificacion de Lesiones de causa
externa Fatales y No fatales registradas por el observatorio del delito del municipio de Pasto, a
partir de la direccion de ocurrencia registrada por cada delito. EIl acoplamiento del geocodificador
SIGEODEP implicard la integracion de la funcionalidad de conteo de eventos delictivos
implementada en este sistema con la generacion de mapas de puntos y de calor.
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1. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

Tras el proceso de busqueda de antecedentes que aporten al proceso de contextualizacién de la
investigacion se encontraron proyectos de investigacion realizados en diferentes areas de
aplicacion, en su mayoria orientadas al apoyo en la planificacién territorial y a la identificacion de
patrones de ocurrencia de eventos relacionados con temas de orden social mediante la creacion de
herramientas de soporte basadas en Sistemas de Informacion Geogréafica. A continuacion se citan
investigaciones destacadas:

En el ambito internacional se destaca TIGER Geocoder, un geocodificador de cddigos postales y
direcciones en los Estados Unidos creado por [4]. Se basa en el Sistema Geografico de
Codificacion y Referenciacion Topologicamente Integrado (TIGER, por sus siglas en inglés)
publicado por la Oficina del Censo de los Estados Unidos [5] para la estandarizacion de
descripciones de objetos geograficos como calles, edificios, rios o regiones en ese pais. Fue
desarrollado bajo software libre en el lenguaje procedural PL/SQL del sistema gestor de bases de
datos PostgreSQL utilizando funciones de la extension PostGIS para gestion de datos espaciales.
De igual forma se destaca [4], adaptando TIGER Geocoder para la creacion de Cartociudad, un
sistema de geocodificacion y visualizacion cartogréfica digital que recopila informacién sobre la
red vial, la division administrativa censal y la divisién postal de Espafia. [7] identifica los procesos
de Ingenieria inversa realizados para conocer, adaptar e implementar la arquitectura y componentes
de TIGER Geocoder en el Sistema Gestor de Bases de Datos con soporte de datos espaciales Oracle
Spatial.

En el &mbito nacional se identifica el aplicativo web Mapas.com.co desarrollado por [8], cuyo fin
es brindar a usuarios u organizaciones servicios de publicacién de informacion comercial o de
negocios en la web sobre mapas digitales mediante contratos ASP (arrendamiento de servicios)[9].
Se destaca los servicios de geocodificacion (a nivel de direcciones residenciales y sitios de interés)
y busqueda de rutas dptimas de recorrido con cobertura en gran parte del territorio colombiano,
ambos realizados con alto grado de precision reflejada en sus resultados. De igual forma se destaca
el estudio realizado por [10], en el cual comparan los resultados arrojados por los procesos
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deterministico y probabilistico de geocodificacion implementados en la Alcaldia de Medellin para
la georreferenciacion de informacion primaria en todos sus procesos de gobernabilidad y desarrollo
territorial. Las herramientas analizadas fueron: la funcionalidad Address Locator (denominada
GEOCODING por la entidad gubernamental) provista por la suite comercial ArcGIS para gestion
de informacion geografica (geocodificacion probabilistico) y el geocodificador desarrollado para
la ciudad de Medellin denominado GEOCOD, una aplicacién transversal desarrollada en el
lenguaje procedural PL/SQL de Sistema Gestor de Bases de datos Oracle y el lenguaje de
programacion Python (geocodificacion deterministico) [10].

En el ambito regional y del departamento se identifican dos investigaciones importantes. El trabajo
realizado por [11] tiene el objetivo de apoyar a la toma de decisiones de la subsecretaria de
Planeacion Municipal sobre el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Pasto a través
del desarrollo de un sistema de informacion geografica web. El sistema recopila informacion
geografica general (comunas, rios, perimetros) y con detalle sobre la comuna 3 (delimitacion de la
comuna, sectores, predios) del municipio de Pasto. Otra investigacion es la realizada por [12]. Esta
herramienta fue desarrollada con el objetivo de facilitar a las pequefias y medianas organizaciones
de la region y el pais administrar su informacién de forma georreferenciada. Permite la gestién y
visualizacién de mapas cartograficos creados a partir de multiples fuentes de informacion. Se
destaca el modulo de geocodificacion el cual propone un algoritmo de geocodificacién de
direcciones denominada Atlas Street Geocoding.

1.2.  SUPUESTOS TEORICOS

1.2.1. Informacion georreferenciada. La informacién es un recurso utilizado por personas y
organizaciones para conocer las causas y consecuencias de la ocurrencia de eventos, fendmenos o
problemas en el entorno que los rodea. Esta se compone de datos, que corresponden a la
identificacién aislada de las caracteristicas de dichos eventos.

La informacién georreferenciada se define como informacion que contiene datos espaciales, los
cuales denotan una ubicacion sobre la superficie terrestre. Estos datos espaciales normalmente
corresponden a pares de coordenadas que definen la posicion y forma de una figura geométrica
particular que representa objetos de la realidad (calles, rios, edificios, predios, semaforos, etc.) y
que pueden ser medidos, relacionados y visualizados graficamente [13].

Este tipo de informacion es realmente Gtil en bdsquedas de soluciones a problemas de orden
geogréfico. [14] identifica algunos de estos posibles problemas:
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e Ubicacion y georreferenciacion de predios, entidades de servicios publicos, entidades
gubernamentales, etc.

e Identificacion de rutas para construccion de nuevas vias.

e Determinacion de rutas optimas de recorrido.

e Ubicacion estratégica de negocios o sucursales de ventas.

e Gestion y preservacion de recursos naturales.

e Gestion y promocion de sitios turisticos y de interés (Centros comerciales, museos, parques,
etc.).

En el auge del desarrollo de tecnologias de la informacion y la comunicacion en diferentes areas
de aplicacion surgen los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y con ellos tecnologias basadas
en computadoras para la captura, verificacion, almacenamiento, consulta, analisis y despliegue de
datos georreferenciados con ubicaciones geograficas en la tierra [15]. Los SIG proveen
herramientas especializadas que permiten una gestién adecuada de informacion geogréafica lo cual
contribuye a descubrir conocimiento, soporte fundamental en la resolucion de problemas y toma
de decisiones.

1.2.2. Bases de datos espaciales. En [14] se define base de datos como la herramienta de gestion
basada en software de computadoras que permite organizar y administrar la informacion de una
organizacion de modo que sea posible acceder a ella y utilizarla en forma eficiente. En el caso de
los SIG se denomina base de datos espacial, la cual extiende este enfoque funcional al soporte de
informacion geogréafica constituida por datos espaciales.

Las bases de datos espaciales permiten definir estructuras que soportan el almacenamiento de los
componentes principales que constituyen a la informacion geografica identificados por [2]:
espacial (datos relacionados con la posicion dentro de un sistema de referencia determinado) y
tematico (datos relacionados con la naturaleza de dicho fenémeno, sus caracteristicas particulares).
[17] afirma que este tipo de bases de datos proporcionan funciones especiales e indices para
almacenar datos basdndose en modelos de representacion de informacion geografica, gestion de
informacion mediante capas tematicas (véase Figura 2) manipulacion y consulta de datos haciendo
uso de recursos como el Modelo de datos Relacional y extensiones del Lenguaje de Consulta
Estructurado (SQL) para realizar consultas espaciales.
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Figura 2. Gestion de informacidn geografica mediante capas tematicas
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Fuente: www.geogra.uah.es/gisweb/1Imodulosespanyol/IntroduccionSIG

1.2.3. Modelos de representacion geografica. La gestion de datos georreferenciados considera
métodos o modelos para representar los objetos geométricos presentes en el mundo real (calles,
vias, edificios, puentes, etc.). Existen dos modelos de representacion o formatos fundamentales:
Vectorial y Raster. La Figura 4 muestra la forma como estos modelos representan objetos
geograficos.

Modelo Vectorial: En este modelo los objetos del mundo real se representan mediante puntos,
lineas y poligonos que definen sus limites o fronteras a partir de un sistema de coordenadas definido
previamente para localizar cada objeto. [1] identifican los objetos fundamentales utilizados en este
modelo. En la Figura 3 se muestra la representacion geométrica de estos elementos.

e Puntos: Son objetos que se definen con pares de coordenadas (X, ) en planos 2D o coordenadas
triples (X, y, z) en planos 3D. Se utilizan para ubicar caracteristicas de una sola dimension
(direcciones urbanas, sitios de interés, sitios turisticos entre otros).

e Lineas: Son usadas para representar objetos de una sola dimension como caminos,
ferrocarriles, canales, rios, lineas de alta tensién. La mayoria de estos objetos son
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representados mediante lineas curvas, las cuales se estructuran mediante nodos. Cada par de
nodos formas lineas contiguas, las cuales se denominan segmentos.

e Poligonos (Areas): Son utilizados para representar aproximaciones de objetos o areas
geograficas con limites curvilineos. Puede tratarse de lineas curvas en donde se juntan sus
extremos o areas mas complejas como areas divididas en sub-areas.

Figura 3. Representacion objetos geogréaficos: linea y poligonos (areas).

Fuente: Principles of Geographic Information Systems: An Introductory Textbook Hussman. 2009

Modelo Raster: De acuerdo con [2] En este modelo, el espacio esta representado por un conjunto
de celdas adyacentes llamadas pixeles, que representan las unidades de informacién espacial. Estas
establecen su localizacion por un sistema de referencia en filas y columnas, acompafiado por la
extension del mapa y el tamafio de la celda. Los pixeles en realidad no mantienen una relacién
mutua entre si. En la cobertura de tipo Raster, cada celda tiene un valor o cddigo asignado,
correspondiente al tipo de informacion tematica que representa la celda.
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Figura 4. Representacion de la realidad en los formatos Vectorial y Raster.
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Fuente: Sistemas de Informacion Geogréafica Version 1.0. Olaya, 2011.

1.2.4. Sistemas de referencia espacial. La ubicacion de objetos en la superficie terrestre obedece
a sistema de referencia espacial los cuales mediante referencias geométricas permiten medir su
ubicacion. Se identifican dos principales sistemas: El sistema de referencia geodésico y el sistema
de proyeccidn cartogréfica.

Sistema de referencia geodésico: Este sistema considera la superficie terrestre como una figura
esferica sobre el cual se proyectan unidades de medida angulares denominadas coordenadas
geograficas. Estas coordenadas se obtienen mediante operaciones matematicas utilizando dos
angulos medidos desde el centro de la Tierra, denominados latitud y longitud. La longitud
corresponde al &ngulo medido a lo largo del ecuador entre el meridiano de Greenwich (longitud
0°) y cualquier punto de la tierra, la latitud corresponde al angulo medido entre la linea Ecuatorial
y la posicion de cualquier punto sobre la superficie terrestre (véase Figura 5).
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Figura 5. Valores de longitud y latitud de un punto sobre la esfera.

Fuente: Introduccion a los sistemas de informacion geografica y geo telematica. Navarro, 2011.

Las lineas formadas a partir de las longitudes son denominadas meridianos, el meridiano principal
denominado Ecuador o meridiano de Greenwich divide la esfera terrestre en dos hemisferios,
oriental y occidental. Las lineas formadas por las latitudes se denominan paralelos, el paralelo
principal o Ecuador divide la esfera terrestre en dos hemisferios, norte y sur (véase Figura 6).

Figura 6. Elementos de los sistemas de coordenadas geogréaficas: Paralelos (a), Meridianos (b)
Origen de coordenadas (c)

Fuente: Introduccion a los sistemas de informacion geografica y geo telemética. Navarro, 2011.
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Sistema de proyeccion cartogréafica: Dado que los meridianos y los paralelos son ubicados segun
el sistema de referencia geodésico sobre la superficie esférica terrestre, deben considerarse métodos
matematicos adicionales que permitan proyectar estos elementos sobre una superficie plana
manteniendo su exactitud posicional. Segun [18], las dimensiones de las coordenadas, las
distancias, los angulos entre paralelos y meridianos, las areas que estas encierran y las direcciones,
son posibles de traspasar al plano, pero nunca conjuntamente en una misma proyeccion.

En la basqueda de una mejor representacion de la realidad para determinadas areas o para toda la
superficie de la Tierra existen sistemas de construccion de proyecciones sobre superficies planas
que tratan de representar al menos una de estas cualidades de la realidad en forma correcta y sin
distorsion. En la Figura 7 se muestra algunas de estas proyecciones.

Figura 7. La superficie terrestre representada segun distintas proyecciones
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Fuente: geology.isu.edu/geostac/Field_Exercise/topomaps/distortion.htm

Dentro de la gestion de informacion geografica es indispensable establecer un sistema de
proyeccién adecuado que se aplique al despliegue y visualizacién correcta de objetos geograficos
Yy sus respectivas coordenadas geogréaficas.
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1.2.5. Geocodificacion de eventos. La geocodificacion como proceso permite asignar
coordenadas geograficas a los datos tematicos de eventos mediante el procesamiento de objetos
espaciales asociados a esta informacion. Estas coordenadas pueden ser utilizadas para desplegar,
localizar y visualizar con detalle estos eventos en mapas cartograficos digitales. En la Figura 8 se
muestra un ejemplo de eventos geocodificados desplegando sus respectivas caracteristicas.

Figura 8. Geocodificacion de eventos y despliegue de datos tematicos o caracteristicas.
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Caolonia: CHIFILO

CF: 1321878622806 793
: Localidad: TERREMATE
Municipio: TERREMNATE
Estado: TLAXCALS

Fuente: www.mapdata.com.mx/servicios_geocodifiacion.html

Realizar este proceso con alto grado de aproximacion a la realidad geografica se considera como
un objetivo fundamental que conlleva a considerar aspectos sobre este proceso. La informacion
cartografica debe tener suficiente detalle sobre el area geografica de estudio que permita identificar
con precision la ubicacion que se esta buscando.

Para cumplir con este objetivo, [19] identifica tres componentes basicos que requiere el proceso de
geocodificacion:

e Datos Descriptivos: Se refiere a registros que describen eventos ocurridos en un entorno
geogréfico y que, por lo tanto, contienen alguna caracteristica que permite georreferenciarlos
en dicho entorno. Son capturados por entes organizacionales generalmente sin tener en cuenta
alguna norma o formato lo que conlleva a obtener registros con errores y omisiones. Sin
embargo, estos errores pueden ser corregidos mediante un proceso de normalizacion o
busqueda en bases de datos de referencia.

e Datos de Referencia: Son datos que describen eventos de referencia presentes sobre un
entorno geografico y que son recopilados desde diferentes fuentes de informacion segun
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estructuras o estandares de georreferenciacion establecidas. A diferencia de los datos
descriptivos, los eventos descritos mediante datos de referencia son relacionados a elementos
que pueden ser representados en el espacio, desde coordenadas geograficas hasta elementos
complejos como estructuras de informacion espacial.

e Software: Es la herramienta basada en hardware y software especializado que asocia datos
descriptivos con datos de referencia obteniendo como resultado la codificacion espacial de
eventos y sus caracteristicas. La implementacion de esta herramienta debe estar orientada a
uno o varios criterios de geocodificacion segun se estipulen los requerimientos de informacion
de una organizacion (geocodificacion por barrios, manzanas, direcciones, sitios de interés,
entre otros).

Proceso de geocodificacion: Una vez estructurados los elementos necesarios para realizar el
proceso de geocodificacidn se debe definir la forma de interaccion de estos elementos dentro de
dicho proceso. En la Figura 9 se muestra el proceso general de geocodificacidn de eventos expuesto
por [19].

Figura 9. Proceso general de geocodificacion
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Fuente: ArcGIS 9, Geocoding Rule Base Developer Guide. ESRI, 2003.

Las reglas de asociacion de eventos definen aspectos del método de geocodificacion a utilizar como
la estructura de la base de datos, atributos sobre los cuales se realizara la geocodificacion, atributos
que deben indexarse para optimizacion de busquedas, manejo de errores, criterios de evaluacion
de resultados, entre otros. La normalizacion hace referencia a describir los atributos
georreferenciados de los datos descriptivos y los datos de referencia ajustdndose a normas o
formatos de abreviaturas o escritura. En la asociacion de eventos el software compara cada registro
descriptivo con cada registro de referencia mediante el atributo seleccionado generando puntajes
que determinan el grado de similitud de estos dentro de un rango de aceptacion establecido. De
acuerdo a estas revisiones se ajustan las reglas definidas para obtener resultados acordes a los
requerimientos de informacion establecidos segun el caso de estudio.
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Tipos de asociacion de informacion: Uno de los objetivos evidentes de la asociacion de eventos
es integrar diferentes fuentes de informacion que corresponden a entidades Unicas como personas,
objetos, lugares, etc. En muchos casos estas fuentes poseen formatos o estructuras diferentes lo
cual dificulta relacionarlas. Se deben considerar tipos de asociacion o enlace que pueden realizarse
los registros de estas fuentes.

= Método deterministico o exacto (Deterministic Record Linkage): Es la aplicacion de
técnicas o procedimientos orientados a determinar las coincidencias exactas entre registros de
los datos descriptivos y los datos de referencia a partir de un atributo en comuan. Segun lo
afirmado por [20], un ejemplo claro del método deterministico o exacto en bases de datos
relacionales es la vinculacion de registros por medio de claves primarias y foraneas sin
importar su tipo, ya sean numérico o compuesto por caracteres. En el caso de geocodificacion
de direcciones urbanas se comparan los datos que corresponden al atributo direccion dentro de
los datos descriptivos y en los datos de referencia obteniendo relaciones o vinculos exactos.

= Meétodo Probabilistico (Probabilistic Record Linkage): Es la aplicacion de técnicas o
procedimientos orientados a encontrar similitud entre dos datos bajo condiciones de
incertidumbre. Este método es utilizado en casos donde existan fuentes de informacion con
atributos que hacen referencia a una misma caracteristica pero que se describen con diferentes
formatos de escritura o simplemente no se rigen de alguno. Como lo afirma [21], La relacién
de registros debe ajustarse al manejo de errores de comparacion determinados por la
probabilidad de coincidencia del registro calculada a partir de algoritmos matematicos. La
asignacion y evaluacion de tales probabilidades tiene la intencién de imitar al ser humano en
la determinacion de registros similares.

1.2.6. Visualizacién de informacion geografica. Visualizar la informacién geografica segun
afirma [2], es una parte fundamental donde se identifican muchas de las ventajas de trabajar con
SIG. Es posible encontrar SIG enfocados al analisis en los cuales no existe forma de visualizar la
informacion con la que se trabaja, sin embargo en su mayoria estos incluyen funcionalidades de
visualizacion como elemento béasico de representacion de informacion geografica.

[22] identifica las ventajas que se tiene al manejar informacion geogréfica haciendo uso de
herramientas cartogréaficas basadas en SIG

= Ahorro de tiempo en procesos manuales.
= Manejo de grandes volimenes de datos y almacenamiento en formatos compactos.
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Flexibilidad en las opciones de salida. Generacion de diferentes productos a partir de un solo
sistema.

Generacion y manejo de bases de datos espaciales basados en modelo de datos.

La informacion geogréafica (tanto tematica como espacial) puede ser extraida y manipulada en
forma simultanea e interrelacionada.

Funciones como recoleccion de datos, analisis espacial y toma de decisiones son integradas
dentro de un contexto comun.

La automatizacion en el manejo de informacién geogréafica permite mantener la informacion
geografica, y por ende, los mapas actualizados.

Cartografia web: La cartografia web se considera una tendencia importante que ha tomado la
cartografia tradicional. Hoy en dia se cuenta con servicios web de bajo costo y de libre acceso a
informacion cartografica lo cual permite tanto a personas como organizaciones interesadas crear y

mejorar mapas de la web de acuerdo a necesidades particulares de informacion.

[23] propone una clasificacion de mapas web de la cual se destacan los siguientes tipos:

a)

b)

Cartografia web estatica: Cartografia publicada sin opciones que permitan su manipulacion
(ej. Mapas escaneados). A pesar de su desventaja con respecto a interactividad, en muchos
casos posee informacion de referencia importante para la creacion de cartografia interactiva.

Cartografia web hibrida o distribuida: Aquella que es generada a partir del acceso a una o
varias fuentes de informacion provenientes de servicios distribuidos. Esto podria incluir la
extraccion de datos de otros sitios web que no fueron empaquetados expresamente con fines
cartograficos.

Cartografia web interactiva: Cartografia publicada con opciones de configuracion tales
como:

= Alternar la activacion y desactivacion de las capas del mapa.

= Permitir que el usuario pueda configurar variables de despliegue segln un determinado
contexto de analisis.

= Obtener informacion detallada sobre las caracteristicas del mapa.

= Producir cartografia personalizada.
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= Explorar patrones de datos y relaciones usando herramientas de visualizacion que estan
dindmicamente relacionados con el mapa.

La caracteristica interactiva se logra en gran parte a la interaccion directa de usuarios con las
estructuras de almacenamiento de datos y con los datos espaciales utilizados para el despliegue
de los mapas cartograficos.

d) Cartografia web colaborativa: En muchos paises, a excepcion de los Estados Unidos, el
acceso a informacién geogréafica es restringido para cualquier usuario, mapas que en apariencia
son gratuitos manejan restricciones técnicas o legales para su uso, prohibiendo a las personas
su utilizacion de manera creativa o productiva. En contraste a esta situacion surge la cartografia
web colaborativa, la cual permite a cualquier usuario la libre colaboracién en la creacion y
modificacion de mapas cartograficos y el libre acceso a esta informacion.

Uno de los proyectos mas conocidos es Open Street Maps. [24] lo define como un proyecto
colaborativo cuyo objetivo es crear un mapa mundial editable al cual puede acceder cualquier
ciudadano interesado en agregar, modificar o extraer datos espaciales sobre algun area
geografica de interés.

1.2.7. Direcciones urbanas. Segun [25], la nomenclatura urbana (popularmente denominada
direccidn) es la identificacion tanto de vias como de predios que conforman el area de una ciudad
0 poblacion, con signos numéricos y alfanuméricos. La asignacién de nomenclaturas urbanas
permite a personas y organizaciones localizar lotes de terreno o viviendas mediante un sistema de
planos y letreros que indican los nimeros o los nombres de las calles, manzanas catastrales y/o
edificios. Las nomenclaturas son indispensables en el ordenamiento urbano de una ciudad.

[26] identifica los elementos presentes en areas urbanas que requieren o no asignacion de
nomenclaturas. En la figura 10 se muestra la distribucién de cada elemento.

= Calle: Via publica con orientacion predominante definida de acuerdo al modelo de una ciudad.

= Carrera: Via publica generalmente perpendicular a la calle. Genera nomenclatura predial.

= Diagonal: Via publica que generalmente tiene el mismo sentido que la calle sin ser paralela a
esta. Puede o no genera nomenclatura predial.

= Transversal: Via publica que generalmente tiene el mismo sentido que la calle sin ser paralela
a esta. Puede o no generar nomenclatura predial.
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» Avenida: Via publica cuyas especificaciones y caracteristicas son notoriamente superiores a
las vias predominantes.

Figura 10. Elementos del area urbana que requieren asignacion de nomenclaturas
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Fuente: Manual de reconocimiento predial. Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, 1997.

Direcciones urbanas en el municipio de Pasto: Para el municipio de Pasto el ente encargado de
la gestion, asignacion y mantenimiento de la nomenclatura urbana es el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi — IGAC [26]. Las calles de la ciudad son enumeradas en sentido occidente a
oriente y las carreras las vias en sentido sur a norte. Segun su tipo una via se nombra con la palabra
calle o carrera seguida de un numero aradbigo y en ciertos casos de una letra, por ejemplo, cuando
se abre una via en medio de un par de vias existentes. La numeracion crece indefinidamente en
sentido positivo, sin embargo, de requerir nombrar vias con un nimero inferior a 1, al no emplearse
el numero cero ni nimeros negativos las vias se nombran aumentando las palabras este o sur segln
corresponda el sector de la ciudad.

Una cuadra se origina de la interseccion entre una via y otras dos vias de orientacion opuesta, por
ejemplo, la cuadra formada en la calle 18 entre carreras 26 y 27, esta cuadra se denomina calle 18
N° 26. Para nombrar una propiedad se coloca el nombre de la cuadra en la que se encuentra, para
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diferenciar los predios dentro de la misma cuadra se agrega un numero correspondiente a la
distancia en metros desde la puerta de la propiedad hasta la esquina formada por la interseccion
con la via de inferior valor. La Figura 11 muestra un ejemplo de asignacion de nomenclatura.
Normalmente el Gltimo nimero es para para indicar casas a la derecha de la via e impar para indicar
casas a la izquierda. En este caso para determinar el sentido izquierdo o derecho debe recorrerse la
via en el sentido de avance de las vias de orientacion contraria.

Figura 11. Asignacion de direcciones en el area urbana del municipio de pasto

Fuente: Manual de reconocimiento predial. Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1997.

Propuesta de estandarizacion de direcciones urbanas: [25] propuso un estandar de direcciones
urbanas que incluye la mayor cantidad de casos a nivel nacional, presentando 5 casos de asignacion
de direcciones que permiten un almacenamiento organizado de esta informacion. Dicha propuesta
se basa en la organizacién de campos del Codigo Unificado de Nomenclatura Urbana (CUNU, por
sus siglas) propuesto por el Departamento Administrativo de Catastro Distrital, en la
estandarizacion de abreviaturas de la Circular 300 de 2001 del Instituto Geografico Agustin
Codazzi, de la Resolucién 166 del 2004 del Ministerio de Educacion Nacional y en el proceso de
geocodificacion expuesto por [19].

Estandarizacion de abreviaturas: El estdndar de abreviaturas se basa en la Circular 300 de 2001
del Instituto Geografico Agustin Codazzi y en la Resolucion 166 del 2004 del Ministerio de
Educacion Nacional, debido a que la estructura de campos definidos en el c6digo CUNU delimita
unicamente 2 caracteres para el uso de abreviaturas. En la tabla 1 se muestran las abreviaturas
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estandarizadas correspondientes a las utilizadas en la asignacion de direcciones urbanas en el

municipio de Pasto:

Tabla 1. Estandar de las principales abreviaturas utilizadas en el municipio de Pasto.

Nomenclatura Abreviatura Nomenclatura Abreviatura
Avenida AV Etapa ET
Avenida Calle AC Este ESTE
Barrio BR Lote LT
Bis BIS Manzana MZ
Bloque BQ Norte NORTE
Calle CL Oeste OESTE
Carrera KR Parque PQ
Casa CS Pasaje PJ
Centro Comercial CE Sur SUR
Diagonal DG Transversal TV
Edificio ED Urbanizacion UR
Esquina EQ

Fuente: Propuesta de Estandarizacion de direcciones urbanas. Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 2009.

Segun [25], la organizacion hace referencia al orden y la forma como deben ser capturados y
almacenados cada uno de los elementos que componen una direccion urbana. Dado que no
necesariamente un registro de direccién debe contener cada uno de los elementos posibles, por
ejemplo no todas las vias poseen el prefijo BIS o no todas las vias deben tener explicitamente el
cuadrante (Norte, Sur, Este, Oeste), estos elementos deben ser obviados dejando un espacio con el
elemento siguiente, sélo y unicamente en el caso que la direccion no contemple esta informacion.

Para el desarrollo del geocodificador planteado se presenta los casos de asignacion de direcciones
de mayor aplicacion en la zona urbana del municipio de Pasto.

— Caso 1. Nomenclatura basada en la malla vial: Sistema de nomenclatura urbano
conformado basicamente por una via principal, una via generadora y un nimero de placa. Es
el sistema mas generalizado dentro de los centros poblados del pais. En la Figura 12 se muestra
la organizacion de estos elementos. La descripcidn de los mismos se muestra en la tabla 2.
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Figura 12. Organizacion de elementos de direcciones basadas en la malla vial.

Letra/s asociadas a Letra/s asociadas
la via principal a via generadora Cuadrante

Tipo via l Letra/s prefijo l Letra/s sufijo l

Nlin',\em o no_ml?re Cuadrante sufijo (BIS) Complemento
comun, via principal

Prefijo (BIS) Nimero via Niimero Placa
generadora

Fuente: Propuesta de Estandarizacion de direcciones urbanas. Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 20009.

Tabla 2. Descripcion de elementos que componen una direccion basada en la malla vial.

ELEMENTOS O COMPONENTES DE LA DIRECCION
POSICION | TAMANO DESCRIPCION
1 3 Tipo de via
2 - Numero o0 nombre comun de la via principal
3 - Letra que acompafia a la via principal
4 3 Prefijo (BIS)
5 - Letra que acompaiia al prefijo BIS
6 5 Cuadrante (NORTE, SUR, ESTE, OESTE)
7 3 NUmero de la via generadora
8 - Letra que acompafia a la via generadora
9 3 Sufijo (BIS)
10 - Letra, letra-letra o letra-nimero que acompafa al sufijo BIS
11 3 Numero de la placa
12 5 Cuadrante (NORTE, SUR, ESTE, OESTE)
13 - Complemento (PISO, LOCAL, OFICINA, MANZANA,
etc.)

Fuente: Propuesta de Estandarizacion de direcciones urbanas. Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 2009.

— Caso 2. Nomenclatura basada en la estructura Barrio — Manzana — Predio: Sistema de
nomenclatura urbano que puede ser complemento del sistema de nomenclatura presentado en
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el caso 1. También puede comportarse como un sistema independiente, debido generalmente
a la no designacion de nomenclatura a la malla vial circundante. Esta conformado por: Un
nombre de barrio, un codigo de manzana y un cédigo de predio, aunque en la practica se
presentan mas casos, que surgen como consecuencia de la combinacion de distintos elementos.
En la figura 14 se muestra la organizacion de estos elementos. La descripcion de los mismos
se muestra en la tabla 3.

Figura 13. Organizacion de elementos de direcciones basadas en la estructura Barrio — Manzana -

Predio.
- Identificador
Nombre Barrio de manzana
Nombre Identificador
Urbanizacion de predio

! |

Lt 203040516 7 1 8 | ol

4

Urbanizacion Tipo predio

Barrio (BR) Manzana (MZ) Complemento

Fuente: Propuesta de Estandarizacion de direcciones urbanas. Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 2009.

38



Tabla 3. Descripcion de elementos de direcciones basadas en la estructura Barrio, Manzana
Identificacion de Predio.

ELEMENTOS O COMPONENTES DE LA DIRECCION

POSICION | TAMANO DESCRIPCION
1 2 Barrio (BR)
2 - Nombre del barrio
3 2 Urbanizacion (UR), SuperManzana (SM), bloque

(BQ), torre (TO), célula (CE), sector (SC), etapa
(ET), ciudadela (CD).

- Nombre o identificacion del elemento anterior.
Manzana (MZ), interior (IN), etc.

- Nombre o identificacion del elemento anterior.
2 Tipo de unidad predial: casa (CS), lote (LO),
apartamento (AP), etc.

- Identificacion del predio.

9 - Complemento (Via principal, distancia, etc.)

~N| oo b~
N

Fuente: Propuesta de Estandarizacién de direcciones urbanas. Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 2009.

1.2.8. Caso de estudio Observatorio del delito del municipio de Pasto. [27] es una
dependencia de la secretaria de gobierno que apoyada por la Secretaria de Salud y Transito del
municipio, monitorea el comportamiento ciudadano a través de cuatro lineas de vigilancia:
Lesiones de Causa Externa fatales, lesiones de causa externa no fatales, violencia interpersonal en
familia, encuestas de victimizacion y percepcion de seguridad mediante el andlisis de los eventos
delictivos registrados por diversas fuentes de informacion, sirviendo de apoyo a la creacion de
politicas para prevenir la ocurrencia de delitos. La tabla 4 muestra los eventos delictivos asociados
a las lesiones de causa externa Fatales y No fatales que seran procesadas por el geocodificador de
direcciones urbanas.
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Tabla 4. Tipos de eventos delictivos asociados a las Lineas de Vigilancia del Observatorio del
delito del municipio de Pasto

Lesiones fatales Lesiones no fatales
Homicidios Violencia Interpersonal en comunidad
Suicidios Violencia Auto Infringida
Muertes por accidente de transito Accidentes de transito
Lesiones no intencionales Violencia no Intencional
Violencia Interpersonal en Familia

Fuente: SIGEODEP: Un primer paso para la Deteccion de Patrones Delictivos con Técnicas de
Mineria de Datos (2012).
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2. METODOLOGIA

2.1. TIPO DE INVESTIGACION

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se planted una investigacion de tipo exploratoria
dado que el tema propuesto ha sido poco explorado en el contexto de estudio del municipio de
Pasto. Este tipo de investigacion permite seguir una metodologia flexible a las diferentes pruebas
de técnicas y herramientas que puedan utilizarse en el desarrollo de la investigacion. Se pretende
formalizar una base teorica y herramientas que permitan la formulacién de futuros temas de
investigacion orientados a la georreferenciacion de eventos a nivel de direcciones urbanas.

2.2.  DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacion inicialmente se realizd la apropiacion de conocimiento
correspondiente con la tematica y se defini6 el marco conceptual sobre el cual se iba a realizar el
proyecto; como primer paso fue importante entender la problematica que se pretende solucionar,
identificar los recursos necesarios para el estudio y fijar las metas que se pretende alcanzar. Para el
cumplimiento de los objetivos del proyecto se planted las siguientes fases (Véase Figura 14):

Construccion del repositorio de informacion urbana
Construccion del geocodificador de direcciones urbanas.
Construccion del visor cartografico.

Definicién y ejecucion de pruebas.

o w>
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Figura 14. Metodologia aplicada en la investigacion

2.3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

2.3.1. Construccion del repositorio de informacién urbana. Esta fue una fase fundamental en
el desarrollo de la investigacion, donde se recopilo la informacién urbana del municipio de Pasto,
incluidas las direcciones urbanas que seran utilizadas posteriormente por el geocodificador de
direcciones urbanas. La creacion del repositorio de direcciones urbanas digitalizadas en archivos
OSM a una base de datos creada en PostgreSQL se explica con detalle en el Anexo B.

Obtencién de datos espaciales: Inicialmente se obtuvo la capa de datos espaciales vectoriales
que corresponden a la malla vial del area urbana del Municipio de Pasto, disponibles en el servicio
de edicion y comparticién libre de mapas cartograficos en la web Open Street Maps [28]. Para la
descarga de estos datos fue utilizada la herramienta de edicion de datos cartograficos Java Open
Street Maps Editor [29]. Se obtuvo un archivo con extension OSM que almacena informacién
georreferenciada del area urbana del municipio de Pasto, bajo una estructura de datos XML
(Extended Markup Language). A partir de estos datos fueron filtrados los datos que corresponden
a la malla vial del municipio (véase Figura 15).
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Figura 15. Lado derecho: Mapas de referencia descargados del servidor Open Street Maps. Lado
izquierdo: Malla vial del municipio de Pasto filtrada de los datos descargados.

Las capas de datos espaciales que corresponden a los barrios y comunas se obtuvieron del sistema
georreferenciado SIGEODEP. Estas capas servirdn posteriormente para asignar a cada direccion
su correspondiente barrio y comuna. (Véase Figura 16).

Los datos espaciales contenidos en cada archivo se almacenan en objetos geométricos basados en
lineas. Cada objeto geométrico posee sus correspondientes atributos de identificacion, como
también las coordenadas geogréficas que lo conforman. Las coordenadas asociadas a cada objeto
geométrico estan configuradas segun el sistema de referencia espacial WGS84 (EPSG: 4326) [30].

43



Figura 16. Capas que corresponden a los barrios (lado izquierdo) y las comunas (lado derecho)
del municipio de Pasto

Correccién de datos obtenidos y recopilacién de direcciones urbanas: Dado que gran parte de
la informacion geografica obtenida se encontraba incompleta, fue realizada una previa correccién
de estos datos. Al mismo tiempo, se dio inicio a la recopilacion de las direcciones urbanas del
municipio de Pasto. Estas tareas se ejecutaron en conjunto a medida que se recorria una a una las
cuadras del municipio de Pasto. Para una recopilacion ordenada de los datos se definié segmentar
la malla vial por cada comuna del municipio de Pasto (véase Figura 17).
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Figura 17. Segmentacion de las comunas para la recopilacion de direcciones. Ejemplo: Comuna
10.

Como fuente de informacion de referencia para corregir estos datos se utilizo el visor de mapas
Google Street View [31], el visor de mapas cartograficos Bing Maps, el geoportal de visualizacion
de datos geogréficos y catastrales del Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC [30] y
herramientas libres de edicion de mapas cartograficos como Java Open Street Maps Editor [29] y
Quantum GIS [33]. Las direcciones digitalizadas corresponden a las cuadras (0 zonas) que las
fuentes de informacion seleccionadas permitian observar.

Para la recopilacién las direcciones urbanas fue utilizado el complemento Address Interpolation
[34] del editor Java Open Street Maps Editor (véase Figura 18), el cual permiti6 generar puntos por
cada cuadra recorrida de forma réapida, configurando los atributos necesarios de acuerdo con las
normas de asignacion de direcciones urbanas manejados en el municipio de Pasto. Se tuvo como
referencia la propuesta de estandarizacion de direcciones del Instituto Geografico Agustin Codazzi
— IGAC [25], lo que permitié obtener direcciones con las nomenclaturas estdndar que seran
procesadas por el geocodificador.

Por cada punto creado, se recopilan de forma implicita atributos de georreferenciacion: su
correspondiente longitud y latitud. La obtencion de los puntos se almacené dentro de los archivos
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OSM obtenidos inicialmente junto con los datos correspondientes a vias barrios y comunas
corregidos.

Figura 18. Address Interpolation: Complemento de la herramienta Java Open Street Maps
utilizado para la recopilacién de direcciones urbanas.

Define Address Interpolation

Associate with street using:
® Name: KR 24

) Relation: (Create new)

Starting #:[1
Ending #:/19
Numbering Scheme: Odd :

Increment:

accuracy:actual ||

Optional Information:
City:

State:

Post Code:
Country:

Full Address:|[CL 18

M Conwvert way to individual house numbers
More information about this feature

("',30}( | @Cancel |

Definicion del modelo de datos: Luego de obtener la informacion urbana del municipio de Pasto
corregida, se definido el modelo de datos para el almacenamiento de esta informacion. Se definio
el modelo Entidad — Relacion de la base de datos, considerando los atributos disponibles por cada
tipo de datos recopilados:

e Comunas (communes)
e Barrios (neighborhoods)
e Direcciones urbanas asignadas segin:
o Malla vial (road_network_addresses)
o Nomenclatura Barrio - Manzana - Identificacion del predio
(neighborhood_block_houseid_addresses).

Las entidades y relaciones del modelo de datos definido se explican a continuacién (véase figura
19):

= Una comuna puede contener varios barrios.
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= Un barrio puede contener varios predios, por ende, direcciones urbanas asignadas segun la
malla vial o segun la nomenclatura Barrio Manzana — Identificacion del predio.

= Determinar la relacion entre las vias con las deméas entidades tiene cierto grado de
dificultad, puesto que se debe considerar la ubicacion espacial de cada una de estas para
encontrar los segmentos de via que se estan ubicados principalmente en las comunas y
barrios del municipio de Pasto. Por este motivo, esta entidad fue definida sin relacion
alguna.

Figura 19. Modelo Entidad - Relacion de la base de datos con informacién del &rea urbana del
municipio de Pasto.

communes
commune_id: INTEGER [PK]

commune_name: VARCHAR(50)
commune_geometry: LONGYARCHAR)

neighborheed_block_houseid_addresses
address_id: INTEGER [PK]

block: VARCHAR(10)
houseid: VARCHAR(10Q)

__ —etelneighborhood_id: INTEGER [ FK ]
£ | Jion” DOUBLE
neighborhoods | lat: DOUBLE
neighborhood_id: INTEGER [ PK ] =

road_network_addresses
address_id: INTEGER [ PK]

main_road: VARCHAR(20)
generated_road: VARCHAR(20Q)
distance: INTEGER

roads L—q< neighborhood_id: INTEGER [ FK ]
read_id: INTEGER [ PK] lon: DOUBLE

road_name: VARCHAR(50) lat: DOUBLE
road_geometry: LONGVYARCHAR]

neighborhood_name: VARCHAR({5Q) |
commune_id: INTEGER [FK ] |
|
|

neighborhood_geometry: LONGVARCHAR|

Migracién de datos OSM a PostgreSQL.: Dado que no fue posible encontrar una herramienta que
permita migrar los datos recopilados, fue necesaria la codificacion de procedimientos
parametrizados de migracion de datos de los archivos OSM obtenidos a una base de datos
relacional con el modelo de datos implementado en el gestor de bases de datos PostgreSQL [35]
con extension de datos espaciales PostGIS [36]. Los procedimientos fueron escritos en el lenguaje
de programacién Python, los cuales se describen a continuacion:

e Un procedimiento de migracion de geometrias basadas en poligonos y lineas creado con el fin
de migrar los datos de los barrios y las comunas corregidas.

e Un procedimiento de migracion basado en puntos creado con el fin de migrar los datos de las
direcciones urbanas recopiladas. Dado que cada archivo puede contener direcciones urbanas
asignadas segun la malla vial o segiin la nomenclatura barrio — manzana- predio, éste reconoce
estos dos tipos de direcciones y los inserta es su respectiva entidad (tabla).
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Previamente, cada procedimiento transforma el sistema de referencia espacial nativo de los datos
al sistema de referencia espacial WGS84 Web Mercator (EPSG: 3857) [37], esto con el fin de
facilitar el manejo de las direcciones urbanas con las herramientas utilizadas para construir el visor
cartografico, las cuales trabajan de forma nativa con este sistema.

2.3.2. Construccion del geocodificador de direcciones urbanas. En esta fase se definieron los
procesos de geocodificacion de direcciones para el area urbana del municipio de Pasto.
Posteriormente, estos fueron implementados en procedimientos almacenados de estandarizacion y
reconocimiento de componentes de las direcciones urbanas para el municipio de Pasto.

Definicion procesos de geocodificacion

Considerando el proceso de geocodificacion definido por [10] y los casos de asignacién de
direcciones del municipio de Pasto seleccionados para la construccion del geocodificador
previamente estudiados, se definieron los procesos de geocodificacion de direcciones para
direcciones asignadas segun la malla vial y segun la nomenclatura barrio - manzana — predio. Se
tuvo como referencia las normas establecidas en la propuesta de estandarizacion de direcciones del
Instituto Geografico Agustin Codazzi [25], las cuales fueron adaptadas al contexto del municipio
de Pasto.

Los procesos de geocodificacidn para el area urbana del municipio de Pasto pueden verse en la
figura 20.
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Figura 20. Procesos de geocodificacion para direcciones urbanas del municipio de Pasto

a) Segun malla vial b) Segln manzanas

Los Algoritmos 1 y 2 muestran el pseudocédigo de los algoritmos de geocodificacion definidos
por cada caso de direcciones urbanas.
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Algoritmol - RoadNetworkGeocoding. Geocodificacion de direcciones asignadas segun la malla

vial.

Algorithm RoadNetworkGeocoding

£

T

B

HE
1M
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
15:
14
e
21:
a2:
2
24:

25:

265:

7
28:
24:
M
31:
32:

da

bk
BT
b T

30:
A:
41:

4:

1
2:
3
-

: procedure GEOCODE(searchedAddress)
Find and replace search Address components with standardized nomenclatures using reger
addr Elements|] « searched Address converted to array using space caracter as delimiter
state « 0
for each element in addr Elements do
if state =0 then
if element is similar to [CL) or |[K'R| or [DG| then
identi fy the matching nomenelature
main_rond < value of standordized nomencloture identi fied
state +— 1
end if
else if state = 1 then
if element is similar to [0 — 9] or [0 — 9]/4 — Z] then
main_rond «— main_road concatenated with the current elemend identi fied.
state +— 2
end if
else if state = 2 then
if element is similar to (A — Z] or BIS or NORTE |SUR|ESTE|OESTE then
main_rond «— main_road concatenated with the current element identi fied.
state +— 2
else if element is similar to [0 — 9] or [0 — 9][4 — Z] then
generator_rond +— value of current element identi fied.
state +— 3
end if
else if state = 3 then
if element is similar to (4 — Z] or BIS or NORTE|SUR|ESTE|OESTE then
generator_rond — generator_rond concatenated with the current element identi fied.
state «+— 3
else if element is similar to [0 — 9] or [0 —9]/4 — Z] then
distance « value of current element identified discarding letters.
state +— 4
end if
end if
end for
if state = 3 then
search required address in dotabase using the recognized address components.
if recognized address components are found then
return standardized address, neighborhood, commune, longitude, latitude found
end if
end if
end procedure
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Algoritmo 2 - NBlockHouseidGeocoding. Geocodificacion de direcciones asignadas segun la
nomenclatura Barrio Manzana Predio.

Algorithm NBlockHouseidGeocoding
: procedure GEOCODE(searchedNeighborhood, searchedAddress)
neighbordhood «— searchedN eighborrhoodwithstondardize dnomenclatures

=

o=

3 adidress «— searched Addres swithstandordizednomenclatures
EE wdidr Elements|] + address converted to array using space caracter as delimiter
5: state « 0
6: for each element in addr Element s do
: if state = 0 then
8: if element is similar to [M Z] then
o: identi fy the matching nomenclature
10: block «+ wvalue of standardized nomenclature identi fied.
11: stafe «— 1
12: end if
13: else if state = 1 then
14: if element is similar to [0 — 9] or [4 — Z] or [0 — 9][4 — Z] then
15: identi fy the matching element
16: block «+ block rconcatenated with the current element identi fied.
17: state «— 3
15: end if
14: else if stafe = 2 then
20 if element is similar to [4 — Z] or [CS] then
21: identi fy the matching element
22 houseid « value of current element identi fied.
24 state «— 3
24: end if
25: else if state = 3 then
2s: if element is similar to [C'S] then
27 block « block concatenated with the current element identi fied.
IH: state «— 3
29: else if element is similar to [0 — 9] or [0 —9][4 — Z] then
30: identi fy the matehing element
31: houseid « 'CS' string concatenated with the value of current element identi fied.
32: state «— 4
3 end if
34 else if stafe = 4 then
45 if element is similar to [4 — Z] then
36 houseid + houseid concatenated with the current element identified.
4T state «— 4
35 end if
30: end if
40 end for
41: if state = 3 then
42: search required address in database using the recognized address components.
43: if recognized address components and neighborhood are found then
44: return standardized nddress, neighborhood, commune, longitude, latitude found
45: end if
4: end if

47: end procedure
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A continuacion se describen estos algoritmos:

a. Ingreso de direcciones: En este primer paso del algoritmo se definen las caracteristicas de
direcciones urbanas que seran ingresadas y procesadas por el geocodificador. Para esto, se hizo la
revision de las direcciones almacenadas en los registros de delitos del observatorio del delito del
municipio de Pasto. Esta revision sirvio de base para asumir que las direcciones urbanas ingresadas
al geocodificador tendré diversos formatos que no cumple ningdn tipo de norma. Algunas de estas
direcciones urbanas revisadas pueden observarse en la figura 21.

Figura 21. Algunas direcciones urbanas registradas por el observatorio del delito.

direccion barrio direccion barrio
character varying character varying(75) character varying character varying(75)
CALLE 16B No 33-61 MARIDIAZ MZ 21 CASA 13 NUEVO SOL
CRR 23 No 18-37 SANTIAGO MZ Bl CASA 4 NUEVA ARANDA
CALLE 19A/3E-20 SANTAFE I MZ 19 CASA 1 VILLA FLOR II
CRA 22F 9 26 OBRERO SAN JOSE OBRERO MZ E CASA 7 PANORAMICO I
CRA 6B N 18B-31 SENDOYA MZ 22 CASA 10 SAN ALBANO
CLL 11 B No 4 14 B / CHAPAL MZ 8 CASA 27 LA MINGA
CRA 2 N 19-60 BETANIA MZ A CASA 22 GUALCALOMA
Calle 5 Nro. 22 D-42 SAN JOSE OBRERO MZ 49 CASA 18 EL CHAMBU I
CRA 29 No 19-81 LAS CUADRAS MZ 51 CASA 22 TAMASAGRA T
CRA 26 N 21B-24 SANTA BARBARA MZ B CASA B - 13 NUEVO HORIZONTE
KRA 4E N 21 B 43 |SANTA BARBARA MZ K CASA 167 CAICEDONIA
CRA 5 E N 21 - 25 SANTA BARBARA MZ 11 CASA 11 LA MINGA
CARRERA 7 N 20 -28 CHILE MZ 3 CASA 17 NIZA I
CR 7E N® 19 A 24 BETANIA MZ 43 CASA 1 VILLA FLOR II
CRA 7 N 19A-40 SANTA FE MZ D CASA 5 NIf0 JESUS DE PRAGA
Cra 2 19-18 SANTA FE MZ 19 CASA 26 VILLA FLOR I
a) Segun la malla vial b) Segiin nomenclatura barrio -

manzana - predio

A continuacion se describen las principales caracteristicas de las direcciones urbanas revisadas:

= Para el caso de las direcciones urbanas asignadas segin malla vial se ingresa la direccion
urbana solicitada. Esta debe tener tres componentes: vial principal, via generadora y
distancia. Ej. Carrera 20 13 A — 45.

= Para el caso de direcciones urbanas asignadas segin la nomenclatura barrio — manzana —
predio, deben ingresarse dos datos sobre la direccion urbana solicitada: el nombre del barrio
y la identificacién del predio de acuerdo con este caso. Este ultimo debe tener minimo dos
componentes: Identificacion de la Manzana e Identificacion del predio. Ej. Barrio La Paz,
Manzana K - Casa 9.
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= Lasdirecciones ingresadas pueden contener datos adicionales, estos deben ser posteriormente
descartados por el procedimiento de normalizacion de direcciones.

b. Estandarizacion de la direccion urbana (lineas 2-3 Algoritmo 1, lineas 2-4 Algoritmo 2):
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 5 se puede observar algunos ejemplos de reemplazo.

Tabla 5. Casos de reemplazo de simbolos y nomenclaturas en direcciones urbanas ingresadas.

Simbolos/Nomenclaturas reconocidos Simbolo(s) reemplazo
Texto en minusculas Texto en Mayusculas
CARRERA|CRAIKRAIKR|CR|CARERA KR
CALLE|CALL|CLLE|CLL|CL|CAL|CLE|CALE CL
DIAGONAL|DIAG|DGNAL DG
MANZANA|MZNAIMZAIMANZ|MZN MZ
CASA|CSA|CAS| C CS
N|INOINUMERO|NUM Espacio
Signos de puntuacion (.,;:-) Espacio
Caracteres especiales ($%&/) Espacio

c. Reconocimiento de los componentes de la direccion urbana (lineas 5-34 Algoritmo 1, lineas
6-40 Algoritmo 2): Con el fin de obtener los componentes minimos de la direccién urbana
ingresada y eliminar cualquier tipo de texto adicional, se considerd el geocodificador creado por
[12] para implementar automatas finitos deterministas (AFD), encargados de reconocer los
componentes minimos de cada direccion, descartando o eliminando texto adicional que haya sido
registrado junto con la direccion urbana. Para el disefio de estos autdmatas se utilizaron expresiones
regulares que permiten el reconocimiento de texto a partir de patrones de bdsqueda. EI AFD
definido para las direcciones segun la malla vial se muestra en la figura 22.
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Figura 22. Automata Finito Determinista que reconoce los componentes de las direcciones
asignadas segun la malla vial del municipio de Pasto

[A-Z]{1}|[BI5]{3} NORTE|SUR|ESTE|QESTE

[CLKRDG]{2} [0-9]{1.3}[A-Z1{1} [0-81{1,3}[A-Z]1{1} [0-9]{1.3}[A-Z]{1}

[0-91{1.3} [0-9]{1.3} [0-9]{1.3}

[A-Z]{1}I[BIS]{3} NORTE|SUR|ESTE|OESTE
El resultado que arroja el Automata Finito Determinista se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Resultado del proceso ejecutado por el Autdmata Finito Determinista para direcciones
urbanas asignadas segun la malla vial.

Componentes reconocidos
. ., Direccion (Eliminacion de texto Adicional)
Direccion Ingresada . - -
estandarizada Via Via . .
L Distancia
principal | generadora
Carrera 20 #13 a 45 KR 2013 A 45 KR 20 13 A 45
Calle 9 No 34 - 30 CL93430LAS
Las Acacias ACACIAS CL9 34 30
Cll 18 26 - 54 Centro | CL 18 26 54 CENTRO CL 18 26 54
Calle 315 62 Caicedo | CL 31562 CAICEDO
Alto ALTO CL3 15 62

El Autdmata Finito Determinista definido para direcciones asignadas segun la nomenclatura
Barrio-Manzana-ldentificacion de predio aprovecha el ingreso de los datos Barrio y Direccion
urbana por separado, procesando Unicamente este ultimo elemento. El dato que corresponde al
barrio se procesa mediante una bisqueda aproximada de texto utilizando el algoritmo de similitud
de texto Jarowinkler [38]. El procesamiento por separado de estos dos componentes se debe a la
identificacion de direcciones que no tenian un barrio asociado, dato importante en la
geocodificacion de este tipo de direcciones. Para este caso, el AFD que procesa el elemento
direccion urbana se muestra en la figura 23.
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Figura 23. Autdmata Finito Determinista que reconoce los componentes de direcciones asignadas
segun la nomenclatura Barrio-Manzana-ldentificacion de predio

[AZ]{1}0-91{1} [C51{1.2} (AZ]

[MZ]{2}

[Cs142} (0-91A2]

[0-9][A-Z]

El resultado que arroja el Autdmata Finito Determinista se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Resultado del proceso ejecutado por el Autdmata Finito Determinista para direcciones
urbanas asignadas segun la nomenclatura barrio — manzana — predio.

Direccién Componentes reconocidos
Direccidn Ingresada . (Eliminacion de texto Adicional)
estandarizada .
Id. Manzana Id. Predio
Manzana 10 Casa 9 MZ 10 CS 9 MZ 10 CS9
Mzna 2 Casa 1A MZ 2 CS 128 MZ 9 CS 1A
Barrio La Paz BARRIO LA PAZ MZ
MzKCs9 KCS9 MZ K €S9
Mzna 10 F Csa 2 B/ MZ 10 CS 2 B NUEVA
Nueva Aranda ARANDA MZ 10F CS2

Busqueda de la informacion urbana (lineas 35-39 Algoritmo 1, lineas 41-45 Algoritmo 2): Una
vez obtenidos los componentes de la direccion urbana buscada, finalmente se realiza la basqueda
de la direccion en el repositorio de informacion urbana. Si la direccion es encontrada se retornara
los siguiente datos:

e Direccion urbana estandarizada

e Barrio al que pertenece.

e Comuna a la que pertenece.

e Coordenadas latitud y longitud de ubicacion espacial.
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Implementacion procesos de geocodificacion: Una vez analizado el geocodificador construido
por [2], se optd por implementar los procesos de geocodificacion de direcciones en procedimientos
almacenados dentro del sistema gestor de bases de datos PostgreSQL con extension para el soporte
de datos espaciales PostGIS. En conjunto, estas herramientas permitieron la manipulacion de los
datos espaciales mediante recursos de las bases de datos como el lenguaje de consulta estructurado
SQL vy procedimientos almacenados para el manejo de expresiones regulares y consultas
espaciales.

Como resultado de la implementacién se tuvo el geocodificador de direcciones urbanas,
compuestos por 4 funciones procedurales codificadas en el lenguaje procedural PL/PgSQL de
PostgreSQL.:

El procedimiento almacenado de estandarizacidn de direcciones asignadas segun la malla vial se
encarga de estandarizar y reconocer los componentes de las direcciones urbanas del municipio de
Pasto. La ejecucién del procedimiento almacenado creado para las direcciones se puede ver en la
figura 24.

Figura 24. Ejecucion del procedimiento de estandarizacion de direcciones urbanas asignadas
segun la malla vial

El procedimiento de estandarizacién de direcciones asignadas segin la nomenclatura barrio—
manzana — predio se encarga de estandarizar y reconocer los componentes de las direcciones
urbanas del municipio de Pasto. La ejecucion del procedimiento se puede ver en la figura 25.
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Figura 25. Ejecucion del procedimiento almacenado de estandarizacion de direcciones urbanas
asignadas segun la nomenclatura barrio - manzana - predio

El procedimiento almacenado de busqueda de direcciones asignadas segun la nomenclatura barrio—
manzana — predio se encarga de realizar la basqueda de la direccién asignada segin la malla vial
estandarizada mediante sus componentes reconocidos. La ejecucion del procedimiento almacenado
se puede ver en la figura 26.

Figura 26. Ejecucion del procedimiento almacenado de busqueda de direcciones urbanas
asignadas segun la malla vial
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El procedimiento almacenado de busqueda de direcciones asignadas segun la nomenclatura barrio—
manzana — predio se encarga de realizar la busqueda de la direccidn asignada segun la nomenclatura
barrio - manzana - predio estandarizada, mediante sus componentes reconocidos. La ejecucion del
procedimiento almacenado se puede ver en la figura 27.

Figura 27. Ejecucion del procedimiento almacenado de busqueda de direcciones urbanas
asignadas segun la nomenclatura barrio - manzana - predio

Construccién del visor cartografico PASTO VIEW: Una vez construido el geocodificador
funcional de direcciones urbana, este fue acoplado con un visor cartografico denominado PASTO
VIEW, cuyo logo inicial se muestra en la figura 28. Este visor permite a cualquier usuario acceder
al geocodificador de direcciones urbanas a través de una interfaz grafica de usuario, ingresando
direcciones urbanas y visualizando su correspondiente ubicacion urbana de ser encontradas en el

repositorio de datos.

Figura 28. Logo visor cartografico PASTO—VIEW

La construccion del visor cartografico fue realizada en su totalidad bajo el sistema operativo Linux
Ubuntu en su version 14.04. El lenguaje de programacion utilizado fue Java, con el entorno de

58



desarrollo integrado (IDE) Netbeans version 8.1. El servidor de aplicaciones utilizado fue Glassfish
en su version 3.2.

La arquitectura de PASTO-VIEW se basa en el patron Modelo Vista Controlador (MVC),
implementado en tres modulos: el modulo visor, el modulo nucleo y el modulo conexidn a base de
datos. La figura 29 muestra la arquitectura del visor cartogréafico.

Los requerimientos y el analisis UML definidos para el visor cartografico PASTO-VIEW se
pueden consultar en el Anexo D.

Figura 29. Arquitectura del visor cartografico PASTO-VIEW

Visor
cartografico

Nucleo

Conexidén

Informacién

Urbana

- Modulo Visor Cartogréafico: Permite el ingreso de direcciones urbanas para visualizar su
ubicacién urbana, asi como también la carga y procesamiento de archivos separados por comas
CSV. Este modulo se conecta con el modulo ndcleo de forma directa.

Especificamente este modulo se compone de una pagina con extension xhtml del framework
Java Server Faces (JSF), encargada de interactuar con el usuario e intercambiar informacion
con el controlador que hace parte del kernel de PASTO VIEW. Para la creacion de la interfaz
grafica fue utilizado el framework Primefaces en su version 3.4. Para la visualizacion de mapas
fue utilizada la interfaz programable de aplicaciones (API) OpenLayers en su version 3.14, la
cual esta escrita en el lenguaje de programacion JavaScript. Esta interfaz se conecta con
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servicios como Bing Maps y Open Street Maps para la carga de mapas de referencia. A
continuacidn, se describe la pagina xhtml de acceso principal dentro de este médulo:

index.xhtml: Mediante esta pagina el usuario accede a dos funcionalidades: La consulta y
visualizacion de la ubicacién de direcciones urbanas en el area urbana del municipio de
Pasto y la geocodificacion de datos contenidos en archivos separados por comas CSV.

La basqueda de direcciones puede realizarse segin los dos casos de asignacion de
direcciones seleccionados para esta investigacion: segin malla vial 0 segun la nomenclatura
barrio - manzana predio. La figura 30 muestra la implementacién de esta busqueda.

Figura 30. Busqueda de direcciones, funcionalidad implementada en PASTO VIEW

El procesamiento de archivos CSV se realiza mediante la seleccion de campos
georreferenciados como pueden ser direcciones urbanas o coordenadas latitud/longitud las
cuales deben estar procesados con el sistema de referencia espacial EPSG:3857. De igual
forma se dispone de una opcidn que permite agrupar datos segun el campo que se haya
seleccionado. Finalmente, el usuario podra consultar mediante un dialogo de informacion
las caracteristicas 0 campos restantes asociados a los puntos desplegados haciendo clic
sobre cada uno de estos. La figura 31 muestra la implementacion de este procesamiento.
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Figura 31. Procesamiento de archivo CSV, datos agrupados por el atributo Cluster.
Funcionalidad implementada en PASTO VIEW

- M0Adulo Nucleo: En este modulo se encuentra un Unico paquete encargado de procesar la
informacion solicitada por el usuario, el cual se describe a continuacion:

e Paquete Geocoder: En este paquete se almacenan una tnica clase encargada de procesar los
datos asociados con la busqueda de direcciones urbanas que son solicitados por el usuario.
La estructura de este paguete puede verse en la figura 32.

Figura 32. Paquete geocoder visor PASTO VIEW

- BH com.geocoder
(] Backgroundlob.java
5] GeocoderMB.java

BackgroundJob.java es la clase encargada de eliminar los datos temporales almacenados en
la base de datos generados por los usuarios que acceden al sistema en el procesamiento de
archivos CSV. El Unico método de esta clase denominado hoursJob() se ejecuta cada hora
eliminando aquellos datos cuyo timestamp (fecha y hora) de insercidn sea superior a una hora
en comparacién con el timestamp que corresponde al momento de la ejecucion del
procedimiento.
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GeocoderMB.java es la clase encargada de conectarse con el geocodificador de direcciones
urbanas para la busqueda de direcciones urbanas y el procesamiento de los archivos CSV.
Esta clase tiene dos método principales: Uno de ellos se denomina processAddress() el cual
genera y ejecuta una sentencia SQL sobre el geocodificador de direcciones solicitando los
datos asociados a la direccion buscada para ser recuperados y visualizados posteriormente.
El procedimiento de ejecucién se puede observar en la figura 33.

Figura 33. Codigo de conexion del visor PASTO VIEW con el geocodificador de direcciones
urbanas.

IR R

try {
ResultSet rs = connectionJdbcMB.consultisqgl):

af i
rs.getStringl addre ) :

ood = rs.getStr:Lng ne1d L d ) ;
rs.getS‘t ringd e ] :

= = rs.getDoublel "L bz

rs. getDoub'Le Lat™);

JIsFutil . aanSuccessl\-ressage i 1 t d ) :

¥} else {
i;_.__._:':_:'__. ude = 0O;
~esultlatitude = B;
Jsfl._rt1'l. aggfr.—c-ﬂ-ressage D re 1 £ t s cla ]z

¥

> catch SQLExceptlon el <€
System. o .printLod 1 + this.getClass() . getMamesi])l = + e . toStringi}b});
¥

El método processCSV() se encarga de leer archivos CVS, identificando el nombre de los
campos y procesando cada registro almacenando en dicho archivo de acuerdo con la
configuracion seleccionada por el usuario.

- Conexidn a base de datos: Para conectar PASTOVIEW con el repositorio de datos, se utiliza
la anotacion @Resouce disponible con la edicién empresarial de Java J2EE, esta permite
referenciar y utilizar una conexion JDBC creada desde el servidor de aplicaciones Glassfish.
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2.3.3. Construccion visor cartogréafico de eventos delictivos. En esta fase de la investigacion el
geocodificador fue acoplado con SIGEODEP, el sistema georreferenciado del observatorio del
delito del municipio de Pasto mediante la construccién del visor cartografico SIGEODEP-SIG,
permitiendo visualizar la geocodificacion de los eventos delictivos fatales y no fatales registrados
por este ente gubernamental a nivel de direcciones urbanas.

Geocodificacion de eventos delictivos fatales y no fatales: la base de datos de delitos del sistema
SIGEODEP se compone de 149 tablas, entre las cuales se identifican dos principales: fatal_injuries
(lesiones fatales) y non_fatal_injuries (lesiones no fatales), que contienen los principales atributos
de los eventos delictivos que referencian a otras tablas o son referenciados mediante claves
foraneas. La figura 34 muestra la estructura de estas tablas.

Figura 34. Tablas base de datos SIGEODEP que almacenan los eventos delictivos.

non_fatal_injuries
non_fatal_injury_id: INTEGER [PK ]

injury-id: SMALLINT
checkup_date: DATE Pr—
checkup_time: TIME it Rimjlines]

injury_date: DATE fatal_imjury_id: INTEGER [PK]
iniurv_time: TIME L .

injury —address: YARCHAR ::jﬁx_lc‘ljatseMDA;\'_rlgT

injury —neighborheod._id: INTEGER iniury_time: TIME

injury_address: VARCHAR
injury_neighborheod_id: INTEGER
injury_place_id: SMALLINT
wictim_number: SMALLINT

injury _description: VARCHAR
user_id: SMALLINT
input_timestamp: TIMESTAMP
injury _day_of_week: VARCHAR
victim_id: INTEGER

alcohol_level _wictim_id: SMALLINT]|
alcohol_level_wictim: SMALLINT
code: VARCHAR

area_id: SMALLINT
victim_place_of_crigin: VARCHAR
id_state_date: SMALLINT

injury —place_id: SMALLINT
activity_id: SMALLINT
intentionality_id: SMALLINT
use_alcohol_id: SMALLINT
use_drugs_id: SMALLINT
burn_injury _degree: SMALLINT
burn_injury _percentage: SMALLINT
submitted_patient: BOOLEAN
destination_patient_id: SMALLINT
input_timestamp: TIMESTAMP
health_professional_id: SMALLINT
non_fatal_data_source_id: SMALLINT
mechanism_id: SMALLINT

user_id: SMALLINT

injury —day_of _week: VARCHAR
victim_id: INTEGER
submitted_data_source_id: SMALLINT
id_state_checkup_date: SMALLINT
id_state_checkup_time: SMALLINT
id_state_injury _date: SMALLINT
id_state_injury _time: SMALLINT
guadrant_id: SMALLINT

id_state_time: SMALLINT
quadrant_id: SMALLINT

Para geocodificar los eventos delictivos dispuestos, fue seleccionado el campo direccion
(injury_id) como parametro de las funciones de geocodificacion para asignar a cada direccion
encontrada sus correspondientes coordenadas geograficas. Cabe mencionar que muchas de los
datos encontrados no correspondian a direcciones urbanas o no tenian los elementos minimos para
ser procesados, por lo cual hubo un gran nimero de eventos delictivos que fue imposible
geocodificar. Algunos ejemplos de estos datos pueden verse en la figura 35.

63



Figura 35. Algunos ejemplos de datos que no corresponden a direcciones urbanas, registrados en
el campo injury_id.

La ejecucion de los procesos de geocodificacion de direcciones urbanas dio como resultado la
creacion de 2 nuevas tablas dentro del esquema de base de datos existente: geocoded_fatal_injuries
(eventos delictivos fatales con registros geocodificados) y geocoded _non_fatal_injuries (eventos
delictivos no fatales con registros geocodificados), los cuales seran referenciadas a partir del
identificador Unico de cada delito.

La creacidn de estas tablas con los procedimientos SQL utilizados se pueden observar en el Anexo
E.

Construccién del visor cartografico SIGEODEP SIG: Fue construido el visor cartografico
denominado SIGEODEP SIG, cuyo logo inicial se muestra en la figura 36. Este sistema permite
visualizar el resultado de los procesos de geocodificacion de direcciones urbanas ejecutados sobre
de los eventos delictivos fatales y no fatales registrados por el observatorio del delito del municipio
de Pasto en mapas de puntos y de calor. Para soportar funcionalidades como el cruce de variables
y gestion de usuarios fueron reutilizados algunos componentes implementados en el sistema
georreferenciado SIGEODEP. De igual forma fue reutilizada la funcionalidad de procesamiento de
archivos CSV implementada en PASTO VIEW.
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Figura 36. Logo SIGEODEP SIG

La construccion del visor cartografico fue realizada en su totalidad bajo el sistema operativo Linux
Ubuntu en su version 14.04. El lenguaje de programacion utilizado fue Java, con el entorno de
desarrollo integrado (IDE) Netbeans version 8.1. El servidor de aplicaciones utilizado fue Glassfish
en su version 3.2.

La arquitectura de SIGEODEP SIG se basa en el patrén Modelo Vista Controlador (MVC),
implementado en tres mddulos: el modulo visor, el modulo ndcleo y el modulo conexion a la base
de datos. La publicacidn de mapas y datos espaciales es soportada por GeoServer [39] un servidor
de cddigo abierto que se encarga de la gestion y publicacion dptima de mapas tematicos. La figura
37 muestra la arquitectura del visor cartografico.

Los requerimientos y el analisis UML definidos para el visor cartografico SIGEODEP SIG se
pueden consultarse en el Anexo G.

Figura 37. Arquitectura SIGEODEP SIG

Visor cartografico
o] T

Nucleo

Conexidén

Eventos
delictivos
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— Modulo Visor cartografico: Modulo que permite al usuario cargar, visualizar e interactuar con
los mapas del area urbana del municipio de Pasto, implementando funcionalidades como la
creacion dinamica de mapas de puntos y de calor permitiendo el analisis espacial de eventos
delictivos a nivel de direcciones urbanas mediante el cruce de variables. De igual forma ese
modulo cuenta con la funcionalidad de procesamiento de archivos separados por comas CSV
para visualizar la ubicacion de cada evento o registro encontrado permitiendo agrupar estos
datos de acuerdo con una caracteristica 0 campo determinado. Este modulo se conecta con el
modulo nucleo y el médulo gestién de mapas de forma directa.

Especificamente, este moédulo se compone de paginas xhtml del framework Java Server Faces
(JSF) las cuales se encargan de interactuar con el usuario e intercambiar informacion con los
controladores que hacen parte del kernel de SIGEODEP SIG. Se identifican frameworks como
Primefaces en su version 3.4 para la creacién de la interfaz grafica, y Highcharts en su version
4.12 para la creacion dindmica de gréaficos estadisticos. Para la visualizacion de mapas fue
utilizada la interfaz programable de aplicaciones (API) denominada OpenLayers en su versién
3.14. Esta interfaz se conecta con servicios como Bing Maps y Open Street Maps para la carga
de mapas de referencia, con el modulo de gestion de Mapas (GeoServer) y permite la interaccion
espacial con los mapas de puntos y de calor generados. A continuacion, se describen las
principales paginas que forman el médulo de interfaz grafica

csvData.xhtml: Esta pagina permite al usuario cargar y visualizar a nivel de direcciones urbanas
los datos almacenados en archivos separados por comas CSV. Se debe especificar los campos
del archivo donde se encuentran estos datos georreferenciados segun los casos de direcciones
urbanas soportados por el geocodificador. La figura 38 muestra la implementacion de esta
funcionalidad.
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Figura 38. Procesamiento y visualizacion de eventos almacenados en un archivo CSV a nivel
de direcciones urbanas.

Injuries.xhtml: Esta pagina permite al usuario visualizar eventos delictivos fatales y no fatales
procesados a nivel de direcciones urbanas generando mapas de puntos y mapas de calor
mediante el previo cruce de variables. En el caso de mapas de puntos (véase figura 39) el usuario
puede navegar sobre los mapas generados y visualizar datos relacionados con cada evento
delictivo georreferenciado. En el caso de los mapas de calor generados (vease figura 40) el
usuario puede seleccionar areas de interés donde se visualicen zonas o patrones visuales de
interés y generar graficos estadisticos sobre el conteo de delitos presentes en esa zona.
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Figura 39. Visualizacion de mapas de puntos procesados a nivel de direcciones urbanas

Figura 40. Visualizacion de mapas de calor procesados a nivel de direcciones urbanas

— Moddulo kernel: En este madulo se retinen los paquetes encargados de procesar la informacion
solicitada por el usuario, como también de controlar las sesiones de usuarios invitados. A

continuacion se describen los paquetes que componen el kernel del sistema:

e Application: En este paquete se almacenan las clases encargadas de gestionar los usuarios
invitados que ingresan al visor cartografico. Dado que funcionalidades como el analisis de
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variables ejecutan procesos que interactian directamente con la base de datos, el manejo de
sesiones permite controlar la informacion generada por cada usuario en su interaccién con
las funcionalidades del visor. Este modulo esta conformado por las clases mostradas en la
Figura 41.

Figura 41. Paquete Application Control

- [] sig.controller.application

(5] ApplicationControlME java
(5] DefaultPhaselistener.java
(5] LoqginME java

ApplicationControlMB.java es la clase encargada de agregar, consultar, configurar y eliminar
sesiones por cada usuario que ingresa al visor cartogréafico.

LoginMB.java es la clase encargada de inicializar variables necesarias que usa el sistema,
ademas de configurar atributos que identifican a cada usuario que ingresa a la aplicacion.

DefaultPhaseListener.java es la clase que se ejecuta cada vez que se envia una peticién al
servidor de aplicaciones, verificando que el tiempo de sesién haya caducado. De darse este
caso, el sistema elimina todas las configuraciones asociadas al usuario.

Geocoder: En este paquete se almacenan las clases encargadas de procesar los datos
solicitados por el usuario invitado relacionados con el procesamiento de archivos CSV vy el
procesamiento de cruce de variables para su posterior visualizacién. Este mddulo esta
conformado por las clases mostradas en la Figura 42.

Figura 42. Paquete Geocoder

B sig.controller.geccoder
5] CsvDataMEB. java
(5] InjuriesCountMEB.java

CsvDataMB.java es la clase encargada de ejecutar la busqueda de direcciones urbanas v el
procesamiento de los archivos CSV. El método principal denominado processCSV() se
encarga de leer archivos CVS, identificando el nombre de los campos y procesando cada
registro almacenando en dicho archivo de acuerdo con la configuracion seleccionada por el
usuario.
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InjuriesCountMB.java es la clase encargada de realizar todo el proceso de captura,
procesamiento y preparacion de los resultados asociados al cruce de variables configurado
por el usuario. Los principales métodos implementados en esta clase se describen a
continuacion.

processAddressCountinjuries(): Método principal encargado que integra los métodos
necesarios para realizar el proceso de cruce de variables.

createlndicatorConsult(): Método encargado de construir la sentencia SQL que realiza el
cruce de las variables seleccionadas por el usuario considerando los valores configurados.

savelndicatorAddresses(): Método encargado de recorrer los campos generados en el
resultado de la consulta ejecutada insertando cada registros encontrado dentro de la tabla
denominada indicators_addresses en la base de datos de delitos.

createCombinations(): Método encargado de crear las posibles combinaciones entre los
valores de las variables que fueron seleccionadas por el usuario, insertandolas en la tabla
indicators_addresses.

groupingValues(): Método encargado de agrupar los registros encontrados en el método
savelndicatorsAddresses() y realizar el conteo de estos de acuerdo a cada combinacion
generada en el método createCombinations().

removeUnusedAddressCombinations(): Metodo encargado de eliminar los registros
encontrados en el métodos savelndicatorsAddresses() que no se encuentren dentro de las
combinaciones generadas en el método createCombinations().

checkValidPoints(): Método encargado de encontrar dentro de los registros encontrados en
el métodos savelndicatorsAddresses() aquellos que tienen asignadas coordenadas
geogréficas latitud/longitud.

createGeoserverParameters(): Método encargado de configurar las variables necesarias para
solicitar a Geoserver la publicacion del mapa seleccionado por el usuario.

— Modulo conexidon: En este modulo se retinen los paquetes encargados de gestionar la conexion
con la base de datos del observatorio del delito. Para esta conexién fueron utilizados recursos
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como la API Java Persistence Application (por sus siglas, JPA), Java Data Base Connector (por
sus siglas, JDBC). A continuacion se describen los paquetes que componen a este modulo.

e Paquete POJO: Contiene el modelo de la base de datos representado en entidades, en otras
palabras son entidades mapeadas de la base de datos, son las clases de la base de datos con
iguales atributos, todo esto lo hace el framework de gestion de la persistencia de los datos
JPA (java Persistence API). Las clases que componen a este paguete se muestran en la
figura 43.

Figura 43. Clases del paquete POJO

Eogsig.modelpojo
(] Confiqurations.java
(] Indicators.java
(] Indicators\Variables. java
(] Indicators\VariablesPK java
[E] Users.java

Configurations.java mapea la tabla de la base de datos llamada Configurations. En esta tabla se
almacena los valores de configuracion de la aplicacion como el usuario y contrasefia de acceso a
la base de datos-

Indicators.java mapea la tabla de la base de datos llamada Indicators. En esta tabla se almacenan
la informacion correspondiente a las categorias de eventos delictivos y sus variables
correspondientes.

IndicatorsVariables.java e IndicatorsVariablesPK.java mapean la tabla de la base de datos llamada
Indicators_Variables. En esta tabla se almacenan los posibles valores que pueden tomar las
variables cargadas.

Users.java mapean la tabla de la base de datos Ilamada Users. En esta tabla se almacenan las
configuraciones de los usuarios invitados que han ingresado al visor cartografico.

e Paquete DAO: Se compone por un conjunto de clases que se encargan de realizar el acceso a
la informacion contenida en la base de datos, cuando se desee acceder a la base de datos, ya
sea para actualizar, borrar, insertar y/o crear nuevos datos, necesariamente se hace uso de este
paquete (\VVéase figura 44).
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AbstractFacade.java: es la clase padre que heredara a las demas clases todos sus métodos, este
proceso de la herencia se encarga de realizarlo el framework Ilamado Java Persistence APl (JPA).

ConfigurationsFacade.java: permite el acceso CRUD a los datos de la entidad Configurations.
Esta entidad corresponde a la tabla Configurations de la base de datos.

IndicatorsFacade.java: permite el acceso CRUD a los datos de la entidad Indicators. Esta entidad
corresponde a la tabla Indicators de la base de datos..

IndicatorsConfigurationsFacade.java: permite el acceso CRUD a los datos de la entidad
IndicatorsConfigurations. Esta entidad corresponde a la tabla Indicators de la base de datos.

IndicatorsVariables.java: permite el acceso CRUD a los datos de la entidad IndicatorsVariables.
Esta entidad corresponde a la tabla IndicatorsVariables de la base de datos.

UsersFacade.java: permite el acceso CRUD a los datos de la entidad Users. Esta entidad
corresponde a la tabla Users de la base de datos, por ende Ileva su mismo nombre.

Figura 44. Clases del Paguete DAO

-l B8 sig.modeldac
2| AbstractFacade |ava

=2

ConfiqurationsFacade java
IndicatorsConfigurationsFacade.java
IndicatorsFacade.java
Indicators\VariablesFacade.java
JsersFacade.java

(][B! B (B [

e Paquete Jdbc: Se compone de una Unica clase encargada de ejecutar sentencias SQL creadas
en la clase InjuriesCountMB vy recuperar los registros retornados mediante la APl Java
DataBase Connection — JDBC (véase figura 45). Esta configuracion de conexion de datos fue
reutilizada del sistema georreferenciado SIGEODEP.

Figura 45.Clases del Paquete JDBC

- B sig.modeljdbc
5 i_onnectionJdbcME . java
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— Esquemas de bases de datos. La base de datos del observatorio del delito tendra instalados dos
esquemas de datos:

e El esquema public donde se almacenara el esquema que la base de datos del sistema
SIGEODEP. El disefio de la base de datos fue realizado en investigacion realizada por el
grupo de investigacion GRIAS de la Universidad de Narifio [3].

e El esquema denominado geocoder donde se almacenaré la informacion urbana recopilada en
las fases iniciales de este proyecto de investigacion.

2.3.4. Pruebas de funcionamiento. A continuacién se describen las pruebas ejecutadas al
geocodificador de direcciones urbanas del municipio de Pasto construido que permitieron evaluar
aspectos del procesamiento de direcciones urbanas en diferentes casos de prueba.

Casos de prueba definidos: Los casos de prueba definidos para probar el funcionamiento del
geocodificador de direcciones urbanas son los siguientes:

= Caso de prueba 1. Estandarizacion de direcciones asignadas segun la malla vial.

= Caso de prueba 2. Estandarizacion de direcciones asignadas segun la nomenclatura Barrio -
Manzana — Predio.

= Caso de prueba 3. Geocodificacion por comuna de direcciones urbanas asignadas segun la
malla vial.

= Caso de prueba 4. Geocodificacion de direcciones urbanas ubicadas en la comuna 3. Caso
nomenclaturas Barrio Manzana Predio.

Ejecucion de casos de prueba: Como datos de prueba se seleccionaron direcciones urbanas
registradas por el observatorio del delito del municipio de Pasto que contenian los elementos
minimos requeridos por cada caso de direcciones urbanas implementado en el geocodificador.
Fueron eliminados registros duplicados. Fueron seleccionadas 600 direcciones registradas en cada
comuna del municipio de Pasto

Caso de prueba 1. Estandarizacion direcciones asignadas segun la malla vial: El objetivo de
esta prueba fue verificar los resultados arrojados por el procedimiento almacenado de
normalizacion en cada caso de direccion urbana sin formato ingresada. Se seleccionaron 16
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direcciones urbanas con formatos complejos de normalizar. La métrica de evaluacion se califica
con los valores Correcto 0 Incorrecto. Los resultados pueden observarse en la tabla 8 y figura 46.

Tabla 8. Resultados individuales caso de prueba para el procedimiento almacenado de
Estandarizacion de direcciones urbanas.

Direccidon de prueba Resultado Calific.

Calle 12 #4-41 B/ Chapal CL12441 Correcto

CRA 22 B 10 SUR 19 SAN MIGUEL DE ALTAMIRA KR 22 B 10 SUR 19 Correcto
CALLE 12C BIS N 4A-18 CL12CBIS4A18 Correcto
DIAGONAL 16 N° 14E/27 DG 16 14 E 27 Correcto

CRA 45 #18-30 EDIF. ALICANTE KR 45 18 30 Correcto

12 DE OCTUBRE DIAG 15 ANO 2 45 DG15A245 Correcto
2AETAPACRA 1B #1214 KR1B12 14 Correcto
CARRERA 13 N° 16-31, APTO 501 KR 1316 31 Correcto
CARRERA 14 A No 1 B 49 B/ CAICEDO KR141B49 Correcto
CRA 36 ACALLE 7 OESTE N 129 KR 36 A7 OESTE 129 | Correcto
CRA 3 A N 11 C 74 KR3A1l1C74 Correcto

Cra 3 N 21B-102B/ STA BARBARA KR 321 B 102 Correcto
Cra40 A NUMERO 18A 53 AV PANAM. KR 40 A 18 A 53 Correcto
CRA. 45 CL. 15 D No. 69? KR 4515 D 69 Correcto

CRA 4 DGL 16A 15 B/ MIRAFLORES KR416 A 15 Correcto
SANTA ISABEL CALLE 5 SUR 24 —58 CL5SUR 2458 Correcto
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Figura 46. Resultados Caso de prueba 1 para el procedimiento almacenado de estandarizacion de
direcciones urbanas

Caso de prueba 2. Estandarizacion de direcciones asignadas segun la nomenclatura Barrio -
Manzana - Predio: El objetivo de esta prueba fue verificar los resultados arrojados por el
procedimiento almacenado de normalizacién en cada caso de direccién urbana sin formato
ingresada. Se seleccionaron 16 direcciones urbanas entre las direcciones urbanas de prueba con
formatos complejos de normalizar. La métrica de evaluacién se califica con los valores Correcto 0
Incorrecto. Los resultados pueden observarse en la tabla 9 y figura 47.

Tabla 9. Resultados individuales Caso de Prueba 2

Barrio . . -
) Direccidn ingresada Resultado Calific.
ingresado
PANORAMICO,
PANORAMICO MANZAN E CASA 8 Correcto
MZE CS 8
NUEVA MANZ. B6 CASA 3 NUEVA ARANDA, Correcio
ARANDA NUEVA ARANDA MZ B6 CS 3
"MZ 11 CASA 14
BR NUEVA NUEVA ARANDA,
TERCERA ETAPA Correcto
ARANDA MZ 11 CS 14
NUEVA ARANDA"
"B S AN CAROLOS SAN CARLOS,
SAN CARLOS Correcto
MZNA O CASA 17" MZ O CS 17
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SAN ALBANO MZNA SAN ALBANO,
SAN ALBANO Correcto
24C 2 MZ 24 CS 2
MANZANA C CASA
SANTA SANTA MONICA,
38A BARRIO SANTA Correcto
MONICA MZ C CS 38A
MONICA PASTO
ARNULFO ARNULFO GUERRERO | ARNULFO GUERRERO, Correcto
GUERRERO MZNA 12 CASA5 MZ 12 CS5
B/LA MINGA MZ 21 LA MINGA,
BR LA MINGA Correcto
CASA 32 MZ 21 CS 32
EL RINCON DE "RINCON DE PASTO EL RINCON DE PASTO, Correcto
PASTO MZNA E CASA 7" MZECS7
BR VILLA LAS LAJAS LAS LAJAS,
LAS LAJAS Correcto
MZ FCS 10 MZ FCS 10
GUALCALOM GUALCALOMA IV MZ GUALCALOMA, Correcto
A | CASA 12 MZ1CS2
VILLA FLOR 2, MZ 31 VILLA FLOR,
VILLA FLOR 11 Correcto
CASA 21 MzZ 31 CS 21
"SAN SAN ALBANO,
MANZANA 5 CASA7 Correcto
ALBANO" MZ5CS7
EL RINCON DE EL RINCON DE PASTO,
MAZ GCASA 24 Correcto
PASTO MZ GCS 24
NUEVA ARANDA,
Nueva aranda manzana F5 casa 3 Correcto
MZ F5CS 3
BARRIO "MAZ O CASA 15 4° GRANADA, Correcto
GRANADA ETAPA" MZ O CS 15
MANZANA E3 CASA
NUEVA NUEVA ARANDA,
22 NUEVA ARANDA Correcto
ARANDA MZ E3 CS 22

COMFAMILIAR
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Figura 47. Resultado caso de prueba 2 Procedimiento almacenado de estandarizacion

Caso de prueba 3. Geocodificacion por comuna de direcciones urbanas asignadas segun la
malla vial: El objetivo de esta prueba fue verificar los resultados arrojados por procedimiento
almacenado de geocodificacion al ejecutarse con direcciones urbanas registradas en las comunas
1,2,3,4,5,6,7, 8,9y 10. Por cada comuna se seleccionaron 600 datos de direcciones urbanas
que tiene con los componentes minimos de direcciones urbanas asignadas segun la malla vial sin
registros duplicados. Los resultados de la prueba pueden observarse en la tabla 10 y figura 48.
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Tabla 10. Resultados de geocodificacion de direcciones ejecutado por comuna: direcciones
asignadas segun la malla vial.

Con respuesta Sin respuesta
Comuna 1 377 63% 223 37%
Comuna 2 418 70% 182 30%
Comuna 3 185 31% 415 69%
Comuna 4 140 23% 460 77%
Comuna 5 351 59% 249 42%
Comuna 6 320 53% 280 47%
Comuna 7 368 61% 232 39%
Comuna 8 337 56% 263 44%
Comuna 9 327 55% 273 46%
Comuna 10| 178 30% 422 70%

Figura 48. Resultado geocodificacion de direcciones de prueba por comuna.

Direcciones asignadas segun la malla vial
geocodificadas por comunas. Datos de prueba por comuna = 600

B Con respuesta M Sin respuesta

77%

30% 31%

Comunal Comuna2 Comuna3 Comunad4 Comuna5 Comuna6 Comuna?7 Comuna8 Comuna9 Comunal0

Caso de prueba 4. Geocodificacion de direcciones urbanas ubicadas en la comuna 3. Caso
nomenclaturas barrio manzana predio: El objetivo de esta prueba fue verificar los resultados
arrojados por el procedimiento almacenado de geocodificacion al ejecutarse con direcciones
urbanas registradas en las comunas 3, 6 y 10, comunas con mayor cobertura de direcciones urbanas
asignadas segun la nomenclatura barrio manzana predio. Se seleccionaron 600 datos de direcciones
urbanas con los componentes minimos de este caso de direcciones urbanas. Los resultados de las
pruebas pueden observarse en la tabla 11 y figura 49.
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Tabla 11. Resultados de geocodificacion de direcciones asignadas segun la nomenclatura Barrio
Manzana Predio ejecutado por comuna.

Con respuesta Sin respuesta
Comuna3 | 479 80% 121 20%
Comuna6 | 491 82% 109 18%
Comuna 10| 400 67% 200 33%

Figura 49. Resultado geocodificacion de direcciones urbanas segun la nomenclatura Barrio
Manzana Predio

2.3.5. ldentificacion y visualizacion geografica de patrones delictivos. Con la disposicion del
geocodificador de direcciones urbanas para el municipio de Pasto, se planted la posibilidad de
descubrir conocimiento mediante la extraccion de patrones o tendencias de los datos registrados
por el observatorio del delito del municipio de Pasto considerando la informacion geografica
agregada por esta herramienta y analizando los patrones obtenidos desde su componente
geogréfico. A continuacion se describen las etapas del procedimiento ejecutado:

. Selecciony pre procesamiento de datos: En esta primera etapa, se seleccionaron los datos
de las lesiones de causa externa no fatales que ocurrieron entre los afios 2002 y 2014, con
direcciones asignadas segin la malla vial del municipio de Pasto. Como se menciond

79



anteriormente, los atributos que corresponden a la informacion urbana de cada evento delictivo
fueron obtenidos con la ejecucién del geocodificador de direcciones urbanas. A partir de estos
nuevos datos, se descartaron aquellos eventos delictivos que no contenian coordenadas geograficas.
La tabla 1 muestra los atributos seleccionados.

Tabla 12. Atributos de los eventos delictivos no fatales seleccionados

N | Atributo Descripcion
1 | tipo_delito | Tipo de lesion de causa externa no fatal

. Dia de ocurrencia del delito, calculado a partir de su
2 Dia )
fecha de ocurrencia
Trimestre del afio en el que ocurri6 el delito, calculado
a partir de su fecha de ocurrencia
Barrio donde ocurri6 el delito, dato asignado por el
geocodificador de direcciones.
Comuna donde ocurrio el delito, dato asignado por el
geocodificador de direcciones.
Valor numérico decimal, dato asignado por el
geocodificador de direcciones.
Valor numérico decimal, dato asignado por el
geocodificador de direcciones.

3 trimestre

4 barrio

5 comuna

6 longitud

7 latitud

En total se encontraron 8.911 registros que cumplian con los requerimientos de informacién
establecidos. Estos datos fueron recuperados y almacenados en archivos con formato CSV (comma
separated values) mediante la ejecucion de una sentencia escrita en el lenguaje de programacion
SQL del gestor de bases de datos PostgreSQL.

Il. Extraccion y andlisis de patrones: Esta etapa tiene como objetivo descubrir patrones
insospechados y de interés en los datos seleccionados y analizar los resultados obtenidos. Para
lograrlo, se aplico la técnica de mineria de datos basada en la segmentacion o clustering de datos
[40] [41], lo cual permitié encontrar segmentos o clusters con registros que comparten un nimero
de propiedades similares. Fue aplicado el algoritmo de clustering k-means implementado en la
herramienta de mineria de datos Weka [42]. Se configuro el parametro k del algoritmo k-means
con el valor 4 con el fin de encontrar 4 grupos o clusters que corresponden a los patrones buscados.
Los resultados de la ejecucion del algoritmo k-means que se muestran en la tabla 13, corresponden
a los valores de los atributos predominantes de los clusters encontrados.
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Tabla 13. Clusters encontrados con la ejecucion del algoritmo k-means

Cluster Cluster0 Clusterl Cluster2 Cluster3
Cantidad 2.425 2.870 1.808 1.808
Porcentaje 27 33 20 20
Atributo Cluster0 Clusterl Cluster?2 Cluster3
. . . . . . . . Violencia
tipo_delito | No intencional | No intencional | No intencional . -
intrafamiliar
dia Martes Lunes Miércoles Domingo
trimestre 1 11 11 \Y
barrio Aire libre Centro El Pilar El Progreso
comuna Comuna 2 Comuna 1 Comuna 5 Comuna 5
longitud -8602800.89 | -8602981.9411 | -9602257.8476 | -8602398.7591
latitud 134700.2291 135385.6017 133695.6267 134188.3962

De acuerdo con la tabla 13, en el cluster0 se identifican las caracteristicas predominantes del 27%
de los delitos seleccionados, las cuales se asocian a delitos de tipo no intencional que ocurren los
dias martes del segundo trimestre del afio, en la comuna 2, especificamente en el barrio Aire Libre.
En el clusterl se identifican las caracteristicas predominantes del 33% de los delitos procesados,
las cuales se asocian a delitos de tipo no intencional que ocurren los dias lunes del tercer trimestre
del afio, en lacomuna 1, especificamente en la zona centro de la ciudad. En el cluster2 se identifican
las caracteristicas predominantes del 20% de los delitos seleccionados, las cuales se asocian a
delitos de tipo no intencional que ocurren los dias miércoles del tercer trimestre del afio, en la
comuna 5, especificamente en el barrio el Pilar. Finalmente, en el cluster3 se identifican las
caracteristicas predominantes del 20% de los delitos seleccionados, las cuales se asocian a delitos
de tipo violencia intrafamiliar, que ocurren los dias domingo del cuarto trimestre del afio, en la
comuna 5, especificamente en el barrio El Progreso.

I1l.  Visualizacion geogréafica de patrones: El objetivo de esta etapa fue visualizar e identificar
la ubicacion geografica de los clusters encontrados a partir de las coordenadas geogréficas latitud
y longitud de cada registro procesado para realizar su posterior analisis.

Para hacer esto posible, se utiliz la funcionalidad de visualizacion de asignacion de clusters
implementada en Weka [41], almacenando las instancias o registros visibles en un archivo con
formato ARFF (Atribute Relation File Format). A su vez, este archivo fue subido de nuevo a Weka
para almacenar los datos en un archivo con formato CSV. Como resultado, se obtuvo un archivo
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con los registros que fueron seleccionados en la etapa de seleccion y pre-procesamiento de datos
con atributos adicionados por el algoritmo k-means, entre los cuales se encuentra el identificador
de instancia o registro visualizado en Weka (instance_number) y el cluster al que fue asignado
cada registro. Algunos de estos datos pueden observarse en la tabla 14.

Tabla 14. Algunos de los datos procesados por el algoritmo k-means en Weka

[nstance n delito dia trimestre cuadra barrio comuna longitud latitud Cluster

0 'NO INTENCIONAL' Sabado v 'KR 12 CL 15" 'LAS VIOLETAS' 'COMUNA 2' -8602203.75 133795.59 cluster)
1 'NO INTENCIONAL' Martes m 'KR2ZACLY 'LOS ALAMOS' 'COMUNA 2' -8603199.89 134465.78 cluster0
2 'NO INTENCIONAL' Domingo I 'KR 37 CL 18" PALERMO 'COMUNA 9" -8603252.09 136458.76 clusterl
3 'VIOLENCIA INTRAFAMILIAR' Domingo I 'CL 18 KR 11" FATIMA 'COMUNA 2' -8601972.12 133894.59 cluster3
4 'NO INTENCIONAL' Jueves 11 'KR 33CL 16 A’ MARIDIAZ 'COMUNA 9" -8603187.75 135869.95 cluster)
5 'NO INTENCIONAL' Domingo m 'CL 18 KR 56" TOROBAJO 'COMUNA 9" -8604877.66 137417.67 clusterl
6 'NO INTENCIONAL' Sabado v 'KR 18 CL 20" 'EL PRADO' 'COMUNA 2' -8602170.74 134509.66 cluster0
7 'VIOLENCIA INTERPERSONAL'  Domingo I 'KR 13 ACL 20 'EL RECUERDO' 'COMUNA 2' -8601841.09 134070.93 cluster3
8 INTENCIONAL AUTOINFLINGIDA  Sabado 11 'CL5KR22D' SAN JOSE OBRERQ' 'COMUNA1' -8603486.53 134499.19 cluster0

Para la visualizacion geografica de clusters, fue utilizada la funcionalidad de procesamiento y
agrupacion de datos georreferenciados almacenados en archivos CSV implementada en el visor
cartografico PASTO VIEW. A continuacion se muestra y describe la visualizacion de cada cluster
encontrado.

La figura 50 muestra la ubicacion geogréafica de los eventos delictivos que fueron agrupados en el
clusterO por el algoritmo k-means. Se puede identificar la tendencia descrita por las caracteristicas
predominantes encontradas, ubicando una mayor cantidad de delitos en la comuna 2 del municipio
de Pasto. De igual forma se identifican las comunas 8 y 9 con una presencia considerable de delitos.
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Figura 50. Visualizacion geografica de los eventos delictivos que fueron agrupados al clusterO
por el algoritmo k-means

La figura 51 muestra la ubicacion geografica de los eventos delictivos que fueron agrupados en el
clusterl por el algoritmo k-means. Se puede identificar la tendencia descrita por las caracteristicas
predominantes encontradas, ubicando una mayor cantidad de delitos en la comuna 1 del municipio
de Pasto. De igual forma se identifican las comunas 7, 8 y 9 con una presencia considerable de
delitos.
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Figura 51. Visualizacion geografica de los eventos delictivos que fueron agrupados al clusterl
por el algoritmo k-means

La figura 52 muestra la ubicacidn geografica de los eventos delictivos que fueron agrupados en el
cluster2 por el algoritmo k-means. Se puede identificar la tendencia descrita por las caracteristicas
predominantes encontradas, ubicando una mayor cantidad de delitos en la comuna 1 del municipio
de Pasto. De igual forma se identifican las comunas 1, 2, 3, 4 y 6 con una presencia considerable
de delitos.
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Figura 52. Visualizacion geografica de los eventos delictivos que fueron agrupados al cluster2
por el algoritmo k-means

La figura 53 muestra la ubicacion geografica de los eventos delictivos que fueron agrupados en el
cluster3 por el algoritmo k-means. Se puede identificar la tendencia descrita por las caracteristicas
predominantes encontradas, ubicando una mayor cantidad de delitos en la comuna 1 del municipio
de Pasto. A diferencia de los anteriores casos, se identifica una alta dispersion de los datos ubicando
eventos delictivos en todas las comunas.
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Figura 53. Visualizacion geografica de los eventos delictivos que fueron agrupados al cluster3
por el algoritmo k-means

En cada caso de cluster visualizado geograficamente, se tiene delitos ubicados en una zona distinta
a la que describe el patrén, lo cual implica que los registros ubicados en estas zonas poseen
caracteristicas similares, diferencidndose en los atributos geogréficos comuna, barrio, longitud y
latitud.
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3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

La investigacion realizada sobre la geocodificacion de eventos georreferenciados a nivel de
direcciones urbanas en el municipio de Pasto permitié obtener un primer estudio sobre un area de
investigacion que no ha sido experimentada dentro el contexto del municipio de Pasto.

De igual forma se dio inicio a un area de investigacion en el municipio de Pasto que puede ser
integrada con otras areas tales como la georreferenciacion de eventos dentro de cualquier contexto
de estudio, analisis de datos a nivel de direcciones urbanas, la mineria de datos espaciales, entre
otros.

A continuacion se describen los resultados obtenidos en el desarrollo de esta investigacion:

= Repositorio de datos con Informacion espacial urbana que corresponde a las vias, los barrios
y comunas del municipio de Pasto.

= Direcciones urbanas recopiladas en archivos OSM (XML) de las comunas 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,
9y 10 del area urbana del municipio de Pasto.

= Geocodificador de direcciones urbanas funcional que permite la busqueda de la informacion
urbana que corresponde a una direccion ingresada.

= Visor cartografico acoplado al geocodificador de direcciones, denominado PASTO VIEW que
permite la busqueda y ubicacion de direcciones urbanas en el municipio de Pasto y el
procesamiento de datos georreferenciados a nivel de direcciones urbanas almacenados en
archivos separados por comas CSV.

= Visor cartogréfico integrado con el sistema Georreferenciado SIGEODEP, denominado
SIGEODEP-SIG que permite visualizar patrones visuales de ocurrencia de delitos a partir de
un cruce previo de variables

= Reporte de pruebas realizadas al geocodificador de direcciones urbanas, aplicadas sobre
diferentes casos de prueba.

= Reporte de descubrimiento y visualizacion de patrones delictivos aplicando la técnica
clustering de mineria de datos.

Ademas, se destaca la publicacion del desarrollo de la investigacion en los siguientes escenarios:
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Fue presentado un avance de la investigacion en el 2do Congreso Andino de Computacion,
Informatica y Educacion — CACIED 2015, realizado en la ciudad de Guayaquil — Ecuador. Se
obtuvo ideas y sugerencias importantes para el desarrollo de la investigacion por parte de
docentes investigadores en el area de sistemas de informacion geogréafica asistentes al evento.
Fue presentado un articulo cientifico y una ponencia en el VV Congreso Internacional de Gestion
Tecnoldgica y de la Innovacion — COGESTEC 2016, realizado en la ciudad de Bucaramanga
— Colombia, se socializaron aspectos importantes sobre el desarrollo del geocodificador de
direcciones urbanas y SIGEODEP SIG con gran acogida por parte de los investigadores
asistentes al evento.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

= Recopilacion de direcciones urbanas.

Dado que la georreferenciacion de eventos a nivel de direcciones urbanas requiere de informacion
de referencia con una alta proximidad a la realidad, la ausencia de normas que controlen la
asignacion de nomenclaturas dificulté la recopilacion de informacion y por ende la geocodificacion
optima de estos eventos.

Fueron muchos los barrios en donde se observaron anomalias como cuadras o direcciones repetidas
mas de una vez, direcciones urbanas con nomenclaturas incorrectas, incorrecta ubicacion y
especificacion de nomenclaturas, incorrecta escritura de las nomenclaturas en cada predio (muchos
residentes de la ciudad identifican sus predios de acuerdo con su criterio mas no a su asignacion
real), entre otras. Estas anomalias fueron observadas con una frecuencia alta de ocurrencia en los
barrios ubicados en la periferia del municipio de Pasto.

Las direcciones urbanas, cuadras o zonas que presentaron las anomalias descritas fueron
descartadas de la recopilacidn de direcciones para evitar resultados incorrectos en la ejecucion del
proceso de geocodificacion. A pesar de este gran inconveniente se logré recopilar un 70% de las
direcciones urbanas del municipio de Pasto.

=  Pruebas de funcionamiento

Fueron realizados pruebas sobre el geocodificador de direcciones urbanas del municipio de Pasto.
Los resultados arrojados en los casos de prueba muestran la efectividad del geocodificador y sus
componentes sobre datos de prueba seleccionados de la base de datos del Observatorio del delito
del municipio de Pasto.

Las pruebas realizadas sobre el geocodificador de direcciones urbanas asignadas segun la malla
vial dieron como resultado un rendimiento superior al 50%, el cual se considera satisfactorio en
cuanto a la cantidad de direcciones geocodificadas en las comunas 1, 2, 5, 6, 7, 8 y 9 con un
porcentaje mayor al 50% de direcciones geocodificadas exitosamente. Las comunas 3, 4 y 10
arrojaron un porcentaje de direcciones geocodificadas menor al 50%, lo cual se relaciona
claramente con problemas de asignacion de direcciones urbanas presentes en estas comunas.
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Las pruebas realizadas al geocodificador de direcciones urbanas asignadas segun nomenclatura
Barrio — Manzana - Predio arrojaron un rendimiento satisfactorio del proceso de geocodificacion
ejecutado, logrando georreferenciar mas de un 60% de las direcciones de prueba seleccionadas en
las comunas como mayor presencia de este tipo de direcciones.

Se destaca la implementacion del geocodificador de direcciones urbanas en el lenguaje procedural
del sistema gestor de bases de datos PostgreSQL. Esto permitio el procesamiento de grandes lotes
de informacion georreferenciada a nivel de direcciones urbanas, caracteristica que muchos
geocodificadores de direcciones urbanas existentes no tienen o no realizan con un rendimiento
optimo.
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5. CONCLUSIONES

La presente investigacion permitid tener un primer acercamiento al area de investigacion
relacionada con la georreferenciacion de eventos dentro del municipio de Pasto. Se plante6 una
metodologia que permitié obtener resultados satisfactorios en cuanto al cumplimiento de los
objetivos planteados.

El proyecto de acceso libre a datos espaciales Open Street Maps fue un recurso clave para el
desarrollo de la presente investigacion. La disposicion de los datos de referencia sobre el area
urbana del municipio de Pasto almacenados en el servicio de publicacion de datos ofrecido por esta
organizacion internacional, la disposicion de una herramienta de uso intuitivo para la edicion de
estos datos como lo fue Java Open Street Editor, en conjunto con las fuentes de informacion de
referencia seleccionadas para la correccion de informacion urbana y la recopilacion de direcciones
hicieron posible la construccion del repositorio de informacion urbanas del municipio de Pasto.

La recopilacion de direcciones urbanas utilizando la extension Address Interpolation permitid
encontrar y considerar dificultades como la asignacion errénea de direcciones urbanas en gran parte
del area urbana del municipio de Pasto, una de las razones por las que el geocodificador de
direcciones no tuvo un rendimiento del 100% en las pruebas de funcionamiento realizadas.

Con la implementacion de la teoria de autdmatas finitos bajo un enfoque determinista para el
reconocimiento y limpieza de las direcciones almacenadas en el observatorio del delito se dispuso
de un procedimiento almacenado de busqueda con alta precisién dentro de la informacion urbana
de referencia. Esta implementacion posibilitara el uso del geocodificador de direcciones urbanas
en posteriores investigaciones relacionadas con la georreferenciacién de eventos a nivel de
direcciones urbanas.

La captura de datos soportada mediante sistemas de informacion como SIGEODEP es un problema
comun que puede alterar notablemente la disposicion de datos reales y confiables, la no aplicacién
de ningln tipo de normas en esta captura da como resultado datos con distintos formatos
referenciando no solo direcciones sino también sitios, descripcion de sitios, datos adicionales de
los eventos como barrio y/o comuna donde ocurrié el evento, descripciones de ausencia de la
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direccion de ocurrencia, campos vacios o nulos entre otros. Por este motivo, fueron descartados
una gran cantidad de eventos delictivos por el geocodificador de direcciones urbanas.

Con la investigacion realizada sobre el caso de estudio Observatorio del delito del municipio de
Pasto se definieron procesos de geocodificacién de direcciones urbanas para el area urbana del
municipio de Pasto, dando soporte a la geocodificacion de direcciones urbanas presentes entre los
datos registrados por esta entidad. La investigacion realizada abre nuevos espacios para proponer
investigaciones en casos de estudio donde se requiera geocodificar y analizar datos a nivel de
direcciones urbanas.

El geocodificador de direcciones urbanas para el municipio de Pasto soporta la geocodificacién a
nivel de direcciones basadas en la nomenclatura barrio — manzanas - predio, un tipo de
geocodificacién poco tratada en la informacidn de referencia consultada en los supuestos tedricos
y antecedentes de esta investigacion.

El uso de herramientas basadas en software libre para realizar las tareas de recopilacion,
manipulacion y publicacion de la informacion urbana del municipio de Pasto fue una alternativa
de gran utilidad que permiti6 disponer de funcionalidades orientadas al tratamiento de informacién
espacial. Las ventajas de utilizar este tipo de herramientas se ve reflejado en la construccion exitosa
de herramientas innovadoras como el geocodificador de direcciones urbanas y el visor cartografico
para el municipio de Pasto.

La visualizacion de eventos a nivel de direcciones es un recurso de los Sistemas de Informacién
Geografica que permite el analisis de datos con una precision cercana a la realidad. SIGEODEP
SIG como herramienta de soporte a la toma de decisiones permite identificar patrones visuales que
corresponden a zonas donde ocurren gran cantidad de eventos delictivos, realizando el conteo
respectivo de delitos.

La asignacién de direcciones urbanas debe realizarse mediante un proceso donde se controlen
aspectos como la ubicacion urbana del predio, la seleccion correcta de nomenclaturas considerando
las calles donde se encuentra el predio ubicado y asignar los elementos posibles que pueda tener la
direccion urbana. La ausencia de algin elemento puede generar errores en la correcta
geocodificacién de direcciones ubicando sus coordenadas geograficas a una gran distancia de su
ubicacién real.
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Los procesos de geocodicacion aplicados al presente caso de estudio muestran un alto porcentaje
de direcciones urbanas que no fue posible procesarse, esto debido a errores presentes en la escritura
de las direcciones urbanas o a la ausencia de la informacion de referencia. Estas dos causas pueden
presentarse en cualquier investigacion relacionada con geocodificacion de eventos.

Con la disposicion del geocodificador de direcciones urbanas fue aplicada una técnica de mineria
de datos basada en clustering o agrupamiento de datos sobre los eventos delictivos no fatales
geocodificados a nivel de direcciones urbanas, con lo cual se pudo observar los resultados arrojados
por el algoritmo de clustering k-means ejecutado desde su componente geografico, visualizando la
ubicacion geografica de los delitos asignados a cada cluster encontrado.

La integracion de herramientas utilizadas junto con la metodologia aplicada dieron como resultado
la construccion del geocodificador de direcciones urbanas y los visores cartograficos PASTO
VIEW y SIGEODEP SIG, herramientas innovadoras que podran ser utilizadas en nuevas
investigaciones y serviran de soporte a la toma de decisiones tanto a ciudadanos como a entidades
del municipio de Pasto.
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6. RECOMENDACIONES

A continuaciéon se plantean algunas recomendaciones a partir de desarrollo de la presente
investigacion:

Una de las dificultades identificadas en la presente investigacion fue la ausencia de formatos
estandarizados en el registro de direcciones urbanas, lo cual impidi6 procesar un gran porcentaje
de estas. Se recomienda definir formularios de registro para direcciones urbanas del municipio
de Pasto que permita almacenar todos sus posibles componentes, con el fin de obtener mejor
resultados en la geocodificacién de eventos.

Entidades gubernamentales como el Instituto Geografico Agustin Codazzi almacenan los datos
espaciales del municipio de Pasto, los cuales de ser posible su acceso permitiria tener una mayor
eficiencia en la geocodificacion de eventos. Esta alternativa finalmente se descarta debido a las
politicas que esta entidad gubernamental establece. Por lo tanto se sugiere fomentar la
cooperacion entre la academia y las entidades gubernamentales con el objetivo de aunar
esfuerzos en el desarrollo de investigaciones cuyos resultados beneficiaran a las entidades
involucradas como también a nuestra region.

Con el fin de abrir espacios para plantear investigaciones orientadas a solventar problemas
presentes en el municipio de Pasto haciendo uso del analisis de datos georreferenciados a nivel
de direcciones, se recomienda definir métodos de acceso, modificacidn y publicacion libre de
los datos del repositorio de informacidn urbana que permita la participacion colaborativa de
investigadores y usuarios interesados.

Establecer politicas de control de asignacion de nomenclaturas para el area rural en el municipio
de Pasto que permitan realizar investigaciones relacionadas con la georreferenciacién de eventos
registrados en estas zonas.

Definir nuevos requerimientos al visor cartografico SIGEODEP — SIG que hagan de esta una
herramienta con nuevas funcionalidades dispuestas por los Sistemas de Informacion Geografica.
El geocodificador de direcciones urbanas permite acceder a la informacién urbana espacial
asociada a los eventos delictivos almacenados por el observatorio del delito del municipio de
Pasto, por lo anterior se recomienda utilizar esta informacion georreferenciada a nivel de
direcciones urbanas en proyectos de investigacion orientados al descubrimiento de
conocimiento.
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= Utilizar el visor PASTO-VIEW vy el geocodificador de direcciones como base para otros
proyectos relacionados con eventos georreferenciados en el municipio de Pasto
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ANEXO A.

Manual de digitalizacion y correccion de direcciones urbanas

A continuacion se describe el procedimiento necesario para modificar los archivos OSM que
contienen las direcciones urbanas del municipio de Pasto. Los siguientes pasos fueron ejecutados
dentro del sistema operativo Linux Ubuntu en su version 14.04.

1. Instalacion editor JOSM desde repositorio de paquetes

El procedimiento de la instalacion del editor JOSM puede ser consultado con detalle en el siguiente
enlace: https://josm.openstreetmap.de/wiki/Download

Inicialmente se debe agregar una linea a la lista de recursos de paquetes ubicada en la ruta
letc/apt/sources.list con las siguientes instrucciones:

$ sudo nano /etc/apt/source.list

#agregar esta linea al final del archivo
deb https://josm.openstreetmap.de/apt trusty universe

Se guardan los cambios realizados, posteriormente se actualiza la lista de paquetes y se instala el
editor JOSM con las siguientes instrucciones:

$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get install josm-latest

Una vez terminado el proceso de instalacién podremos ingresar al aplicativo instalado como se
muestra en la figura Al.
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https://josm.openstreetmap.de/wiki/Download

Java OpenStreetMap Editor - a  x

File Edit View Tools Moretools Data Selection Imagery Windows Audio Help

B&2 FE

JOSM - Java OpenStreetMap Editor

News

#2016-07-12 (stable version 10526)

o Big rework of the JOSM core
#2016-04-28 (stable version 10161)

o New layer filters (opacity/colorfulness/gamma/sharpness)
«2016-03-13 (stable version 9979)

< OAuth is now the default authorisation method.

< Drag & Drop support for the relation editor (more info)

< New button in relation editor to refresh the relation (e.g. after splitting a way)

@ The History dialog shows the old and new coordinates of a moved node on a map
< Automatic snap zoom to default resolution of background

o Extended support of different projections

#2015-12-31 (stable version 9229) L

@ Areas are filled only around their inner edges. This and other settings are adjustable in
the Style settings of the JOSM Standard mappaint style. More info about Style settings

» More news ...
# You are using version '10681' of JOSM. The current stable snapshot is 10526 and 10730 is

the unstable development version.
# Help translating JOSM into your language! Currently 100% of program texts are done.

Getting Started

Figura Al. JOSM en ejecucion.

Posteriomente instalamos el complemento Addressinterpolation, necesario para la digitalizacion
de direcciones urbanas. En JOSM nos dirigimos al menu Editar/Preferencias/Complementos y
buscamos el complemento que deseamos instalar, a continuacion seleccionamos la opcion
Descargar Lista, como se muestra en la figura A2.
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Preferences

Plugins

| Configure available plugins.

fPIugins rPIugin update policy |

|| search: [addrinterpolation| |

‘n:i Addrinterpolation: Version 32584 (local: 32584)

Group common Address Interpolation inputs in a single dialog, as well as an option to automatically generate
individual house number nodes from a Way. More info...

{ | 2 Download list | e Update plugins | @ Configure sites... |

Figura A2. Instalacion complemento Addressinterpolation en JOSM

Una vez instaladas las herramientas necesarias para digitalizar direcciones abrimos el archivo OSM
que deseamos editar o corregir. Como ejemplo en este tutorial se utilizara el archivo OSM con las
direcciones urbanas de la comuna 10. En el mend Archivo/Abrir buscamos y seleccionamos el
archivo deseado, el cual se cargara en el aplicativo como se muestra en la figura A3.

102



Figura A3. Archivo OSM con direcciones urbanas de la Comuna 10 cargados en JOSM

El archivo OSM seleccionado se cargard como una capa de datos espaciales, en este caso de
geometrias basadas en puntos. Al seleccionar cualquiera de estos puntos se puede acceder a
funcionalidades como moverlos en el espacio y visualizar sus caracteristicas. Las caracteristicas de
cada punto cargado pueden verse en el panel derecho de la aplicacion habilitando el subpanel
Etiquetas (Tags). Estos valores pueden editarse dando doble clic sobre la Etiqueta que desea
modificarse, como se muestra en la figura A4.
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Figura A4. Edicion de los atributos de una geometria (Punto).
2. Atributos de direcciones urbanas en JOSM

Antes de digitalizar o corregir los archivos OSM con direcciones urbanas del municipio de Pasto
se debe considerar los atributos 0 componentes que deben ingresarse. Dado que el complemento
Addressinterpolation esta creado para la digitalizacion de direcciones de Estados Unidos, para el
contexto del municipio de Pasto se hizo una adaptacion como se describe a continuacion:

Para el caso de direcciones asignadas segln la malla vial cada punto debe tener las siguientes
etiquetas (véase figura A5):

- addr:street es la etiqueta que almacena la via principal de la direccidn urbana, esta debe iniciar
con la nomenclatura estandarizada correspondiente: CL (Calle), KR (Carrera) 0 DG
(Diagonal). Las letras y/o sufijos que acomparfien al identificador de calle deben escribirse con
espacio y de acuerdo al orden establecido por la propuesta de estandarizacién de direcciones
urbanas. Ejemplos: KR 3, KR 3 A, KR 3 ABIS, KR 3 A SUR.

- addr:full es la etiqueta que almacena la via generadora o secundaria de la direccion urbana,
esta debe iniciar con la nomenclatura estandarizada correspondiente: CL (Calle), KR (Carrera)
0 DG (Diagonal). Las letras y/o sufijos que acompafien al identificador de calle deben
escribirse con espacio y de acuerdo al orden establecido por la propuesta de estandarizacion
de direcciones urbanas. Ejemplos: CL 20, CL 20 A, CL 20 A BIS, CL 20 A SUR.

- addr:housenumber es la etiqueta que almacena la distancia de la direccion urbana. Este campo
solo debe contener valores numericos.
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Figura A5. Etiquetas de un punto que corresponde a una direccion asignada segun la malla vial

Para el caso de direcciones asignadas segun la nomenclatura barrio — manzana — predio cada punto
debe tener las siguientes etiquetas (véase figura A6):

- addr:full es la etiqueta que almacena el identificador de la manzana (block), este debe siempre
iniciar con la nomenclatura MZ En caso de que este identificador contenga numeros y letras,
este Ultimo elemento debe escribirse en mayuscula y sin espacio. Ejemplos: MZ 10, MZ 10A,
MZ F, MZ F10,

- addr:housenumber es la etiqueta que almacena el identificador de predio (houseid), este debe
solo contener este valor sin ninguna nomenclatura adicional. En caso de que este identificador
contenga numeros Yy letras, este tltimo elemento debe escribirse en mayuscula y sin espacio.
Ejemplos: 11, 11A.

Figura A6. Etiquetas de un punto que corresponde a una direccion asignada segun la
nomenclatura Barrio Manzana Predio
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3. Carga de capas base

Tanto para la correccion (modificacion) como para la digitalizacion de nuevas direcciones es
necesario tener como referencia una capa base que permita visualizar el mapa del area urbana del
municipio de Pasto. En el menu Imagenes (véase figura A7) seleccionamos Bing Maps, mapa que
fue utilizado para digitalizar la mayor parte de direcciones urbanas.

Figura A7. Bing Maps cargado como capa base en JOSM
4. Digitalizacion de direcciones urbanas

Para la digitalizacion de direcciones urbanas utilizaremos el complemento Addressinterpolation
previamente instalado. Este permite acceder a una funcionalidad muy util para la recoleccion de
direcciones urbanas, como lo es la interpolacion de puntos a partir de una geometria 0 linea base.
Como resultado se tiene un conjunto de puntos generados a partir de una linea dibujada, cada punto
tendra los atributos de las direcciones urbanas segln se especifique en la previa configuracion de
la interpolacion.
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Inicialmente identificamos una cuadra donde deseamos crear un conjunto de puntos que
representaran direcciones urbanas ubicadas en la zona seleccionada. Con ayuda de la malla vial
dibujamos una linea paralela a la via principal que atraviesa la cuadra seleccionada. Manteniendo
seleccionada la tecla Ctrl, seleccionamos tanto la via principal como la linea paralela que sera
interpolada (véase figura A8).

Figura A8. Seleccidn de via principal (via de mayor longitud) y linea dibujada, ambas de color
rojo.

Una vez seleccionadas estas geometrias, en el menu Datos seleccionamos la opcion
Addressinterpolation, la cual nos dirige al cuadro de configuracién de complemento (véase figura
A9). Para mayor comodidad se recomienda acceder desde la combinacién de teclas Ctrl + Alt + Z.
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Figura A9. Complemento Addressinterpolation en ejecucién

A continuacion se describen las principales opciones de este complemento que deben configurarse
para obtener correctamente un conjunto de puntos que representan las direcciones urbanas del
municipio de Pasto.

Para el caso de direcciones urbanas asignadas segin la malla vial se tiene la siguiente
configuracién:

— Laopciéon Name corresponde a la etiqueta addr:street

— Las opciones Inicio (Starting) y Fin (Ending) corresponden al componente distancia de las
direcciones. Cabe aclarar que estos valores deben configurarse segin la definicién de
direcciones de la cuadra a digitalizar. De acuerdo a la norma de asignacion de direcciones del
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, un lado de la cuadra tendra valores pares y el otro tendra
valores impares.
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— EI esquema de numeracion define si la numeracion de los puntos generados con la
interpolacion seran pares o impares.

— Laopcion Full Address corresponde al campo addr:full

— Debe habilitarse la opcion Convertir via en direcciones individuales.

— Los deméas campos deben dejarse vacios.

La figura A10 muestra un ejemplo de configuracidn de estos valores en el cuadro de configuracion
de Addressinterpolation. La figura All muestra el resultado de la interpolacion de puntos
generando direcciones urbanas.

Figura A10. Configuracion de valores para generar puntos iniciando desde la distancia 1y
terminando en la distancia 21 (Impar).
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Figura A1l. Puntos generados con el complemento Addressinterpolation

Para el caso de direcciones urbanas asignadas segun la nomenclatura Barrio Manzana Predio se
tiene la siguiente configuracion:

— Laopcion Name corresponde a la etiqueta addr:street, para este caso de direcciones urbanas
debe eliminarse de los puntos generados

— Las opciones Inicio (Starting) y Fin (Ending) corresponden al componente distancia de las
direcciones. Cabe aclarar que estos valores deben configurarse segin la definicién de
direcciones de la cuadra a digitalizar.

— El esquema de numeracion debe definirse en la opcién Todos, con lo cual se definiran
valores continuos con incremento en 1

— La opcion Full Address corresponde al campo addr:full

— Debe habilitarse la opcién Convertir via en direcciones individuales.

— Los deméas campos deben dejarse vacios.
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La figura A12 muestra un ejemplo de configuracion de estos valores en el cuadro de configuracion
de Addressinterpolation. La figura A13 muestra el resultado de la interpolacién de puntos
generando para este caso direcciones urbanas.

Figura A12. Configuracion de valores para generar puntos iniciando desde el predio con
identificacion 1 hasta el predio con identificacion 4.
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Figura A13. Puntos generados y sus etiquetas.
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ANEXO B.
Instalacion del geocodificador de direcciones urbanas para el municipio de Pasto.

A continuacion se describen los requerimientos minimos, instalacion y uso del geocodificador de
direcciones urbanas. Los pasos descritos fueron ejecutados sobre la plataforma de sistema
operativo Linux/Ubuntu en su version 14.04. Los archivos requeridos para la instalacién pueden
descargarse del repositorio http://grias.udenar.edu.co/owncloud

1. Software requerido:

1.1.  Gestor de bases de datos PostgreSQL con extension PostGIS

El geocodificador fue implementado con el gestor PostgreSQL en su version 9.4. Para el manejo
de datos espaciales fue utilizado PostGIS en su version 2.1. El acceso y manipulacion de la base

de datos fue realizada con el entorno Pgadmin3.

Instalacion librerias requeridas:

$ sudo apt-get install libxml2 libxml2-dev libproj-dev libgeos-3.4.2
libgdal-dev libjson0 libjsonO-dev

Instalacion del gestor PostgreSQL 9.4 - PostGIS 2.1 - Pgadmin3:

$ sudo apt-get install postgresql-9.4 postgresqgl-9.4-postgis-2.1
postgresgl-client-9.4 postgresgl-server-dev-9.4 postgresgl-contrib-9.4
pgadmin3

Configuracion de la contrasefia del usuario postgres:

$ su postgres
$ psgl postgres
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=# ALTER USER ‘postgres’ WITH PASSWORD ‘contrasefia’
=# \q

1.2. Extension para PostgreSQL pg_similarity

Fue utilizado el algoritmo jarowinkler de la extension pg_similarity, permitiendo calcular la
similitud entre dos cadenas de texto. Esta funcionalidad es utilizada en la estandarizacion del barrio
ingresado junto con la direccién asignada segun la nomenclatura barrio — manzana - predio.

Instalacion:

$ cd pg similarity
$ USE PGXS=1 make
$ USE _PGXS=1 make install

1.3.  Librerias de Python para la migracion de datos OSM

Para la migracion de datos OSM a PostgreSQL se utilizd la plataforma del lenguaje de
programacién Python en su version 2.7, el adaptador de bases de datos Psycopg?2 para la conexién
con PostgreSQL vy la libreria GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) para el manejo de las
geometrias.

Instalacion Python 2.7 — Psycopg2 — GDAL:

$ sudo apt-get install python2.7 python-psycopg2 python-gdal

2. Instalacion del esquema de datos y funciones de geocodificacidén de direcciones:

Cabe mencionar que esta instalacion puede realizarse en una base de datos nueva o existente, ya
que el geocodificador se instalard en un esquema de datos independiente llamado geocoder. Para
instalar este esquema de datos y las funciones del geocodificador debe ejecutarse las siguientes
lineas de comandos:

$ su postgres

$ psgl -c ‘CREATE DATABASE geocoder;’

$ psgl -d geocoder -c ‘\1

/<ruta_ archivos>/geocoder/install geocoder.sqgl’
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3. Migracion de datos OSM a PostgreSQL

Para la migracion de los datos almacenados en los archivos OSM se requieren de los scripts
codificados en los archivos polygon_linestring_migration.py y points_migration.py

3.1. Migracion de barrios y comunas: El script polygon_linestring_migration.py se encarga
de leer los archivos OSM que corresponden a los barrios y comunas del municipio de Pasto,
recorrer la estructura de datos XML almacenada, identificar los datos de cada barrio o comuna e
insertarlos como nuevos registro en la relacion barrios 0 comunas segln se haya especificado. A
continuacion se especifica la linea de ejecucion por terminal con sus posibles parametros:

$ ./<ruta_archivo>/polygon linestring migration.py <pardmetros>

Donde los parametros ingresados pueden ser:

" -f <ruta del archivo>: Ruta donde se encuentra el archivo OSM, valor obligatorio.

" -h <direccién IP>: Direccidn IP del servidor donde esta instalado el gestor PostgreSQL.
Por defecto esta configurado localhost.

» -p <puerto>: Puerto de conexion con el gestor PostgreSQL. Por defecto esta configurado
el puerto 5432

* -d <nombre base de datos>: Nombre de la base de datos donde esta instalado el esquema
de datos. Este valor es obligatorio.

" -u <nombre usuario>: Nombre del usuario que administra la base de datos. Por defecto
estd configurado postgres.

" -w <contrasefia>: Contrasefia del usuario ingresado, valor obligatorio.

" -0 <id tipo geometria>: Seleccion de un tipo de geometria. Los valores permitidos son
| (geometria tipo Linestring) o p (geometria tipo Polygon).

" -t <id tabla destino>: Seleccion de la tabla donde se almacenara cada geometria
procesada con sus atributos. Los valores permitidos son: ¢ (tabla comunas), n (tabla barrios),
r (tabla vias).

La instruccion de ejecucién para migrar los datos que corresponden a las comunas es la siguiente:
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$ ./<ruta_archivo>/polygon linestring migration.py -f data/communes.osm
-d geocoder -u postgres -w 1234 -o p -t c

La instruccion de ejecucion para migrar los datos que corresponden a los barrios es la siguiente:

$ ./<ruta_archivo>/polygon linestring migration.py -f
data/neighborhoods.osm -d geocoder -u postgres -w 1234 -o p -t ¢

La instruccion de ejecucion para migrar los datos que corresponden a las vias es la siguiente:

$ ./<ruta archivo>/polygon linestring migration.py -f data/roads.osm -d
geocoder -u postgres -w 1234 -o 1 -t r

3.2.  Migracion de direcciones urbanas: El script points_migration.py se encarga de leer los
archivos OSM que corresponden a las direcciones urbanas, recorrer la estructura de datos XML
almacenada, identificar las direcciones recopiladas segun la malla vial y segun la nomenclatura
barrio - manzana — identificacién de predio e insertarlas en su respectiva tabla.

La linea de ejecucion por terminal con sus posibles parametros es la siguiente:

$ ./<ruta_archivo>/points migration.py <pardmetros>

Donde los parametros ingresados pueden ser:

" -f <ruta del archivo>: Ruta donde se encuentra el archivo OSM, valor obligatorio.

" -h <direccién IP>: Direccion IP del servidor donde esta instalado el gestor PostgreSQL.
Por defecto esta configurado localhost.

* -p <puerto>: Puerto de conexion con el gestor PostgreSQL. Por defecto esta configurado

el puerto 5432
* -d <nombre base de datos>: Nombre de la base de datos donde esta instalado el esquema

de datos. Este valor es obligatorio.
* -y <nombre usuario>: Nombre del usuario que administra la base de datos. Por defecto

estd configurado postgres.
» -w <contrasefia>: Contrasefia del usuario ingresado, valor obligatorio.
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La instruccion de ejecucion para migrar los datos que corresponden a las comunas es la siguiente:

$ ./<ruta_archivo>/points migration.py —-f data/addresses.osm -d
geocoder -u geocoder -u postgres -w 1234

4. Asignacion de identificadores de barrios y comunas a direcciones urbanas: Dado que
la informacidn sobre el barrio y comuna al que pertenece cada direccion urbana no fue recopilada,
esta informacion se sentencias creadas con el SQL utilizando algunas de las funciones disponibles
en la extension PostGIS para el analisis de relaciones espaciales entre geometrias también llamadas
Topologias.

Para actualizar estos datos debe ejecutarse la siguiente instruccién:

$ su postgres
$ psql -d geocoder -c “\i /<ruta archivos>/geocoder/update fields.sqgl”

5. Prueba de funcionamiento del geocodificador:

Para verificar el funcionamiento del geocodificador inicialmente debe ingresarse a la base de datos
donde esta instalado el geocodificador:

$ su postgres
$ psgl geocoder;

Posteriormente se ejecuta las siguientes consultas SQL, como resultado se tendra la informacion
urbana correspondiente a la direccion ingresada:

=# SELECT geocode address(‘kra 20 13 A 45");

geocode address

("KR 20 13 A 45","LAS AMERICAS","COMUNA 1",-602713.06642356,134491.159088312)

Si la direccion es correctamente normalizada y encontrada dentro del repositorio de informacion
urbana, la funcion retornara la informacion geografica asociada a esa direccion.

Para acceder a los elementos de forma independiente, se debe ejecutar la siguiente instruccién SQL.:
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=# WITH geocode AS (
SELECT geocode address(‘Kra 20 13 A 45') AS result
)

SELECT
(result) .address AS direccion normalizada,
(result) .neighborhood AS barrio,
(result) .commune AS comuna,
(result) .lon AS longitud,
(result) .lat AS latitud
FROM
geocode;

El resultado sera el siguiente

direccion norm | barrio | comuna | longitud | latitud
——————————————— B ittt e it e et T L L e
KR 20 13 A 45 | LAS AMERICAS | COMUNA 1 | -8602713.06642356 | 134491.159088312

Un ejemplo similar puede ejecutarse para la geocodificacion de direcciones segun la
nomenclatura barrio manzana predio:

=# WITH geocode AS (
SELECT geocode address(‘Br La Paz’, ‘Manzana K Casa 9’) AS result
)

SELECT
(result) .address AS direccion normalizada,
(result) .neighborhood AS barrio,
(result) .commune AS comuna,
(result) .lon AS longitud,
(result) .lat AS latitud
FROM
geocode;

El resultado sera el siguiente

direccion norm | barrio | comuna | longitud | latitud
——————————————— Bt it s e it
MZ K CS 9 | LA PAZ | COMUNA 4 | -8600523.43231094 | 133201.206467672
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ANEXO C.

Manual de usuario visor cartografico PASTO VIEW

1. Instalacion

Como prerrequisito de la instalacion aplicativo web se debe tener instalado el geocodificador de
direcciones urbanas, instalacion descrita en el Anexo A.

Los pasos descritos a continuacién fueron ejecutados sobre la plataforma de sistema operativo
Linux/Ubuntu en su version 14.04.

1.1. Instalacién Servidor de Aplicaciones Glassfish

Primero se descarga la version 3.1.2 para GNU/linux desde el sitio web de Oracle y se ejecuta lo
siguiente:

$ sh ogs—-3.1.2.2-unix-ml.sh

Se debe descargar el driver JDBC de postgresqgl desde el sitio web de PostgreSQL y copiarlo en el
directorio glassfish3/glassfish/domains/domainl/lib. Para iniciar el servidor se ejecuta lo siguiente:

$ ./glassfish3/glassfish/bin/startserv

Con esto en el navegador se inglesa con la direccion http://localhost:4848, y se ingresa a la consola
de administracion, se ingresa usuario y contrasefia de haber escrito una en la instalacion de
glassfish.

Ir a “Resources/JDBC/Connection Pools” y crear una nueva conexion con los datos que muestra la
Figura C1 y luego clic en siguiente.
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Figura C1. Creacidn nueva conexion a base de datos

Seleccione el origen de datos de nombre de clase org.postgresql.ds.PGSimpleDataSource y
escribir las siguientes propiedades adicionales como muestra la Figura C2.

Figura C2. Configuracion propiedades de conexion.
Con esto se guarda las conexiones y se da clic en finalizar para guardar la conexion. Luego en

“Resources/JDBC/JDBC Resources” se escribe en nombre JNDI y escoge el Pool Name creado
anteriormente como lo muestra la Figura C3.

120



Figura C3. Creacion recurso JDBC

Por ultimo, en el men0 Aplicaciones se selecciona la opcion desplegar cargando el archivo “.war”
donde se tiene almacenada la aplicacion web como muestra la Figura C4. Si todo sale bien se
direccionard a la pagina donde se muestra la url de la aplicacion instalada. Al ingresar se desplegara
la pagina principal de la aplicacion como lo muestra la Figura C5.

Figura C4. Carga del aplicativo web en el servidor glassfish
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Figura C5. Visor PASTOVIEW en ejecucion
2. Manual de usuario
El visor cartografico PASTO VIEW es una extension del geocodificador de direcciones urbanas
para el municipio de Pasto. Este consiste en un aplicativo web permite al usuario acceder a la
busqueda de direcciones urbanas, procesamiento de archivos separados por comas CSV vy la
visualizacion de estos datos procesados, soportando la geocodificacion de direcciones urbanas
asignadas segun la malla vial y segun la nomenclatura barrio - manzana - predio.

2.1.  Menude PASTOVIEW

El acceso a las funcionalidades de busqueda de direcciones urbanas y procesamiento de archivos
CSV se encuentran en el menu principal del aplicativo web.

2.1.1. Busqueda direcciones: A continuacion se explicara la basqueda de direcciones urbanas,
opciodn que se muestra en la figura C6.
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Figura C6. Menu busqueda de direcciones urbanas
En la primera opcion denominada Tipo de direccién se selecciona el tipo de direccion que se desea
consultar al geocodificador de direcciones. Al hacer clic sobre este boton, este intercambiara su
valor segun las dos opciones disponibles: Malla vial y Manzanas.
Si la opcién Manzanas es seleccionada, se habilitara la opcidn Seleccionar barrio, campo requerido

por el geocodificador para realizar la bisqueda de este tipo de direcciones urbanas. Esta
configuracién puede verse en la figura F7.

Figura C7. Busqueda de direcciones tipo Manzanas.
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El campo Ingrese direccidn se ingresa textualmente la direccion a buscar. Al ingresar la direccion
que se desea consultar, se debe considerar los componentes minimos de cada tipo de direccion.

Para el caso de malla vial debe ingresarse la via principal, la via generadora o secundaria y la

distancia de la interseccion de estas dos vias con la puerta de ingreso al predio buscado (ej. Carrera
20 13 A 45). Un ejemplo de esta busqueda puede verse en la figura C8.

Figura C8. Busqueda de direccion segun la malla vial en PASTOVIEW

Si la opcidn seleccionada es manzanas, en el campo de texto solo debe ingresarse el identificador
de manzana y el identificador de la casa o predio (ej. manzana k casa 9). Para este caso se habilita
el campo Seleccione barrio, con el cual se especifica el barrio al que corresponde la nomenclatura
de manzana ingresada.

Un ejemplo de esta basqueda puede verse en la figura C9.
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Figura C9. BUsqueda de direccion segun la nomenclatura barrio - manzana predio en
PASTOVIEW

Cualquiera sea el tipo de direccion seleccionado, si la direccion es encontrada en el repositorio de
datos, se visualizara la ubicacion urbana de la direccion mostrando informacion como la direccién
estandarizada, el barrio y la comuna a la que pertenece y las coordenadas geograficas
latitud/longitud encontradas.

2.1.2. Archivos CSV: A continuacién se explica la funcionalidad subida y procesamiento de
archivos CSV. Su implementacion puede observarse en la figura C10.
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Figura C10. Funcionalidad de subida y procesamiento de datos CSV implementada en PASTO
VIEW

El panel Archivos CSV se compone de 3 opciones principales:

e Subir archivo CSV: En esta opcion se selecciona el archivo que sera procesado por el visor
cartografico. Las condiciones que debe cumplir este archivo son:

v Los datos almacenados en este archivo deben utilizar el caracter coma (,) como
delimitador.

v Debe tener un registro cabecera (header) que identifique los nombres de cada campo.

v’ Este debe tener la extension .CSV, de lo contrario se mostrara un mensaje de archivo
invalido.

El archivo sera subido al servidor de la aplicacion correctamente si en la etiqueta Archivo
subido se muestra el nombre del archivo seleccionado.. La figura C11 muestra un ejemplo de
esta subida de archivos. De igual forma se cargara las listas de seleccion de los campos
restantes.

126



Figura C11. Subida correcta e incorrecta de archivos CSV.

Seleccién de campos georreferenciados: Esta opcidén permite seleccionar los campos del
archivo CSV donde se encuentran los datos georreferenciados.

Un primer tipo de campo es Direcciones, aqui se especifica los campos tipo texto donde estén
almacenados direcciones urbanas, segln sea el caso, Malla vial y nomenclatura barrio -
manzana — predio (Manzanas), que estén configuradas dentro de los datos CSV. Un ejemplo
de esta configuracion puede observarse en la figura C12.

Figura C12. Configuracion del archivo ‘address.csv’, el cual contiene direcciones asociadas
al caso Manzanas.

Un segundo tipo de campo es Longitud/Latitud, aqui se especifica dos campos numéricos con
decimales que corresponden a las coordenadas geograficas longitud/latitud asociada a ese
registro. Estas coordenadas deben estar calculadas segun el sistema de referencia espacial
EPSG:3857. Un ejemplo de esta configuracion puede observarse en la figura C13.
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Figura C12. Configuracion del archivo ‘cluster-fatales.csv’, seleccionando los campos
‘longitud’ y ‘latitud’ presentes en este archivo.

e Agrupar por: Esta opcién por defecto aparecera desactivada por lo cual los datos procesados
se visualizaran georreferenciados a nivel de direcciones urbanas. La figura C13 muestra el
procesamiento del archivo ‘clusters-fatales.csv’, ubicando cada registro procesado en su
correspondiente ubicacion.

Figura C13. Procesamiento del archivo ‘clusters-fatales.csv’ sin agrupar.
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Si esta opcion se habilita, el visor cartografico creara capas o mapas de visualizacion de acuerdo
al campo seleccionado. Estas capas agruparan los datos segun la caracteristica 0 campo
seleccionado, permitiendo deshabilitar una o varias de estas capas. La figura C14 muestra un
ejemplo de esta configuracion, en donde se agrupan los datos por el campo ‘Cluster’

deshabilitando las capas que corresponden a los valores ‘cluster0’ y ‘cluster1’.

Figura C14. Procesamiento del archivo ‘clusters-fatales.csv’. Los datos se agrupan segun los
valores del campo ‘Clusters’.

El usuario podra visualizar a los datos asociados a cada evento o registro procesado haciendo

clic en cada punto. Al hacerlo se desplegara un dialogo con cada caracteristica asociada a dicho
punto o registro.
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ANEXO D.
Analisis UML visor cartografico PASTO VIEW

A continuacion se describen aspectos del andlisis realizado para definir las funcionalidades del
visor cartografico Pasto View.

1. Actores del Sistema: El visor Pasto View tendra acceso sin restricciones a la consulta de
direccione urbanas a cualquier usuario que ingrese al sistema. Los usuarios podran buscar
direcciones urbanas, visualizando la ubicacién espacial de las mismas.

2. Funciones del sistema: La tabla C1 muestra los requerimientos definidos para el visor
cartografico SIGEODEP SIG.

Busqueda de direcciones urbanas
Ref. Funcion Descripcion
El  sistema  debe  conectarse  al
R1 Conexion con el geocodificador | geocodificador de direcciones urbanas
de direcciones urbanas. instalado en el gestor de base de datos
PostgreSQL para realizar consultas.
. S El sistema debe permitir al usuario consultar
Busqueda de direcciones urbanas | .~ P . )
R1.1 . . direcciones urbanas asignadas segun la
segun malla vial. .
malla vial.
Busqueda de direcciones urbanas | El sistema debe permitir al usuario consultar
R1.2 segun nomenclatura barrio direcciones urbanas asignadas segun la
manzana predio. nomenclatura barrio manzana predio.
El sistema debe permitir al usuario
R Visualizacion de direcciones visualizar la ubicacién de la direccion
encontradas. urbana sobre el mapa del municipio de Pasto
sobre mapas tematicos.
L . . El sistema debe permitir al usuario
Visualizacion de informacion . . L
. L visualizar  la  informacién urbana
R2.1 relacionada con la direccion ) T
relacionada con la direccion urbana
encontrada
encontrada.
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El sistema debe cargar el mapa satelital del
municipio de Pasto que permita visualizar
las calles y vias con aproximacion a la
realidad.

Carga de cartogréfica
R3 correspondiente al municipio de
Pasto.

El sistema debe permitir al usuario navegar

Navegacion sobre los mapas sobre los mapas tematicos cargados
cargados. (ampliar, reducir la visibilidad del mapa,

activacion/desactivacion de capas),

R4

Archivos CSV

El sistema debe permitir procesar archivos
separados por comas CSV con el fin de
georreferenciar los registros que se
encuentren almacenados.

R5 Procesar archivos CSV

El sistema debe permitir seleccionar el tipo
Seleccionar campos de campos georreferenciados, los cuales
georreferenciados pueden ser direcciones urbanas Yy/o
coordenadas geogréficas.

R6

El sistema debe permitir identificar el tipo
de direccion urbana (Malla vial o Manzanas)
presente entre los datos CSV y seleccionar
los campos relacionados con direcciones
urbanas, estos son direccion urbana y barrio.

Procesamiento de campo

R6.1 direccion urbana y barrio

El sistema debe permitir seleccionar los
campos donde se encuentren las
Procesamiento de coordenadas | coordenadas geograficas Longitud vy
geograficas Longitud/Latitud Latitud. Estas coordenadas deben estar
configuradas segun el sistema de referencia
espacial 3857.

R6.2

El sistema debe permitir agrupar los datos
R7 Agrupar datos procesados de acuerdo a la seleccién de un
determinado campo de datos.

El sistema debe permitir crear capas o
mapas de visualizacion de datos
geocodificados, de acuerdo a la
configuracion de agrupacion de datos que se
haya seleccionado.

Visualizar capas de datos

R7.1
agrupados

3. Casos de uso: Un caso de uso es una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un
sistema y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio
sistema.
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La funcionalidad del visor Pasto View se describe en dos casos de uso

e Consulta de direcciones urbanas.
e Procesamiento de archivos separados por comas CSV.

Caso de uso 1. Consulta de direcciones urbanas.

Caso de uso: Consulta de direcciones urbanas
Actores del sistema: | Usuario invitado
Pre-condiciones: = Conexion correcta a base de datos del observatorio del delito.

= Geocodificador de direcciones urbanas instalado.
= Servidor de publicacion de mapas tematicos en ejecucion.

Post-condiciones: Direccién urbana ubicada en el area urbana del municipio de Pasto

de acuerdo a las coordenadas geogréaficas latitud/longitud
retornadas por el geocodificador.

Flujo Bésico

1.

2.

El sistema despliega los formularios de ingreso de direcciones urbanas segun la malla
vial y segun la nomenclatura barrio — manzana — predio.

El usuario ingresa una direccién urbana en el formulario correspondiente y selecciona
la opcion Buscar.

El sistema captura la direccion urbana ingresada generando y ejecutando la consulta
SQL que Ilama al geocodificador de direcciones urbanas.

El sistema recupera los datos arrojados por el geocodificador de direcciones.

El sistema crea un punto en el mapa tematico de acuerdo a las coordenadas latitud
longitud recibida.

El sistema muestra la informacion urbana de la direccion consultada sobre el punto
ubicado.

El sistema muestra un mensaje informando al usuario que la direccion ingresada fue
encontrada.

Flujo alternativo

4a. El sistema verifica que el geocodificador no obtuvo resultados asociados a la
direccion consultada.

4b. El sistema muestra un mensaje de error informando que la direccién ingresada no
fue encontrada.

La figura D1 muestra el diagrama de caso de uso.
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Figura D1. Diagrama de caso de uso Consulta de direcciones urbanas

Conexion
Geocodificador

) Base de datos
<<include== r
-

-
L

Consultar
direccion urbana

Usuario s

Yy
<-<nclude= =

Carga

L GeoServer
mapas tematicos

= Caso de uso Procesamiento de archivos CSV.

Caso de uso: Procesamiento de archivos CSV

Actores del sistema: | Usuario invitado

= Conexion correcta a base de datos del observatorio del delito.
Pre-condiciones: = Geocodificador de direcciones urbanas instalado.
= Servidor de publicacion de mapas tematicos en ejecucion.

Mapa(s) de puntos asociado(s) al procesamiento de los registros

Post-condiciones: )
encontrados en el archivo CSV.

Flujo Basico

1. El sistema despliega el formulario de seleccion y procesamiento de archivos CSV.

2. El usuario selecciona la opcidn ‘Seleccionar archivo’ y buscar el archivo que desea
procesar.

3. El sistema procesa el archivo seleccionado cargando los nombres de cada campo
encontrado en las listas de seleccion de campos.

4. El usuario configura las listas de campos de acuerdo a la estructura del archivo CSV
y presiona el boton ‘Procesar’.

5. El sistema procesa cada registro de acuerdo a los campos georreferenciados
seleccionados.

6. El sistema despliega la capa de puntos con cada evento o registro procesado
informando a usuario la cantidad de registros procesados exitosamente.

Flujo alternativo

2a. El sistema verifica que el archivo no tiene la extensién .csv.
2b. El sistema informa al usuario que el archivo no es valido.

4a. Si la opcion Agrupar datos es habilitada, el usuario debe seleccionar el campo por
el cual se agruparan los datos.
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4b. El sistema procesa cada registro de acuerdo a los campos georreferenciados
seleccionados.

4c. El sistema despliega la capa de puntos con cada evento o registro procesado
informando a usuario la cantidad de registros procesados exitosamente.

La figura D2 muestra el diagrama de caso de uso.

Figura D2. Diagrama de caso de uso Procesamiento de archivos CSV

Seleccionar — ffnfl@e_}f - - - Leer datos C5V
archivo C5V
!

Seleccionar campos
georreferenciados

Base de datos

=<=jnclude==

Generar
mapa de puntos
-

-
<<=extends==
-

Agrupar datos

Invitado

GeoServer

Seleccionar campo
para agrupar datos
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ANEXO E.

Procedimientos SQL de geocodificacion de eventos delictivos

1. Geocodificacién de eventos delictivos fatales.

--creacidén de la estructura de datos
CREATE TABLE
geocoded fatal injuries AS(
SELECT
fatal injury id,
injury address,
NULL: :varchar AS address,
NULL: :varchar AS neighborhood,
NULL: :varchar AS commune,
NULL: :double precision AS lon,
NULL: :double precision AS lat
FROM
fatal injuries
WHERE
injury address IS NOT NULL AND
injury address NOT LIKE 'SIN DATO'

)
—--Insercion (update) de campos vacios faltantes utilizando
-—-geocoder de direcciones urbanas segun malla vial
WITH geocode injuries AS(
SELECT
fatal injury id AS id,
injury address,
--Aqui se llama al geocoder
geocode address (injury address) AS geocode
FROM
fatal injuries

) UPDATE
geocoded fatal injuries

SET
address = (geocode) .address,
neighborhood = (geocode) .neighborhood,
commune = (geocode) .commune,
lon = (geocode) .lon,
lat = (geocode).lat

FROM

geocode injuries
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WHERE
(geocode) .address IS NOT NULL AND
fatal injury id = id;

--insercidén (update) de campos vacios faltantes utilizando el geocoder
--segun nomenclatura barrio-manzana-predio
WITH geocode injuries AS (
SELECT
fatal injury id AS id,
injury address,
neighborhood name,
--Aqui se llama al geocoder
geocode address (neighborhood name, injury address) AS
geocode FROM
fatal injuries
JOIN neighborhoods ON injury neighborhood id=neighborhood id
WHERE
injury address NOT LIKE 'SIN DATO' AND
injury address IS NOT NULL

) UPDATE
geocoded fatal injuries

SET
address = (geocode) .address,
neighborhood = (geocode) .neighborhood,
commune = (geocode) .commune,
lon = (geocode) .lon,
lat = (geocode) .lat

FROM
geocode injuries

WHERE

(geocode) .address IS NOT NULL AND
fatal injury id = id;

2. Geocodificacion de eventos delictivos no fatales.

-—-creacién de la estructura de datos
CREATE TABLE
geocoded non fatal injuries AS (
SELECT

non fatal injury id,
injury address,
NULL: :varchar AS address,
NULL: :varchar AS neighborhood,
NULL: :varchar AS commune,
NULL: :double precision AS lon,
NULL: :double precision AS lat
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FROM
fatal injuries
WHERE
injury address IS NOT NULL AND
injury address NOT LIKE 'SIN DATO'
) ;
--Insercion (update) de campos vacios faltantes utilizando el
--geocoder de direcciones urbanas segun malla vial
WITH geocode injuries AS(
SELECT
non fatal injury id AS 1id,
injury address,
--Aqui se llama al geocoder
geocode address (injury address) AS geocode
FROM
non_fatal injuries

) UPDATE
geocoded non fatal injuries

SET
address = (geocode) .address,
neighborhood = (geocode) .neighborhood,
commune = (geocode) .commune,
lon = (geocode) .lon,
lat = (geocode) .lat

FROM
geocode_ injuries

WHERE

(geocode) .address IS NOT NULL AND
non_ fatal injury id = id;

--insercidén (update) de campos vacios faltantes utilizando el geocoder
--segun nomenclatura barrio-manzana-predio
WITH geocode injuries AS (
SELECT
non_ fatal injury id AS id,
injury address,
neighborhood name,
--Aqui se llama al geocoder
geocode address (neighborhood name, injury address) AS
geocode FROM
non fatal injuries
JOIN neighborhoods ON injury neighborhood id=neighborhood id
WHERE
injury address NOT LIKE 'SIN DATO' AND
injury address IS NOT NULL
) UPDATE
geocoded fatal injuries
SET
address = (geocode) .address,
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neighborhood = (geocode) .neighborhood,
commune = (geocode) .commune,
lon = (geocode).lon,
lat = (geocode) .lat
FROM
geocode injuries
WHERE
(geocode) .address IS NOT NULL AND fatal injury id = id;
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ANEXO F.
Manual de usuario visor cartografico SIGEODEP SIG
1. Instalacion

A continuacion se describen el procedimiento para instalar desde cero el visor cartografico
SIGEODEP SIG, que a diferencia de PASTO VIEW, este aplicativo web debe conectarse
directamente con la base de datos con eventos delictivos del observatorio del delito del municipio
de Pasto. Estos pasos fueron ejecutados sobre la plataforma de sistema operativo Linux/Ubuntu en
su version 14.04.

1.1.  Gestor de bases de datos PostgreSQL con extension PostGIS

Instalacion librerias requeridas para el funcionamiento de PostgreSQL.:

$ sudo apt-get install libxml2 libxml2-dev libproj-dev libgeos-3.4.2
libgdal-dev libjson0 libjsonO-dev

Instalacion del gestor PostgreSQL 9.4 - PostGIS 2.1 - Pgadmin3:

$ sudo apt-get install postgresgl-9.4 postgresql-9.4-postgis-2.1
postgresgl-client-9.4 postgresgl-server-dev-9.4 postgresgl-contrib-9.4
pgadmin3

Configuracion de la contrasefia del usuario postgres:

$ su postgres
$ psgl postgres

=# ALTER USER ‘postgres’ WITH PASSWORD ‘postgresl’
=# \q
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1.2.  Extension para PostgreSQL pg_similarity

Fue utilizado el script jarowinkler de la extension pg_similarity, permitiendo calcular la similitud
entre dos cadenas de texto. Esta funcionalidad es utilizada en la estandarizacion del barrio
ingresado junto con la direccién asignada segun la nomenclatura barrio — manzana - predio.

Instalacion:

$ cd pg similarity

$ SEDITOR Makefile

$ USE PGXS=1 make

$ USE_PGXS=1 make install

1.3. Restauracion base de datos

Con las siguientes instrucciones se procede a crear y restaurar la base de datos de delitos.

$ su postgres

$ psgl postgres

postgres=# CREATE DATABASE od;
postgres=# \q

$ psqgl od

od=# \i /ruta/archive/sqgl/od.sql

1.4.  Instalacion servidor de aplicaciones Glassfish

Se descarga la version 3.1.2 para GNU/linux desde el sitio web de Oracle y se ejecuta lo siguiente

$ sh ogs-3.1.2.2-unix-ml.sh

Se debe descargar el driver JDBC de postgresqgl desde el sitio web de PostgreSQL y copiarlo en el
directorio glassfish3/glassfish/domains/domainl/lib. Para iniciar el servidor se ejecuta lo siguiente:

$ ./glassfish3/glassfish/bin/startserv
on esto en el navegador se Inglesa con Ia direccion hitp://localnost:8U8U, Y Se Ingresa a Ia consola

de administracion, se ingresa usuario y contrasefia de haber escrito una en la instalacion de
glassfish.
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Ir a “Resources/JDBC/Connection Pools” y crear una nueva conexion con los datos que muestra la
Figura F1 y luego clic en siguiente.

Figura F1. Creacion nueva conexion a base de datos

Seleccione el origen de datos de nombre de clase org.postgresqgl.ds.PGSimpleDataSource y
escribir las siguientes propiedades adicionales como muestra la Figura F2.

Figura F2. Configuracion propiedades de conexion.

Con esto se guarda las conexiones y se da clic en finalizar para guardar la conexion. Luego en
“Resources/JDBC/JDBC Resources” se escribe en nombre JNDI y escoge el Pool Name creado
anteriormente como lo muestra la Figura F3.
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Figura F3. Creacion recurso JDBC

b

Por altimo, en el menu Aplicaciones se selecciona la opcion desplegar cargando el archivo “.war’
donde se tiene almacenada la aplicacién web como muestra la Figura D4. Si todo sale bien se
redireccionara a una pagina donde se muestra la url de la aplicacion instalada. Al ingresar se
desplegara la pagina principal de la aplicacién como lo muestra la Figura F5.

Figura F4. Carga del aplicativo web al servidor glassfish
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Figura F5. Visor SIGEODEP SIG en ejecucion
2. Manual de usuario

El visor cartografico SIGEODEP SIG tiene como objetivo geocodificar eventos delictivos fatales
y no fatales registrados por el observatorio del delito del municipio de Pasto a nivel de direcciones
urbanas para identificar patrones visuales delictivos utilizando mapas de calor.

2.1.  Ingreso a la herramienta

Al dar clic en el boton Ingresar se ingresa a la pagina principal del aplicativo web, permitiendo al
usuario acceder a las funcionalidades implementadas. La figura F6 muestra esta pagina principal.
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Figura F6. Pagina principal SIGEODEP SIG

La pagina principal se compone de un menu principal donde se encuentra los enlaces a las paginas
con las funcionalidades implementadas y un menu general con informaciéon de la sesion iniciada y
la opcion de cerrar. La figura F7 muestra en detalle estas opciones.

Figura F7. Menu principal y opciones generales disponibles en la pagina principal de SIGEODEP
SIG
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2.2.  Lesiones de Causa Externa

En esta pagina el usuario tendra acceso a la funcionalidad de creacién de mapas tematicos a partir
del cruce y configuracion de variables y el conteo de eventos delictivos en zonas especificas o de
interés en el area urbana del municipio de Pasto. La figura F8 muestra la implementacién de esta
pagina.

Figura F8. Lesiones de Causa Externa, pagina web principal.
2.2.1. Panel de Configuraciones/Resultados

Este panel ubicado en el lado derecho del aplicativo (vease figura F9). Un panel principal
denominado ‘Configuraciones’ permite acceder a la configuracion de atributos sobre los cuales se
generaran los mapas tematicos con los eventos delictivos georreferenciados a nivel de direcciones
urbanas. EIl panel auxiliar denominado ‘Resultados’ permite visualizar los resultados arrojados por
la consulta de zonas de interés a partir de los mapas de calor generados por la aplicacion. El uso de
este panel se explicara mas adelante.

En el panel de configuraciones se identifican tres opciones principales:
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Figura F9. Panel de opciones de configuracion de mapas tematicos

Categorias disponibles: Aqui se enlistan los eventos delictivos fatales y no fatales disponibles
para ser georreferenciados a nivel de direcciones urbanas (Véase figura F10).

Figura F10. Categorias o tipos de eventos delictivos disponibles
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Rango de fechas: Aqui se establece el rango o intervalo de fechas entre los cuales los eventos
delictivos deben estar ubicados de acuerdo a su fecha de ocurrencia (véase figura F11).

Figura F11. Configuracion de rango de fechas inicial y final

- Limitar a rangos similares: Esta opcion permite que los datos que se tomen de cada afio
tengan un mismo rango de fechas existente, para explicarlo se realizara un ejemplo:

Cuando deseamos sacar el nimero de homicidios por afio desde el 01/01/2012 hasta el 01/03/2014.
Si no habilitamos la opcién limitar a rangos similares obtenemos:

Casos de homicidios por afio de 2011 a 2014 sin limitar a rangos similares
Afio 2011 2012 2013 2014
Numero de Casos | 100 110 120 20
Datos se | Ene 2011 Ene 2012 Ene 2013 Ene 2014
obtuvieron de A A A A

Dic 2011 Dic 2012 Dic 2013 Marzo 2011

Lo importante a considerar es que del 2011 al 2013 se tomaron los datos de enero a diciembre, pero
en el caso del afio 2014 se tomaron los datos de enero a Marzo (Tres meses). Ahora bien la utilidad
de limitar a rangos similares radica en que los datos del 2014 solo los tenemos los homicidios
ocurridos hasta marzo, entonces los demés afios no deberian tomar el total del afio completo sino
al igual que 2014 tomar solo los datos que van de enero a marzo de cada afio, por tanto cuando
habilitamos la opcion limitar a rangos similares obtenemos:

Casos de homicidios por afio de 2011 a 2014 limitando a rangos similares
Afo 2011 2012 2013 2014
Numero de Casos | 24 15 12 20
Datos se | Ene 2011 Ene 2012 Ene 2013 Ene 2014
obtuvieron de A A A A

Marzo 2011 Marzo 2012 | Marzo 2013 Marzo 2011

Se observa que los datos disminuyen para los tres primeros afios por que ahora el rango de cada
afo va desde enero a marzo en cada uno de los afios.
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La utilidad de esta opcidén es que permite realizar un comparativo segin los datos que el
observatorio tenga hasta un determinado momento.

Seleccion de variables: Aqui se establece las variables que serdn cruzadas para generar los mapas
tematicos (véase figura F12).

Figura F12. Seleccion y configuracion de variables.

Variables disponibles: El listado de variables disponibles nos muestra cuales son las variables que
el sistema permite adicionar al proceso para la creacién de los mapas tematicos. Por cada tipo de
evento delictivo dispuesto en la seccion Categorias disponibles tiene su propio listado de ‘variables

disponibles’ (véase figura F13).

anual -
genero

barrio

COmuna

consumo de alcohol
contexto

corredaor

m

Figura F13. Variables asociadas a una categoria de evento delictivo.

Variables a cruzar: El listado de variables a cruzar son las variables que el usuario desea procesar
segun la categoria de evento delictivo seleccionada (véase figura F14). Los diferentes cruces de
variables soportan un maximo de tres variables a cruzar, (se explica mas detalladamente en la
seccion: ‘Minimo y maximo nimero de variables del cruce’ que se explica mas adelante).
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anual
genero

Figura F14. Variables a cruzar de un indicador

Agregar variable a cruzar: Se permite al usuario agregar variables al cruce de dos formas (véase
figura F15):

- Dar doble clic sobre una variable del listado de ‘variables disponibles’, de esta manera la
variable disponible se agrega al listado de ‘variables del cruce’ y se quita del listado de
‘variables disponibles’.

- Seleccionar una o varias variables del listado de ‘variables disponibles’ con lo que se le activa
el botdn > (Agregar), presionando este boton la o las variables seleccionadas de la lista de

‘variables disponibles’ se agregan al listado de ‘variables del cruce’ y se quitan del listado de
‘variables disponibles’.

coractaristices e 1 vicim

i proteccion consumo de alcohol victin

_"

SeSI108s O

(=)

clase de accidents
comuna N

Figura F15. Adicion de variables disponibles a variables a cruzar

Quitar variable a cruzar: Para quitar una de las variables que procesara el indicador se puede
realizar de dos maneras (véase figura F16):

- Dar doble clic sobre una variable del listado de ‘variables del cruce’, de esta manera la

variable disponible se agrega al listado de ‘variables disponibles’ y se quita del listado de
‘variables del cruce’.

- Seleccionar una o varias variables del listado de ‘variables del cruce’ con lo que se le activa
el boton €< (Quitar), presionando este botdn la o las variables seleccionadas de la lista de

‘variables del cruce’ se agregan al listado de ‘variables del disponibles’ y se quitan del
listado de ‘variables del cruce’.
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mic consumo de aleshol victin

clase de sccidents anuszl
comuna
consumo de aloochol contn ™

Figura F16. Quitar variables a cruzar

Configurar variable a cruzar: Para que se active el botdn de configuraciones se debe inicialmente
haber seleccionado una variable del listado de ‘variables a cruzar’. Todas las variables a cruzar
pueden ser configuradas para brindar al usuario la posibilidad de seleccionar que valores de la
variable desea mostrar asi como configurar los rangos de tiempo en la variable hora y los rangos
de edades en la variable edad. Al presionar el botdn configurar se nos muestra una ventana para la
configuracidn, los posibles casos se muestran a continuacion.

- Configuracién variables categdricas: Las variables categdricas son aquellas que contienen un
conjunto de categorias, para este ejemplo tomaremos la variable ‘caracteristicas de la victima’

del tipo de evento delictivo fatal ‘muertes por accidente de transito’ (véase figura F17).

Figura F17. Configuracion de variable categorica

La opcidn Quitar categoria permite eliminar categorias que el usuario no desee utilizar en el
proceso de cruce de variables. Para realizar la seleccion de los valores a quitar podemos
seleccionar una o varias categorias de la lista y hacer uso del boton ‘Quitar’, para seleccionar
varios elementos de esta lista podemos hacer uso de la tecla ‘Ctrl’.

La opcion Reiniciar categorias restaura todas las categorias asociadas a la variable
seleccionada que hayan sido eliminadas por el usuario.
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Configuracion variable hora y variable edad: La configuracion de la variable hora y
variable edad es similar a la configuracion de una variable categorica en cuanto a ‘Quitar’ y
‘Reiniciar’ categorias (véase figura F18). Adicional a estas opciones se agrega una seccion que
nos permite insertar una nueva categoria con valores personalizados (véase figura F19).

Figura F18. Configuracion variables hora (derecha) y edad (izquierda).

Valor inicial Walor Final Agregar

Figura F19. Seccidn para una nueva categoria personalizada.

Para la creacion de una nueva categoria en una variable ‘hora’ o ‘edad’ se solicitan un ‘valor
inicial’ y un ‘valor final’ teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se deben insertar tanto el valor inicial como el valor final.

o El valor final debe ser mayor al final

e Los valores para hora van desde 0 hasta 23

e Los valores para edad van desde 0 hasta un namero mayor que cero elegido por el usuario.

e Enel caso de la variable edad se acepta como valor final la letra n, la cual nos indica que
se toma el valor m&ximo existente.

e Cuando agregamos una nueva categoria se valida que el rango especificado no se
encuentre dentro de otro ya existente (véase figuras F20 y F21).
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Figura F20. Nueva categoria esta contenida en otra categoria existente (edad)

Figura F21. Nueva categoria esta contenida en otra categoria existente (hora)

Botdn Procesar: Mediante el boton ‘Procesar’ se da inicio al procesamiento de los datos que seran
visualizados en los mapas tematicos de puntos y de calor. Si la configuracion de fechas y variables
no fue realizada correctamente, el sistema informa donde el usuario debe corregir. De lo contrario,
si todo esta correctamente configurado, el sistema procesa los datos requeridos y despliega los
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eventos delictivos que cumplan con dicha configuracién en un mapa tematico de puntos (véase
figura F22).

Figura F22. Mapa de puntos creado mediante cruce de variables.
Boton Reiniciar: De forma especifica, el boton ‘Reiniciar’ realiza las siguientes operaciones:

e Reiniciar los valores de Rango de fechas y Variables a cruzar

e Reiniciar los valores de las categorias de cada variable disponible. Esto para cuando se ha
configurado las categorias de una variable.

e Elimina la dltima capa de puntos que haya sido creada.

Minimo y méaximo namero de variables del cruce: Por cada categoria de eventos delictivos se
permite como maximo el cruce de tres (3) variables. Se deben considerar los siguientes casos para
el cruce de variables:

e Las categorias ‘Casos por Lesion Fatal’ y ‘Casos por Lesidn no fatal” asignan internamente la
variable ‘Tipo de lesion’, por lo tanto se permiten agregar dos (2) variables adicionales como
mAaximo para ser cruzadas.

e En las demas categorias o Tipos de eventos delictivos Fatales y No fatales se debe agregar
como minimo una variable y como maximo tres variables.
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2.2.2. Barrade interaccion con mapas tematicos: En esta barra se ubican opciones que permiten
interactuar con los mapas tematicos generados con el cruce de variables (véase figura F23).

Figura F23. Barra de interaccion con mapas tematicos.

2.2.3. Tipo de mapa: Esta opcion permite seleccionar el tipo de mapa que desea visualizarse a
partir de los eventos delictivos georreferenciados a nivel de direcciones urbanas.

Mapa de puntos: Este el mapa predeterminado que permite visualizar la ubicacion de cada evento
delictivo a nivel de direcciones urbanas. Cada punto creado corresponde a un evento delictivo, se
pueden observar caracteristicas particulares de la ubicacion urbana de los mismos dando clic
izquierdo sobre cada uno de ellos.

Entre las caracteristicas mencionadas se muestran los valores que tiene el delito con respecto a las
variables seleccionadas para la creacion del mapa de puntos (véase figura F24).

Figura F24. Visualizacion de eventos delictivos en mapa de puntos y sus caracteristicas.
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Mapa de calor: Este tipo de mapa agrupa los puntos generados de acuerdo a su ubicacion espacial
permitiendo visualizar e identificar zonas de interés o riesgo donde se presenta una gran cantidad
de estos (vease figura F25), de acuerdo a una escala de colores que se describe mas adelante. La
visualizacion de estos patrones o zonas de riesgo depende directamente de tres elementos:

e La cantidad de eventos delictivos presentes en la base de datos que cumplen con las
condiciones Y restricciones establecidas en el cruce de variables y que fueron exitosamente
procesados por el geocodificador de direcciones urbanas. Son muchos los eventos que cumplen
con la configuracién de variables definida por el usuario, pero su campo direccion urbana
contiene valores que no pueden ser procesados por el geocodificador.

e La configuracion de la opcién Radio de los puntos (véase mas adelante en el apartado
‘Configuracion de mapa’), el mapa puede ajustarse para identificar zonas de riesgo de acuerdo
a la cantidad de estos.

Figura F25. Mapa de calor creado a partir del cruce de variables

Escala de colores: Con ayuda de los mapas de calor creados por la aplicacién, se puede identificar
el grado de ocurrencia aproximado de eventos delictivos en zonas especificas del municipio de
Pasto, esta se puede identificar de acuerdo a la distribucién de colores presentada en la figura F26.
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Figura F26. Escala de ocurrencia de eventos delictivos segin la distribucion de colores
visualizada en el mapa de calor.

Configuracion de mapa: La opcion (‘ » hfiguracion de mapa’) muestra opciones de
configuracion de los mapas de puntos y de calor creados con respecto a la opacidad de visualizacion
de los mismos (véase figura F27).

Figura F27. Configuracion de opacidad de los mapas disponibles.

En el caso de los mapas de calor se tiene una opcion adicional denominada ‘Radio’, la cual
configura un atributo necesario para la creacion de las zonas de riesgo. Este puede moverse para
visualizar zonas de riesgo con pocos datos georreferenciados.

Zonas de interés: Las zonas de riesgo (de color rojo) que se pueden identificar a través de los
mapas de calor, pueden ser seleccionadas para verificar la cantidad de eventos delictivos presentes
mediante un conteo estadistico asociado al cruce de variables configurado por el usuario. Este
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conteo puede ser realizado mediante tres opciones dispuestas por el visor cartografico: ‘Dibujar
zonas de interés’, ‘Seleccionar zona de interés’ y ‘Eliminar zonas dibujadas’. El acceso a estas
opciones estara habilitado solo cuando el usuario seleccione el mapa de calor para la visualizacion
de eventos delictivos.

Dibujar zona de interés: Al hacer clic sobre esta opcion, el usuario accede a dibujar areas
rectangulares sobre zonas de interés con el fin de ver la cantidad de eventos delictivos ubicados.
Al hacerlo el boton cambiara a color naranja, indicando que la opcién ‘Dibujar areas’ esta
habilitada. De igual forma, un circulo de color azul se ubicara sobre el puntero, indicando que la
opcion de dibujar zonas o areas rectangulares esta habilitada (véase figura F28).

Figura F28. Forma del cursor con la opcion ‘Dibujar Areas’ habilitada.

Para dibujar estas areas rectangulares se debe hacer un solo clic sobre el mapa el cual definira el
primer vértice del area. Al desplazar el cursor se podra observar la forma de la figura rectangular
que se esta dibujando. Para terminar de dibujar el area de nuevo se hace un unico clic sobre el
mapa. Esta accion puede repetirse segun las areas de interés que el usuario desee consultar (véase
figura F29). Para desactivar esta opcion basta con hacer de nuevo clic sobre la opcion ‘Dibujar

areas de interés’ o acceder a las siguientes opciones.
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Figura F29. Ejemplos de areas dibujas. Opcion dibujar zonas de interés esta habilitada.

Seleccionar zona de interés: Una vez dibujadas las areas de interés, estas pueden ser seleccionadas
con la opcion ‘Seleccionar zona de interés’ para visualizar el conteo de eventos delictivos presentes
en esa area. Al activar esta opcion, el usuario puede seleccionar cualquiera de las areas, a partir de
lo cual el aplicativo automaticamente creara un grafico de barras basico en el panel ‘Resultados’.
El grafico sera creado de acuerdo a la configuracién definida en la seleccion y cruce de variables.

La figura F30 muestra un ejemplo de seleccion de areas de interés y creacion de su respectivo
grafico de barras.
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Figura F30. Resultado al activar la opcion ‘Seleccionar areas’ y seleccionar alguna de las areas
dibujadas.

Grafico estadistico: La creacion del grafico de barras depende directamente del nimero de
variables que han sido seleccionadas por el usuario. A continuacion se describen algunos aspectos
que deben considerarse en la creacion de este gréafico:

° Como se mencion6 anteriormente, las categorias de eventos delictivos ‘Casos de Lesiones
de Causa Externa Fatales’ y ‘Lesiones de Causa Externa No Fatales’ manejan internamente la

variable ‘Tipo de Lesion’. Esta variable serd siempre ubicada en el eje horizontal.

. Si el nimero de variables seleccionadas es solo una (1), el grafico de barras creado sera de
tipo basico. La figura F31 muestra un ejemplo de este caso, en donde la categoria de evento
delictivo seleccionada es ‘Casos de Lesiones de Causa Externa No fatales’, el rango de fechas
configurado esta entre las fechas 01/01/2012 y 14/08/2014 y ademas no fueron seleccionadas
variables. El aplicativo utiliza los valores de esta variable para realizar el conteo de eventos
delictivos y crear el grafico. La informacion relacionada con la configuracion de categoria, fecha
y variables se muestra en el rotulo principal del gréafico.
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Figura F31. Gréfico de barras creado a partir de la seleccion de una variable.

° Si el nimero de variables es dos (2), el grafico de barras generado sera de tipo agrupado.
Consideremos el anterior ejemplo, al cual se ha agregado la variable ‘Género’. El aplicativo tomara
los valores de la primera variable ‘Tipo de Lesion’, los agrupara de acuerdo a 10s valores de la
ultima variable ingresada ‘Genero’ y realizara el conteo de acuerdo a esta agrupacion. La figura
F32 muestra el grafico de barras que resultara con esta configuracion.
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Figura F32. Gréafico de barras con agrupacion, generado a partir del cruce de dos (2) variables

. Si el nimero de variables es tres (3), el grafico de barras generado sera de tipo agrupado
con filtro. Al agregar una tercera variable ‘Afio’ al anterior ejemplo, generar el mapa y consultar
un area de interés especifica, se tendra el mismo grafico de barras agrupado y un filtro ubicado en
la parte superior del grafico. Este filtro tomara los valores de la Gltima variable seleccionada (en
este caso ‘Ao 0 Anual’) los cuales serviran de filtro para consultar la informacion agrupada segin
el filtro seleccionado. En la figura F33 se muestra el ejemplo de esta configuracion, el cual muestra
el conteo de eventos delictivos desagregado o agrupado por las variables ‘Tipo de Lesion’,

‘Genero’ y el afo de ocurrencia filtrado al 2013.
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Figura F33. Grafico de barras con agrupacion y filtro (anual - parte superior) generado a partir del
cruce de dos (3) variables.

Por lo anteriormente descrito, es importante considerar el orden y la cantidad permitida de variables
de las variables que se cruzaran, ya que de esta forma se define el orden en el que se distribuiran
los datos en el grafico de barras al seleccionar un area de interés en el mapa de calor.

Eliminar zonas de interés: Al seleccionar esta opcion todas las areas creadas por el usuario seran
eliminadas, permitiendo iniciar de nuevo el trazo de nuevas areas de interés. Cabe mencionar que
esta eliminacion de figuras se realiza de igual forma al intercambiar el tipo de mapa.

2.3. Archivos CSV: A continuacion se explica la funcionalidad subida y procesamiento de
archivos CSV. Su implementacion en SIGEODEP SIG puede observarse en la figura F34.
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Figura F34. Procesamiento de datos CSV, pagina web implementada en SIGEODEP SIG

El panel Archivos CSV se compone de 3 opciones principales:

e Subir archivo CSV: En esta opcion se selecciona el archivo que sera procesado por el visor
cartografico. Las condiciones que debe cumplir este archivo son:

v Los datos almacenados en este archivo deben utilizar el caracter coma (,) como
delimitador.

v Debe tener un registro cabecera (header) que identifique los nombres de cada campo.

v’ Este debe tener la extension .CSV, de lo contrario se mostrara un mensaje de archivo
invalido.

El archivo sera subido al servidor de la aplicacion correctamente si en la etiqueta Archivo
subido se muestra el nombre del archivo seleccionado.. La figura F35 muestra un ejemplo de
esta subida de archivos. De igual forma se cargara las listas de seleccion de los campos
restantes.
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Figura F35. Subida correcta e incorrecta de archivos CSV.

e Seleccion de campos georreferenciados: Esta opcion permite seleccionar los campos del
archivo CSV donde se encuentran los datos georreferenciados. En SIGEODEP SIG Se tiene
disponible el tipo de campo Direcciones, aqui se especifica los campos tipo texto donde estén
almacenados direcciones urbanas, segin sea el caso, Malla vial y nomenclatura barrio -
manzana — predio (Manzanas), que estén configuradas dentro de los datos CSV. Un ejemplo
de esta configuracion puede observarse en la figura F36.

Figura F36. Configuracion del archivo ‘lesiones_v2.0.csv’, el cual contiene direcciones
asociadas al caso Malla vial.

e Agrupar por: Esta opcion por defecto aparecera desactivada por lo cual los datos procesados
se visualizaran georreferenciados a nivel de direcciones urbanas. La figura F37 muestra el
procesamiento del archivo ‘clusters-fatales.csv’, ubicando cada registro procesado en su
correspondiente ubicacion.

164



Figura F37. Procesamiento del archivo ‘clusters-fatales.csv’ sin agrupar.

Si esta opcion se habilita, el visor cartografico creara capas o mapas de visualizacion de acuerdo
al campo seleccionado. Estas capas agruparan los datos segun la caracteristica 0 campo
seleccionado, permitiendo deshabilitar una o varias de estas capas. La figura F38 muestra un
ejemplo de esta configuracion, en donde se agrupan los datos por el campo ‘Cluster’

deshabilitando las capas que corresponden a los valores ‘clusterQ’ y ‘cluster]’.
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Figura F38. Procesamiento del archivo ‘lesiones_v2.0.csv’. Los datos se agrupan segun los

valores del campo ‘Clusters’.
El usuario podré visualizar a los datos asociados a cada evento o registro procesado haciendo clic

en cada punto. Al hacerlo se desplegara un dialogo con cada caracteristica asociada a dicho punto
0 registro.

166



ANEXO G
Analisis UML visor cartografico SIGEODEP SIG

A continuacidon se describen aspectos del andlisis realizado para definir las funcionalidades del
visor cartografico SIGEODEP SIG.

1. Actores del sistema: Para el visor SIGEODEP SIG se definié un unico tipo de usuario
denominado Invitado el cual tendra acceso sin restricciones a las funcionalidades de consulta
y visualizacion de datos implementadas en el visor cartografico. Este usuario podra analizar
eventos delictivos fatales y no fatales a nivel de direcciones urbanas almacenando durante el
tiempo de sesidn las configuraciones que haya realizado.

2. Funciones del sistema: La tabla D1 muestra los requerimientos definidos para el visor
cartografico SIGEODEP SIG.

Geocodificacién de eventos delictivos

El sistema debe conectarse con la base de
Conexion con la base de datos del | datos del observatorio del delito del
observatorio del delito municipio de Pasto para la consulta de
informacion georreferenciada.
El sistema debe desplegar las categorias que
correspondan a los eventos delictivos fatales
y no fatales, cargando previamente las
variables y sus posibles valores asociadas a
cada categoria.
El sistema debe permitir al usuario
configurar variables para realizar el cruce de
las mismas con el fin de analizar tendencias
en los datos.
El sistema debe permitir al wusuario
seleccionar un rango de fechas que los datos
deben cumplir para ser procesados en el
cruce de variables.
Despliegue de variables El sistema debe mostrar al usuario las
R2.3 relacionadas con la categoria de | variables asociadas a una categoria de
eventos delictivos seleccionada. | eventos delictivos seleccionada. Cada

R1

Despliegue y seleccion de

R2 categoria de eventos delictivos.

R2.1 Cruce de variables.

R2.2 Configuracion rango de fechas.
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variable debe tener cargados sus posibles
valores

R2.3.1

Seleccidn de variables para
cruzar

El sistema debe permitir al wusuario
seleccionar como maximo 3 variables para
ser cruzadas. Las categorias conteo general
de los eventos delictivos fatales y no fatales
tendran una variable predeterminada que
corresponderd al tipo de lesion.

R2.3.2

Configuracion de variables
seleccionadas

El sistema debe permitir al usuario
configurar los valores asociados a cada
variable seleccionada. El usuario puede
reiniciar los valores predeterminados de
cada variable.

R2.4

Procesamiento de cruce de
variables

El sistema debe procesar los valores
configurados por cada variable
seleccionadas generando un cruce todos
contra todos entres los valores y realizando

el conteo de cada caso generado.

R2.4.1

Carga de eventos delictivos
geocodificados de acuerdo al
cruce de variables configurado.

El sistema debe almacenar los registros
arrojados en el proceso de cruce de
variables, los registros generados deben
referenciar a las tablas de eventos delictivos
geocodificados permitiendo acceder a las
coordenadas geogréaficas de los delitos que
fue posible geocodificar.

R2.5

Visualizacion de eventos
delictivos asociados al cruce de
variables configurado.

El sistema debe desplegar los registros
generados con el cruce de variables a partir
de las coordenadas geogréaficas asociadas a
los eventos delictivos que fue posible
geocodificar.

R2.5.1

Visualizacion de mapa de puntos

El sistema debe desplegar los registros
generados con el cruce de variables en
mapas de puntos. Al dar click sobre cada
punto creado, el usuario visualizara datos
asociados al delito seleccionado.

R2.5.2

Visualizacion de mapa de calor

El sistema debe desplegar los registros
generados con el cruce de variables en
mapas de calor permitiendo identificar
patrones visuales en zonas donde haya una
alta ocurrencia de delitos.

R2.6.1

Seleccion areas de interés

El sistema debe permitir al usuario
seleccionar zonas de interés mediante la
creacion de figuras geométricas
rectangulares.
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R2.6.2

Consulta de areas de interés
seleccionadas

El sistema debe permitir al wusuario
seleccionar las figuras geométricas creadas,
procesando los eventos delictivos que se
encuentren dentro de esa zona seleccionada.

R2.6.3

Generacion de grafico estadistico

El sistema debe generar un grafico
estadistico a partir del conteo de eventos
delictivos ubicados dentro del area
seleccionada. El grafico debe desplegar
informacion relacionada a la configuracion
de las variables realizada por el usuario.

R3

Carga de cartogréafica
correspondiente al municipio de
Pasto.

El sistema debe cargar el mapa satelital del
municipio de Pasto que permita visualizar
las calles y vias con aproximacion a la
realidad.

R4

Navegacion sobre los mapas
cargados.

El sistema debe permitir al usuario navegar
sobre los mapas tematicos cargados
(ampliar, reducir la visibilidad del mapa,
activacion/desactivacion de capas),

R5

Configuracion de mapas base y
capas de datos.

El sistema debe permitir al wusuario
configurar la visibilidad de las capas
mediante un control deslizante. En el caso
de los mapas de calor se adiciona un control
deslizante adicional que configura el
parametro radio utilizado para la generacion
de mapas de calor.

Archiv

os CSV

R6

Procesar archivos CSV

El sistema debe permitir procesar archivos
separados por comas CSV con el fin de
georreferenciar los registros que se
encuentren almacenados.

R7

Seleccionar campos
georreferenciados

El sistema debe permitir seleccionar el tipo
de campos georreferenciados, los cuales
pueden ser direcciones urbanas y/o
coordenadas geograficas.

R7.1

Procesamiento de campo
direccién urbana y barrio

El sistema debe permitir identificar el tipo
de direccion urbana (Malla vial o Manzanas)
presente entre los datos CSV vy seleccionar
los campos relacionados con direcciones
urbanas, estos son direccion urbanay barrio.

R8

Agrupar datos

El sistema debe permitir agrupar los datos
procesados de acuerdo a la seleccidn de un
determinado campo de datos.

169




El sistema debe permitir crear capas o
mapas de visualizacion de datos
geocodificados, de acuerdo a la
configuracion de agrupacion de datos que se
haya seleccionado.

Visualizar capas de datos

R8.1
agrupados

Usuarios

El sistema debe gestionar sesiones de
usuarios controlando aspectos como tiempo
de inactividad o asignacién de sesiones a
NUEevVos usuarios.

RO Manejo de sesiones

El sistema debe almacenar temporalmente
las configuraciones realizadas por cada
usuario, eliminando los datos generados y
configuraciones una vez se haya terminado
la sesion.

Almacenamiento temporal de

R9.1 configuraciones.

Tabla D1. Requerimientos funcionales del visor SIGEODEP SIG

3. Casos de uso: Un caso de uso es una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un

sistema y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio
sistema.

Los casos de uso definidos que describen el funcionamiento de SIGEODEP SIG son los
siguientes:

= Ingreso al visor cartografico

= Generacion mapa de puntos mediante cruce de variables.

= Generacion de gréaficos estadisticos a partir de seleccion de areas de interes.
= Procesamiento de archivos separados por comas CSV.

Caso de Uso 1: Ingreso al visor cartografico

Caso de uso: Ingreso al visor cartografico

Actores del sistema: | Usuario invitado

= Conexion correcta a base de datos del observatorio del delito.
= Servidor de publicacion de mapas tematicos en ejecucion.
Post-condiciones: Ingreso correcto al sistema.

Flujo Basico

Pre-condiciones:
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El sistema muestra la opcion de inicio de sesion como usuario invitado

El usuario solicita ingresar al sistema haciendo clic en el boton inicio de sesion.
El sistema verifica las sesiones existentes.

El sistema asigna un identificador de sesion al usuario invitado.

El sistema agrega el nuevo usuario a la lista de usuarios conectados.

El sistema dirige al usuario al menu de inicio.

o gk wn e

La figura G1 muestra el diagrama de caso de uso.

Figura G1. Diagrama de caso de uso Ingreso al visor cartografico
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Usuarios activos
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Caso de Uso 2: Generacion mapa tematicos mediante cruce de variables.

Caso de uso: Generacion de mapas tematicos mediante cruce de variables
Actores del sistema: | Usuario invitado
Pre-condiciones: = Conexion correcta a base de datos del observatorio del delito.

= Eventos delictivos geocodificados a nivel de direcciones
urbanas

= Extensién PostGIS instalada en la base de datos.
= Servidor de publicacion de mapas tematicos en ejecucion.

Post-condiciones: Generacion correcta del mapa de puntos asociado al cruce de
variables configurado por el usuario.

Flujo Bésico

1. Enel menu principal, el Usuario selecciona la opcién Analisis de Lesiones de Causa

9.

10.
11.

12.

13.
14.
15.

16.

17.

Externa.

El Sistema despliega la interfaz del visor cartografico con el mapa satelital del
municipio de Pasto y el panel de configuracion de variables.

El Sistema lista las categorias disponibles por cada tipo de lesion de causa externa.
El Sistema lista el conjunto de variables seleccionables de categoria.

El Usuario selecciona la categoria Lesiones de Causa Externa Fatales o la categoria
Lesiones de Causa Externa No fatales.

El usuario ingresa el periodo de tiempo que sera analizado.
El usuario selecciona una primera variable.

El sistema lista de nuevo el conjunto de variables seleccionables sin incluir la
escogida previamente.

El Usuario selecciona una segunda variable.
El Usuario selecciona la opcion de generar mapa.

El Sistema consulta la base de datos, genera registros por cada combinacion existente
de los valores de las variables.

El Sistema identifica los registros que cumple con cada registro generado con el cruce
de variables.

El Sistema busca y almacena los registros que fueron geocodificados.
El servidor de mapas consulta los registros que fueron almacenados por el Sistema.

El Servidor de Mapas crea el mapa tematico de puntos de acuerdo a las variables
configuradas.

El Sistema despliega el mapa tematico de puntos previamente solicitado al Servidor
de Mapas.

El Sistema muestra el mensaje Mapa creado exitosamente.

Flujos alternos

5a. Si el Usuario selecciona una categoria diferente, podra seleccionar entre 1 y 3
variables.
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9a. El Usuario podra reiniciar y restablecer las configuraciones predeterminadas.

13a. Si Sistema no encuentra registros geocodificados, el sistema informa que hubo
registros que coinciden con el cruce de variables configurado que no fue posible
visualizar.

17a. El usuario podra intercambiar la visualizacion de datos a mapas de calor.

Flujos de excepcién

6a. El sistema validara que el periodo final no sea anterior al periodo inicial. En dicho
caso se despliega un mensaje de error.

10a. El Sistema verificara que la categoria seleccionada sea Lesiones de Causa Externa
Fatales o Lesiones de Causa Externa No fatales. En dicho caso validara que haya un
maximo de dos variables seleccionadas. De haberse seleccionado mas variables se
muestra un mensaje de error.

10b. El Sistema verificara que la categoria seleccionada no este entre Lesiones de Causa
Externa Fatales y Lesiones de Causa Externa No fatales. En dicho caso validara que haya
un maximo de tres variables seleccionadas. De haberse seleccionado més variables se
muestra un mensaje de error.

10c. El Sistema verificara que la categoria seleccionada sea Lesiones de Causa Externa
Fatales o Lesiones de Causa Externa No fatales. En dicho caso validara que haya minimo
una variable seleccionada. De haberse seleccionado mas variables se muestra un mensaje
de error.

La figura G2 muestra el diagrama de caso de uso.
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Figura G2. Diagrama de caso de uso: Generacion de mapas teméaticos mediante cruce de
variables.
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Caso de uso 3: Generacion de graficos estadisticos a partir de seleccion de areas de interes.

Generacion de graficos estadisticos a partir de seleccion de areas
de intereés.

Actores del sistema: | Usuario invitado
= Conexion correcta a base de datos del observatorio del delito.
= Servidor de publicacion de mapas tematicos en ejecucion.

Caso de uso:

Pre-condiciones: = Proceso de cruce de variables y visualizacion de datos
ejecutados.
= Mapa de calor generado y seleccionado.
Post-condiciones: Ingreso correcto al sistema.
Flujo Basico

1. EIl Sistema muestra el mapa de calor generado a partir del previo cruce de variables.

2. El Usuario selecciona la opcion Dibujar Areas de Interés.

3. El Usuario traza figuras geométricas rectangulares sobre el mapa de calor en las
zonas donde desea consultar y analizar datos.

4. El Usuario selecciona la opcion Seleccionar Areas de Interés y selecciona una de las
areas dibujadas.

5. EIl Sistema captura las coordenadas geograficas de los vértices de la figura
geométrica seleccionada.
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6. EIl Sistema genera y ejecuta la consulta espacial SQL que seleccionara los datos del
cruce de variables asociados a los eventos delictivos situados dentro de la figura
geomeétrica.

7. EIl Sistema recupera los datos solicitados.

8. EI Sistema configura las variables requeridas para la generacion del grafico
estadistico considerando la configuracion de variables cruzadas y sus valores
realizada.

9. El Sistema activa una pestafia de visualizacion de gréficos estadisticos

10. El Sistema despliega el grafico estadistico mostrando el conteo de delitos realizado
sobre el area geogréafica seleccionada.

Flujos alternos:
10a. El usuario puede eliminar las figuras geométricas dibujadas.

La figura G3 muestra el diagrama de caso de uso.

Figura G3. Diagrama de caso de uso Generacion de gréaficos estadisticos a partir de seleccion de
areas de interés.
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Caso de uso Procesamiento de archivos CSV.

Caso de uso: Procesamiento de archivos CSV

Actores del sistema: | Usuario invitado

= Conexion correcta a base de datos del observatorio del delito.

Pre-condiciones: = Geocodificador de direcciones urbanas instalado.

= Servidor de publicacion de mapas tematicos en ejecucion.

Post-condiciones:

Mapa(s) de puntos asociado(s) al procesamiento de los registros
encontrados en el archivo CSV.

Flujo Basico

1.
2.

3.

El sistema despliega el formulario de seleccidn y procesamiento de archivos CSV.
El usuario selecciona la opcion ‘Seleccionar archivo’ y buscar el archivo que desea
procesar.

El sistema procesa el archivo seleccionado cargando los nombres de cada campo
encontrado en las listas de seleccion de campos.

El usuario configura las listas de campos de acuerdo a la estructura del archivo CSV
y presiona el boton ‘Procesar’.

El sistema procesa cada registro de acuerdo a los campos georreferenciados
seleccionados.

El sistema despliega la capa de puntos con cada evento o registro procesado
informando a usuario la cantidad de registros procesados exitosamente.

Flujo alternativo

2a. El sistema verifica que el archivo no tiene la extension .csv.

2b. El sistema informa al usuario que el archivo no es valido.

4a. Si la opcion Agrupar datos es habilitada, el usuario debe seleccionar el campo por
el cual se agruparan los datos.

4b. El sistema procesa cada registro de acuerdo a los campos georreferenciados
seleccionados.

4c. El sistema despliega la capa de puntos con cada evento o registro procesado
informando a usuario la cantidad de registros procesados exitosamente.

La figura D2 muestra el diagrama de caso de uso.
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Figura D2. Diagrama de caso de uso Procesamiento de archivos CSV
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