Universidad de Concepcion
Direccion de Postgrado
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia - Programa de Magister

Disefio de un Protocolo Estandarizado para Construir
Bases de Datos Geograficas de Transporte
(Design of a Standardized Protocol for Build Geographic
Databases of Transport)

CRISTIAN ANDRE BORJAS SEPULVEDA
CONCEPCION-CHILE
2014

Profesor Guia: Carolina Rojas Quezada
Profesor Co-Guia: Juan Carrasco Montagna

Dpto. de Geografia, Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia
Universidad de Concepcion



RESUMEN

Desde hace un tiempo se reconoce la importancia estratégica de la
informacion geografica en el desarrollo de un pais. La tendencia internacional
apunta hacia la implementacion de las llamadas infraestructuras de datos
geoespaciales (IDE). Para ello, es primordial la interpretacién inequivoca de la
informacion, con este fin, organismos internacionales disefiaron normas para la
estandarizaciéon de la informacion geogréfica, en distintos ambitos, sin embargo,
hay muchas areas en el disefio de modelos que no fueron cubiertas, ya que
dependen de la tematica que se esté tratando. En este contexto, el presente
proyecto tiene como objetivo central disefiar un protocolo que permita a los
generadores de informacion del sistema de transporte, construir bases de datos
geograficas (BDG) que sean Utiles para multiples usuarios, interoperables y con la
capacidad de integrarse con otras. Para esto se realiz6 un diagnostico de la
situacion actual de las BDG, reconociendo sus debilidades y fortalezas, con ello,
se construyé un modelo del sistema, basandose en la normativa ISO 19100 y
ademas en distintos criterios para seleccionar la informacién que debia contener el
modelo. Los principales resultados de este trabajo fueron; construir un modelo
conceptual y disefiar un protocolo para generar BDG de la informacion del sistema

de transporte.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Relevanciay Motivacion

Recientemente en Chile, se han estado desarrollando diversas iniciativas para
mejorar la creacién, manejo y andlisis de la informacidn territorial, siendo las méas
importantes, a juicio de este autor, la adquisicion y adaptacion de normas ISO
19100 como normas chilenas de informaciéon geoespacial' y el incipiente,
desarrollo y construccion, de algunas infraestructuras de datos geoespaciales
(IDE)?, que traen consigo mejoras a nivel publico institucional, mediante las
distintas capacitaciones y charlas que se han realizado al respecto, ademas de

mejoras en la gestion de la informacién geogréfica.

Por otro lado, hace bastante tiempo en nuestro pais, se cuenta con instituciones u
organizaciones generadoras de informacién relativa al sistema de transporte, util y
relevante al momento de realizar analisis urbano, sin embargo como ocurre con
toda informacién que no sigue estandares, esta no se ha utilizado eficientemente.
Dentro de los problemas mas comunes detectados, se observa que no existe un
una metodologia que indigue que informacién es relevante de levantar en terreno,
es por ello que la informacion recolectada s6lo cumple fines acotados a los
analisis del estudio o el proyecto que generé dicho levantamiento, lo que produce
gue los objetos geogréaficos no sean caracterizados de forma de beneficiar el
analisis urbano. Ademas, muchas veces no se tiene una interpretacion unica de la
informacion generada, dado que es traspasada de forma incompleta, generando la
necesidad de gastar muchos recursos en hacerla operativa. En consecuencia,
todo lo indicado, ha provocado un bajo nivel de interoperabilidad de dicha
informacion, haciendo ineficiente su utilizaciéon, generando demoras, sesgos e

inseguridades en la toma de decisiones.

1 El aflo 2012 el consejo del Instituto Nacional de Normalizacion aprueba como normas chilenas de
informacion geoespacial las Normas 1SO 19100.

2 Existen diversas infraestructuras de datos geoespaciales (IDE) en linea, en Chile, es posible acceder a ellas
desde la pagina web de la Secretaria Ejecutiva de la IDE de Chile, Ministerio de Bienes Nacionales,
www.ide.cl.


http://www.ide.cl.

Es en lo anterior, donde surge el interés de abordar la tematica mencionada en
este proyecto de grado, que se sustenta en ser un complemento a los esfuerzos
mencionados, especificamente apoyando en el proceso de creacion de base de
datos geograficas, con ello se busca ser un aporte concreto al mejoramiento de la
gestion y manejo de la informacion de transporte a nivel nacional, proporcionando
de una herramienta metodoldgica a los usuarios y generadores de este tipo de
informacion, lo que en consecuencia causara un efecto positivo en los andlisis de

los sistemas urbanos, haciéndolos mas confiables, robustos y holisticos.

1.2 Planteamiento del Problema

Bajo el contexto descrito anteriormente, surge el siguiente cuestionamiento ¢De
qué manera hacer mas eficiente el intercambio de informacion geografica de
transporte, con el fin de optimizar su interoperabilidad y dar muchas mas
posibilidades a los analistas urbanos y gestores territoriales, al incorporar en forma

mas amplia la temética del transporte en sus analisis?

Dar respuesta a esta problematica, expuesta en la pregunta anterior, la cual surge
a partir de la relevancia y motivaciones del estudio, constituye la razén
fundamental que guia el desarrollo de este trabajo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar una metodologia que permita estandarizar la generacién de bases de
datos geograficas del sistema de transporte.



1.3.2 Objetivos Especificos

» Analizar y diagnosticar el estado de las bases de datos geograficas del
sistema de transporte.

» Determinar cuales son las clases y atributos basicos relevantes que deben
estar presentes en el modelo del sistema de transporte.

» Construir un esquema conceptual espacial del sistema de transporte

mediante normativa 1SO 19100.

» Disefiar un protocolo o una metodologia que indique los pasos a seguir
para crear las distintas bases de datos geograficas de transporte.

1.4 Metodologia

A continuacion se describe la metodologia empleada para alcanzar los distintos
objetivos de este proyecto, esta propone una serie de pasos, en base a la expertis
del autor y a la revision bibliogréafica realizada:

» Desarrollo de objetivos especificos 1y 2 (parte):

Realizar la revision y andlisis de la informacion geografica de transporte
presente en distintas instituciones publicas, con el fin de detectar qué tipo de
informacion se estd generando hoy en dia. Luego de dicho andlisis, se
conocera qué fendbmenos o features estdn siendo caracterizados por los
distintos generadores de informacién y como éstos formaran parte del modelo
espacial del sistema de transporte que se desea construir. Por otra parte,
también en esta etapa sera de vital importancia realizar un diagndstico de las

bases de datos recopiladas, de modo de identificar cuales son sus principales

10



debilidades, en el contexto de proponer mejoras y luego explicitar mecanismos,

en el protocolo, que permitan mejorar o eliminar estos problemas.

Ademas sera necesario definir una metodologia que permita determinar cual es
la informacion de transporte mas relevante que deberia estar presente en un
modelo del sistema y finalmente dentro de la estandarizacion realizada en el

protocolo.

» Desarrollo de objetivos especificos 2 (parte), 3y 4:

Por otro lado, también es necesario realizar un analisis de la normativa que
exige el sistema nacional de coordinacion de informacion territorial (SNIT),
Norma Chilena ISO 19100, vigente en cuanto al tratamiento de datos
geoespaciales, dado que de esta normativa se obtendra el lenguaje para poder
describir la informacion geografica y que ésta pueda ser traspasada sin
problemas de interpretacién, es aqui donde se abordara el concepto de
interoperabilidad.

Paralelamente a las etapas anteriores, una tarea continua es encontrar la
vision general del sistema de transporte, desde un punto de vista mas técnico,
el como se estructura logicamente este sistema, identificando cuales son los
fendmenos mas importantes que se dan dentro de él, junto con los atributos
gue los definen, sus formas geométricas y sus relaciones internas. Este
analisis permitira construir el esquema conceptual o esquema de aplicaciéon del

sistema de transporte, estandarizado mediante normativa ISO 19100.

Luego de superar todos los pasos descritos, es posible disefiar un protocolo
para construir cada fendbmeno componente del esquema conceptual del
sistema de transporte, incorporando a él, la base normativa que permite reducir

los problemas de interoperabilidad de la informacién.
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1.5 Estructuray Organizacion

El contenido de este informe comprende 4 capitulos ademas del presente, donde
el primero, Capitulo 2, Marco de Referencia, inicia con una definicion de
conceptos asociados a la informacion geografica y cuenta con todo el analisis
bibliografico que define el marco tedrico de este proyecto, luego de ello, se da
paso al Capitulo 3, Analisis, en él se realizan 3 tareas fundamentales, el
diagndstico de las bases de datos geografica (BDG) actuales, la construccion del
modelo del sistema de transporte y finalmente el protocolo para cada una de las
BDG relevantes, es decir, contiene el desarrollo de los productos mas importantes
de este trabajo. Finalmente, se desarrollan los Capitulos 4 y 5, en el cuarto,
Conclusiones, se analizan los aportes, limitaciones y proyecciones obtenidos a
raiz de los resultados de este proyecto, en el quinto, Anexos, se detalla la
informacién secundaria, no necesaria en la estructura central del informe, en este

caso, cuadros de cédigos y el esquema conceptual del sistema de transporte.
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CAPITULO 2: MARCO REFERENCIA

2.1 Glosario de Definiciones Relevantes

A continuacion se define un glosario con distintos conceptos que permiten la

interpretacion correcta del contenido de este trabajo.

> Base de Datos Geograficos

Radilla (2008) define este concepto como:
Las bases de datos geogréficas (BDG) consisten de un conjunto de datos que se
agrupan en capas, de manera que cada capa representa un tipo de informacién
geografica. Los sistemas de informacion geograficos obtienen y procesan esta
informacion para combinar las capas en una sola imagen, mostrando que ellas
estan relacionadas entre si. Una BDG puede incluir un gran nimero de capas,
también se pueden generar imagenes en dos o tres dimensiones, representando
elementos naturales (v.g. colinas o rios) junto a elementos artificiales (v.g.
carreteras, tendidos eléctricos, nucleos urbanos). (p.26)

Junto a lo anterior, respecto a los tipos de datos geograficos, Ceballos (2006,

citado en Radilla, 2008) sefiala que:
Ellos se clasifican, de acuerdo con su naturaleza, en tres tipos: vectorial, raster y
alfanuméricos. El tipo vectorial contiene los datos provenientes de las cartas que
en las diferentes escalas y temas que se hayan producido; el tipo raster contiene la
informacion de tipo imagen (v.g. imagenes tomadas por satélites y modelos
digitales de elevacion). El tipo alfanumérico comprende los datos tabulares y

textuales (v.g. reportes de campo). (p.26)

> Clase

El INN® (2011a), en su norma NCh 19103 (2011), define este concepto como:
“Clase es la descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos
atributos, operaciones, métodos, relaciones y semantica” (p.6)

3 Instituto Nacional de Normalizacion.
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> Comité Permanente para la Infraestructura de Datos Geoespaciales de
las Américas

Este comité ahora llamado UN-GGIM: Américas (Comité regional de las naciones
unidas sobre la gestién global de informacion geoespacial para las Américas),
tiene el objetivo de potenciar en distintos ambitos; econdémico, social y ambiental,
mediante el uso eficiente de la informacion geoespacial, a partir del intercambio de
experiencias, recursos humanos y tecnologias de la informacion entre diferentes
naciones, basados en un modelo comun de desarrollo, que permita el
establecimiento de una Infraestructura de Datos Geoespaciales para la region
(UN-GGIM: Américas, 2013).

> Datum

El SNIT (2012) define este concepto como:
Un datum especifica la relacién de un sistema de referencia de coordenadas con
un objeto para asi crear un nuevo sistema de referencia de coordenadas. El Datum
implicitamente (ocasionalmente de forma explicita) contiene los valores escogidos
por el conjunto de pardmetros que representa los grados de libertad del sistema de
coordenadas. Por lo tanto, un datum implica una eleccién sobre el origen y

orientacion aproximada del sistema de coordenadas. (p.62)

> Entidades Geograficas

Valdés (2010) define este concepto como:
Una entidad, en el lenguaje de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG),
corresponde a la representacion grafica de un elemento existente en la realidad,
gue no es susceptible de ser subdividido en fendmenos de menor rango de la
misma clase. Esta representacion puede hacerse por medio de puntos, lineas o
poligonos (en el caso de los modelos vectoriales) o por pixeles, que son los
elementos discretos mas pequefios que componen una imagen (en el caso de los
modelos raster). Un ejemplo de entidad podria ser el Parque Nacional Lauca,

cuyos limites serian representados como un poligono. (p.8)

14



>

Feature

La ISO (2001) define este concepto, en su norma ISO/TC 211-19101, como:

“Feature es la abstraccion de un fenédmeno del mundo real” (p.13).

>

Global Spatial Data Infrastructure Association, GSDI (Comision de

Infraestructura Global de Datos Geoespaciales)

La GSDI (2001) se define a si misma como:

>

Las normas, acciones de organizaciones, datos, tecnologias, estandares,
mecanismos de distribucién y recursos financieros y humanos necesarios para
asegurar que no se impida a todos aquéllos que estén trabajando a escala global y
regional que cumplan sus objetivos. Se pretende que el GSDI sea una entidad de
colaboracion, no competitiva que, a partir de actividades comunes unificadas,
construya en el campo de los intercambios y armonizacién de la informacion
geogréfica. Se prevé que dé sostén al acceso transnacional o global de esa
informacioén y muchos la consideran vital para la respuesta al desafio del desarrollo
global sostenible. Es un apoyo efectivo a las Infraestructuras de datos Espaciales

nacionales y regionales. (p.104)

Interoperabilidad

La ISO (2001) define este concepto, en su norma ISO/TC 211-19101, como:

Interoperabilidad es la habilidad de un sistema o una componente de él, para
proporcionar informacion compartiendo procesos de control cooperativos e
interaplicables. La estandarizacién de la informacion geografica puede ser servida
de la mejor forma, a través de un conjunto de normas que integran una descripcion
detallada entre los conceptos de informacion geogréafica y los de tecnologias de la

informacion. La interoperabilidad se refiere a la habilidad de:

v' Encontrar la informacion y las herramientas de procesamiento necesarias,
independientemente de su ubicacion fisica.

v' Entender y emplear la informacién y herramientas descubiertas, no importando
la plataforma que les apoya, sea local o remota.

NOTA: El intercambio de datos es un caso especial de este nivel de

interoperabilidad.
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v Desarrollar un ambiente de procesamiento para uso comercial sin estar
obligados a las ofertas de un vendedor en particular.

v" Construir sobre la informacion y las infraestructuras de procesamiento de otros,
a fin de servir nichos de mercados, sin miedo a ser detenidos cuando la
infraestructura de apoyo madure y evolucione.

v" Participar en un mercado saludable donde los bienes y servicios son respuesta
a las necesidades de los consumidores y donde los canales mercantiles estén

abiertos a la expansion del mercado, lo suficiente para sostenerlo. (p.21)

> Infraestructura de Datos Geoespaciales

El SNIT (2012) define este concepto como: “Una infraestructura de datos
geoespaciales (IDE) es el conjunto de tecnologias, politicas, estandares y
recursos humanos para adquirir, procesar, almacenar, distribuir y mejorar la

utilizacion de la informacion geografica” (p.16).
La Figura 2.1, muestra este concepto.

Figura 2.1: Elementos que componen una IDE
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Fuente: SNIT (2012, p.16).

> Metadato

Zabala, Mas6 y Pons (2003) define este concepto como:
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>

Los metadatos se pueden definir como los datos sobre los datos, es decir, son
aquellas informaciones que definen las caracteristicas de los datos, en nuestro
caso geograficos, a los que acompafan. Aglutinan todo tipo de informaciones
sobre los datos geogréficos y por este motivo suelen estar ordenados en
secciones que agrupan diferentes metadatos relacionados (por ejemplo todos los

metadatos relativos a su calidad). (p.1)

Objeto Espacial o Instancia

La ISO (2003), en su norma ISO/TC 211-19107, define este concepto como:
“Objeto espacial es una representacion de una caracteristica espacial de un
Feature” (p.11).

Rigaux, Scholl y Voisard (2002) indican que un objeto cuenta con dos

componentes:

>

v" Una descriptiva. El objeto es descrito por un conjunto de atributos descriptivos.
Por ejemplo, el nombre y la poblacion de una ciudad constituyen su
descripcion. Estos se denominan también como atributos alfanuméricos.

v" Una espacial, que puede conformar tanto la geometria (ubicacion en el espacio
geografico, forma, y todo lo relacionado) como también la topologia (relaciones
espaciales existentes entre los objetos, como adyacencia). Por ejemplo, una

ciudad puede tener como un valor geométrico un poligono en el espacio 2D.

(p-xxv)

Open Geospatial Consortium, OGC

El SNIT (2012) afirma que:

El Open Geospatial Consortium (OGC), fue creado en 1994 y, actualmente, forman
parte de él un total de 454 socios. Surge, a raiz del desarrollo del software SIG de
fuente libre GRASS vy la subsiguiente Fundacion OGF (Open GIS Foundation)
creada en 1992. Anteriormente, fue conocido como Open GIS Consortium. Este
consorcio forma parte del comité técnico ISO/TC 211. Mediante los programas
consensuados por sus miembros, la OGC trabaja con gobiernos, industria privada
y universidades, para crear las interfaces de programacion de usos abiertos y

extensibles del software para los sistemas de informacion geogréaficos y otras
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>

tecnologias relacionadas. Su principal objetivo es el desarrollo de especificaciones

de interfaces que ayuden a solucionar los problemas de interoperabilidad. (p.23)

Sistema de Informacién Geografico

Rigaux, Scholl, Voisard (2002) define este concepto como:

>

Un sistema de informacién geografico (SIG) es mas que un instrumento de
cartografia para producir mapas. Almacena datos geograficos, recupera y combina
estos datos para crear nuevas representaciones del espacio geogréafico, ofrece
herramientas para el analisis espacial, y lleva a cabo simulaciones para ayudar a
los usuarios expertos a organizar su trabajo en muchas éreas, incluida la
administracién publica, las redes de transporte, aplicaciones militares y otros.
Debido al a cada vez mayor volumen de datos geograficos, una de las principales
tareas de los SIG es la gestion eficiente de enormes bases de datos de
informacion compleja (BDG). En una arquitectura de software clasico, esta tarea

se dedica por lo general a un sistema de gestion de base de datos (SGBD).

(p-xxiv)

Sistema Gestor de Bases de Datos

Marqués (2011) define este concepto como: “El sistema de gestion de la base de

datos (SGBD) es una aplicacion que permite a los usuarios definir, crear y

mantener la base de datos, ademas de proporcionar un acceso controlado a la

misma (p.3).

>

Topologia de Modelo de Datos

Gonzalez (s/f, citado en Valdés, 2010) define este concepto como:

La topologia se refiere a las relaciones particulares entre las entidades de una misma

clase y es importante para los procesos de andlisis y consulta en la BDG. Estas

relaciones pueden ser:

v

De Coincidencia: cuando la situacion de dos entidades cartogréficas es la misma,

en todo o en parte;
De Inclusion: cuando una entidad cartogréfica queda completamente dentro de

otra, sin ser componente de aquella;
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v' De Conectividad: cuando entre dos o mas entidades cartograficas existe una
conexion directa;

v' De superposicién sin conexién: se produce cuando se considera la tercera
dimensién espacial de las entidades geograficas, la altura, por lo que los objetos
coinciden en el mapa, pero en la realidad no existe conexion por estar a distinto
nivel;

v' De Influencia: establecimiento de prioridades en el momento de la presentacion
de la informacion relativa a las entidades; y

v" De Proximidad: célculo analitico de las distancias entre las entidades en un plano.
(p.11)

2.2 Contexto de la Informacion Geogréafica o Geoespacial

2.2.1 Contexto Internacional

A nivel internacional, se ha generado un alto interés por la gestion de la
informacion geogréfica, en general enfocado en el paradigma de desarrollo
sostenible, esto ha llevado a muchos paises y organizaciones a adoptar técnicas,
politicas y mecanismos de organizacion para el intercambio de datos
geoespaciales a través de internet. Estos mecanismos se conocen como las
infraestructuras de datos geoespaciales (IDEs) (véase glosario en apartado 2.1)
(Hyman, Perea, Rey & Lance, 2002).

La informacion geogréfica tiene multiples usos, existen muchas experiencias al

respecto (Ordnance Survey, 2013);
Desde su uso en Egipto, para estimular el crecimiento de su economia y hacer
mas eficiente su sistema de recaudacion fiscal, hasta sus usos en Espafia como
pilar del manejo de la asistencia econémica de su sector agricola, desde los usos
en Brasil para reducir los indices de delincuencia, hasta el uso en la Republica de
Corea para la actualizacion de sus mapas catastrales y mejorar el manejo de la
tenencia de la tierra, es asi como la informacion geoespacial se utiliza cada vez

més como parte fundamental de la infraestructura de un pais (p.7).
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Sin embargo dicha informacién es muy costosa, es por esta razén, que muchos
programas y proyectos nacionales e internacionales estan intentando mejorar el
acceso a los datos geoespaciales disponibles, promoviendo su reutilizacién, y
asegurandose de que la inversion en la recoleccion y tratamiento de ella, sea
utilizada en forma eficiente, de manera que se concrete en un sistema de
informacion geografico que crezca continuamente y que esté disponible y sea
amigable para los distintos usuarios (GSDI, 2001).

Es asi, que en consecuencia se originan distintos organismos, entre otros, la GSDI
(Global Spacial Data Infraestructure Association) y la CP-IDEA (Comité
permanente para la infraestructura de Datos Geoespaciales para las Américas),
ambas tienen como objetivo principal fomentar la creacion de una Infraestructura
de Datos Espaciales (IDEs) a nivel global y regional respectivamente,
estableciendo una cooperacion permanente entre sus miembros. (Véase glosario

en apartado 2.1).

A raiz de ello, Freitas (2011) sefala que: “Desde los afios 90, muchos paises
iniciaron la implementacion de las Illamadas Infraestructuras de Datos
Geoespaciales (IDEs) promoviendo el acceso y los servicios relacionados a la
normalizacion de datos geoespaciales y la interoperabilidad”. En la Figura 2.2 se
muestran algunas infraestructuras creadas desde 1995 hasta 2008.
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Figura 2.2: Cronologia de Implementacion de Infraestructuras de Datos

Geoespaciales Nacionales, desde 1995 a 2008.

A
20084— INDE / Brasil

20063 — |IDEMEX / México e SNIT/ Chile

20044— |EDG / Equador, PROSIGA / Argentina (NSDI / EUA — revisada)

2003 4— |NSPIRE/ Europa e IDERC / Cuba

20024 |DEE / Espanha

20014— CGDI / Canada, ANZLIC / Australia e N. Zelandia e PROCIG
2000 ICDE / Coldmbia

1996 43— NSDI / Estados Unidos
19854 oN |G / Portugal

Fuente: Freitas (2005, citado en freitas 2011)

2.2.2 Contexto Nacional

Chile no ha quedado ajeno a la tendencia mundial, ha iniciado hace ya un tiempo,
una restructuracion respecto al tratamiento de la informacion territorial, el primer
hito histérico, a juicio de este autor, fue la creacion del SNIT, el afio 2006, que es
el Sistema Nacional de Coordinacion de la Informacion Territorial. Este organismo
tiene el objetivo de establecer una gestion eficiente de los datos geoespaciales en
el pais, permitiendo con ello, el acceso igualitario, oportuno y expedito a la
informacion territorial publica, para alcanzar dicho objetivo, sus lineas de trabajo
fueron, basicamente, dos: una técnica, tendiente a alcanzar acuerdos y medios
tecnologicos para el desarrollo de la Infraestructura de Datos Geoespaciales de
Chile (IDE); y una politica, orientada a generar una institucionalidad que permita
dar continuidad a la coordinacién nacional, entregando asi los espacios necesarios
para la discusion, acuerdos y creacion de normas respecto de la informacion
territorial. (SNIT, 2010)

Sin duda este trabajo ha traido frutos en diversas areas como bien lo establece la
revista SNIT (2010), donde enumera los principales logros obtenidos desde su
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creacion hasta la publicacion de esta revista, y también como lo establece su sitio
web? respecto a las diversas actividades realizadas después del afio 2010 hasta el
afo 2014, sin embargo, para contextualizar con el presente proyecto, se quieren
destacar solo tres de ellos, el primero tiene relacidbn con la adquisicion y
adaptaciéon de normas internacionales geogréficas 1ISO 19100, que fue un esfuerzo
gue inicio el afio 2009 y que finaliz6 el aflo 2012 con la elaboracién de un
Documento Técnico de Aplicacion de Normas Chilenas de Informacion Geogréfica,
este documento tiene el objetivo de introducir y describir, a groso modo, la nueva

normativa de informacion geografica.

El segundo a destacar son las capacitaciones realizadas a municipios Yy
organismos publicos, orientadas a mejorar la generacion, almacenamiento,
transferencia y publicacion de la informacion geoespacial, buen ejemplo de ello es
el programa para la region del Biobio denominado “Fortalecimiento de la gestion
de la informacién territorial regional del Gobierno Regional del Bio Bio” (Secretaria
Ejecutiva de la IDE en Chile, 2012). Finalmente, teniendo la base normativa y el
recurso humano cabe destacar la creacion de mdultiples infraestructuras de datos
geoespaciales (IDEs), que mediante la herramienta Geonodo confiere a las
instituciones publicas capacidades propias de publicar la informacién geografica
gue posee, las posibilidades de estas IDEs son visualizar mapas digitales donde
es posible sobreponer capas tematicas de diversa indole. Todos estos esfuerzos
permitieron, en el aio 2013, desarrollar el primer visor IDE Chile para visualizar
informacion geogréfica, donde muchas instituciones estatales ya se encuentran

interoperando con él.

Junto a lo anterior y dado que tiene mucha relacion con el objeto de estudio de
este proyecto, también se quiere destacar una iniciativa regional iniciada el afio
2011, por una institucion privada, la Universidad de Concepcion, financiada con
fondos publicos, que busca basicamente generar una IDE del sistema de
transporte, donde su objetivo principal es “mejorar la eficiencia del sistema, para

4 El link de acceso a la pagina es el siguiente: www.ide.cl/noticias-2
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incrementar el bienestar social de sus habitantes, utilizando indicadores de

desempeiio en forma visual” (Udec, 2012, p.4).

2.3 LalInformacién Geografica

El objeto de estudio de este proyecto es la informacidn geografica (IG) del sistema
de transporte, es asi que se iniciard explicando brevemente el proceso de
evolucion que ha tenido el tratamiento de la IG junto a las tecnologias de la
informacion.
Hace décadas, los mapas de papel eran el principal medio para sintetizar y
representar la 1G. La manipulacion de esta informacion era limitada a un proceso
manual y no interactivo. Desde entonces, el rapido desarrollo de las nuevas
tecnologias para recopilar y digitalizar los datos geogréficos, junto con una
creciente demanda tanto para la manipulacion interactiva y el andlisis de estos
datos, fue generando una necesidad de softwares dedicados a ello, es decir, los

sistemas de informacion geogréfica (SIG). (Rigaux, Scholl, Voisard, 2002, p.xxiv)

A partir de los afos 90, la sociedad estaba convencida de las bondades de los
SIG, sin embargo existian diversos problemas que dificultaban y ensombrecian su
utilizacion, como por ejemplo entre otros, los costos de la informacion, las fuentes
de informacién desconocidas, los modelos poco normalizados y la dificil utilizacién
de los softwares (Rodriguez, et al., 2007). En respuesta a ello, mediante la
evolucion de los SIG, se llegb a estructurar el nuevo concepto de las
Infraestructuras de Datos Geoespaciales (IDE) que solucionaban, en su mayoria,
los problemas planteados anteriormente.
Una IDE es un SIG implementado sobre internet, es decir un SIG globalizado, las
distintas funcionalidades que integraban la caja de herramientas (toolbox) de un
SIG adquieren identidad propia y se constituyen en servicios electronicos, de
interfaz estandar y descripcion publica, y en consecuencia susceptibles de ser

encadenados y combinados. (Rodriguez, et al., 2007, p.62)
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Rodriguez et al. (2007) afirma que: “La implantacion y utilizacion de la tecnologia
gue aportan las IDE supone un cambio de paradigma en la gestién y utilizacién de
la IG, y deber& permitir alcanzar la "democratizacién" del uso de este tipo de

informacion (...) este paradigma sefala que si compartes, siempre ganas mas”
(p.66y p.67).

Queda claro, a partir de lo leido hasta el momento, que el nuevo paradigma de la
informacion lleg6 para quedarse, ahora vale la pena preguntarse qué informacién
es prioritaria de compartir, segun la encuesta realizada por la GSDI el afio 2000 a
paises latinoamericanos y del Caribe, donde Chile participd, se les solicitd a los
encuestados la lista de los datos mas importantes que se necesitan para el IDE en
su pais (Hyman, Perea, Rey & Lance, 2002). El cuadro 2.1 muestra los resultados

obtenidos en la encuesta.

Cuadro 2.1: Datos Fundamentales para los Paises de América Latina y el Caribe.

Type of data reported as being fundamental Number of
to the NSDI Initiative Responsas
Topographic Maps 14
Transportation Maps 12
Land Use and Land Covar 12
Political Divisions 11
Hyrography 11
Saoils 10
Geology 9
Census Data 9
Catastral / Land Administation Data 8
Forestry Surveys 2]

Fuente: (Hyman et al., 2002, p.5)

Como se observa en el cuadro anterior la informacion geografica referida a la
topografia, el transporte y los usos de suelo, son la prioridad dentro los paises de

la region.

Ya se ha puesto de manifiesto el nuevo paradigma que rodea a la IG y también la
alta prioridad que tiene la informacién de transporte en la region. Es por ello, que
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el siguiente punto a tratar es como la informacion geogréfica se transforma en
bases de datos geograficas (BDG) y cual es el rol que cumplen estas BDG dentro
de las IDE.

2.4 Las Bases de Datos Geograficas

Como ya ha sido sefialado, una IDE es un SIG globalizado, por ende una de sus
componentes principales son las bases de datos geograficas (BDG) o
geoespaciales (véase glosario en apartado 2.1), que es donde finalmente la
informacion geografica se vierte. Segun Radilla (2008): “La construccién de una
BDG implica un proceso de abstraccién para pasar de la complejidad del mundo
real a una representacion simplificada que pueda ser interpretada por las
computadoras actuales” (p.25). Ello se logra, como indica Gutiérrez (2006), a
través de:
Tres caracteristicas bésicas de los objetos espaciales: atributos, localizacion vy
topologia. Los atributos, representan caracteristicas de los objetos que nos
permiten saber qué es lo que son. La localizacion, representada por la geometria
del objeto y su ubicacion espacial de acuerdo a un sistema de referencia, permite
saber dénde esta el objeto y qué espacio ocupa. Por ultimo, la topologia definida
por medio de las relaciones conceptuales y espaciales entre los objetos, permite
mejorar la interpretacién semantica del contexto y establecer ciertas jerarquias de

elementos a través de sus relaciones. (p.1)

Por otro lado, los datos geograficos pueden ser clasificados en 2 tipos:
» Datos de Referencia: Son los datos georreferenciados fundamentales que
sirven de base para construir o referenciar cualquier otro dato fundamental
o tematico. Cumplen la funcidbn de ser la informacion geografica de
referencia utilizada como base comun que permite mezclar e integrar datos
de aplicaciones de todo tipo al ser el vinculo o nexo de union.
» Datos teméticos: son los datos propios de aplicaciones especificas que
explicitan la informacién Geogréfica con una finalidad concreta. Incluyen
valores cualitativos y cuantitativos que se corresponden con atributos

asociados a los datos de referencia como por ejemplo: vegetacion,

25



geologia, edafologia, hidrologia, clima, contaminacion, etc. (SNIT, 2012,
p.18)

2.5 El Modelado de las BDG

Como se menciond, para representar o modelar la informacién geogréafica en
alguna IDE se requiere de BDG, sin embargo, no basta con generar cualquier
modelo de la realidad, es vital que la interpretacién de él sea la misma desde
todos los puntos de vista, es decir, usuarios y aplicaciones. Lo anterior es parte de
los principios de interoperabilidad de la OGC (Véase glosario en apartado 2.1),
gue hacen posible el intercambio de informacion geoespacial. Para concretar
estos principios, existen bases normativas que regulan esta problematica, y
estandarizan los procesos de construccion del modelo de la informacién

geografica.

De esta manera, para poder construir un modelo del mundo real, que tenga
interpretacion Unica, es necesario de reglas de construccién, o de un lenguaje
formal de especificacion, a este lenguaje dicha normativa le denomina “lenguaje
de esquema conceptual (CSL), que tiene el sentido de especificar esquemas no
ambiguos que puedan servir como base para el intercambio de datos y la

definicidén de servicios interoperables” (INN, 2011a, p.1).

A continuacion se describen los conceptos relevantes que permiten comprender el
lenguaje usado en un esquema conceptual, estos fueron extraidos de la NCh ISO
19103 (INN, 2011a):

» Relacion: Es una conexidn semantica concreta entre dos elementos de un

modelo. En la Figura 2.3 se observan los distintos tipos de relaciones

existentes (p.75).
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Figura 2.3: Relaciones entre Clases

Asociacion
Una conexién semdntica entre dos instancias

Generalizacion
4—-{> Una relacién entre un elemento y los subelementos
que se pueden sustituir por él

______________ Dependencia
El uso de un elemento por otro
_________ Rafinamieanto
Un cambio en niveles de abstraccién
C Agregacién
Una relaci6n de partes

Composicién

—’ Fuerte agregacin, los nifios son borrados si

padres son borrados

Fuente: INN (2011a, p.75)

» Multiplicidad: Se refiere al numero de relaciones de un tipo particular que
puede involucrar un objeto (p.78). En la Figura 2.4 se muestran la
nomenclatura utilizada para representar la relaciéon de multiplicidad entre

objetos.

Figura 2.4: Cantidad de Relaciones que tiene un Objeto de una Clase

Exactamente uno

Clase
Muchos, cero opcional o mas 0. Clase s Clase

Cero o uno 0.1 Cl

Al menos uno & Clase

Namero dado | 3.5, 10 &

Fuente: INN (2011a, p.77)

A continuacion, en la Figura 2.5, se muestra un ejemplo de un diagrama con una
asociacion de clases denominada “A” que permite aclarar los conceptos
planteados anteriormente, donde la clase2 tiene una asociacion con clasel que se

identifica mediante el rol r2, con una multiplicidad de exactamente uno. Por otro
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lado, se observa que la clasel tiene una asociacion con clase2 que se identifica
mediante el nombre del rol r1 con multiplicidad de cero-o-mas (INN, 2011a).

Figura 2.5: Ejemplo de Asociacion entre Clases

Clase 1 Clase 2

extremo de asociacian extremo de asociacion

A asociacion
rl, r2 nombres de roles

Fuente: INN (2011a, p.76)

Luego de esta aclaracién, cabe recalcar que:
Un objetivo importante de las normas ISO de la informacion geogréfica es la
creacion de un marco que permita el intercambio de datos y la interoperabilidad de
servicios en mdultiples entornos de implementacion. La adopcién y el uso
consistente de un CSL para especificar informacion geografica son de fundamental

importancia para lograr esta meta”. (INN, 2011a, p.1)

Dentro de las ventajas que posee el implementar un modelo de datos espaciales,
esta la posibilidad de proveer a una IDE de servicios especificos, como los que se
definen a continuacion:
» WFS (Web Feature Service o Servicio de fendmenos en la Web):
Permite acceder a los datos mismos, mediante el empleo del formato GML.
Asi, es posible acceder al archivo que define la geometria de un objeto
cartografico, como un rio, una ciudad, una parcela, etc., y disponer de esa
informacién vectorial en el propio ordenador.
» WPS: (Web Proccessing Service o Servicio de Procesamiento en la
Web): Norma OGC que trata sobre la implementacién de servicios de
geoprocesamiento remoto. Se trata de una norma “paraguas”, de gran

importancia, pues puede dar cobertura casi a la totalidad de los servicios
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definidos en la arquitectura ISO 19119. Esto es asi por la propia naturaleza
del concepto de geoproceso: proceso que transforma una informacion
espacial de entrada en una informacion de salida. De este modo, servicios
de transformacioén de coordenadas, cambio del formato de almacenamiento
0 generalizacion pueden ser implementados mediante realizaciones del
estandar WPS. (SNIT, 2011, p.11y p.114)

Por otro lado, para aclarar el proceso de modelacion de la informacién territorial,

en la Figura 2.6, se muestra un esquema con este proceso.

Figura 2.6: Desde la Realidad al Modelo Conceptual

___//"_—‘?’"_ e
( Mundo real )__
o de
rso -
L

Univers
> _discu
=¥

define

Formalismo
conceptual

Modelo conceptual

bases para uno o més formalmente =i ez representado
reprasentado por digitaimenta por

Lenguaje(s) de esquema
conceptual

Lenguajes lxicas

Esquema
conceptual

entrega languaje
formal para
reprasentar

‘ Datos I

Fuente: INN (2011a, p.44)

La Figura 2.7 describe la relacion entre la realidad del modelado y el esquema
conceptual resultante, donde:
Universo de discurso es una parte seleccionada de la realidad (0 un mundo
hipotético) que una persona desea describir en un modelo. Este concepto puede
incluir no solo features como cauces, lagos, islas, limites de propiedades, duefios
de propiedades y é&reas de explotacion, sino también sus atributos, sus

operaciones y relaciones que existen entre dichos features. Un universo de
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discurso se describe en un modelo conceptual. El esquema conceptual es una
descripcion rigurosa de un modelo conceptual para algun tipo de universo de
discurso. Un lenguaje de esquema conceptual se usa para describir el esquema
conceptual. Este lenguaje es formal y puede ser analizado gramaticalmente en un

computador o por una persona (INN, 2011a, p.44).

2.6 Marco Normativo que rodea a las BDG

Un aspecto clave en una IDE es:

Proveer mecanismos que permitan buscar, recuperar, compartir e integrar datos
espaciales. Para el cumplimiento de este objetivo se plantea como un elemento
clave el adoptar estdndares, basicamente, en la definicibn de los elementos
espaciales (features), su modelamiento (esquema conceptual), tener una completa
y consistente descripcion de los datos, lo que se conoce como metadatos y
también sistemas de metadatos que permitan la gestion de los mismos (Gutiérrez,
2006, p.2).

Dado que el presente trabajo esta contextualizado para la realidad chilena, el
marco normativo a referenciar es el conjunto de normas internacionales 1SO
19100. En la Figura 2.7, se presenta un esquema de la aplicacion de esta
normativa en un caso de estudio en Chile: “Construccion de una IDE de la
provincia de Cardenal Caro”, este esquema indica como las normas chilenas de la
informacion geogréfica se relacionan con cada una de las fases del ciclo de vida

de un producto.
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Figura 2.7: Ciclo de Vida de un Producto Geografico

AMALISIS

+ HCIHIS O 19101 - 2010 - Modelo de referencila

+ HCHISO 19111 - 2041 - Establecimiemts de referancias espaciales
medante coordenadas

+ HCHIS0 49131 - 2012 - Especific aciones e productos de datos

\
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+ HCIHISO 193103 - 2010 - Lemguaje de esquena concepunal (UL
_____ . T HCHISO 19109 - 2011 — Reglas para esquenn de aplicacion
{irtegracion de modd os)

+ HCh IS0 19115 - 2011 - Metadatos

+ HChISO 19115 - 02 - 2011 — Metadatos - Paite 2:E mersiones paia
imagenesy dato=de grilla

+ HCRHISO 19139 - 2011 - MEtadatos - Inplennemacion de

I seipena XML

..... = + HCHAISO 1910 - 2012 - Mctedologia paa catalogasion de fentuics

+ HERISO 101D - 2012 - Sarvicion
+ HCR-1S0 19139 - AM1 - Metadato s - Implamatacion de
esuenn XML

+ HCHISO 191D - 2012 - Servicics
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..... ==t HEWAS0 19113 - 2012 - Principicos de caliclacl
& HEHAS0 49944 - 2012 - Procedimiat oa de sunluacion da la ealicacd

Fuente: SNIT (2012, p.167)

Cabe destacar que este proyecto esta intrinsecamente relacionado con la etapa
de disefio de la vida de un producto geografico y particularmente con la
modelacion y construccion de BDG. Si bien en la Figura 2.8, se sefialan dos
normas ligadas directamente al modelo de datos, Balmaceda & Ponce de Ledn
(2011) refieren, que para la creacion de estos modelos, es necesario el empleo, al
menos, de tres estandares de la serie ISO 19100, que a continuacion se definen:
» 1S0O 19103: “Lenguaje de esquema conceptual para la Informacién geogréfica”.
Cuyo propésito es brindar una base para el desarrollo acelerado de esquemas
conceptuales, asi como proponer las fases para la elaboracion y validacién de

modelos conceptuales.
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» 1SO 19107: “Esquema Espacial”’. Especifica los esquemas conceptuales para
describir las caracteristicas espaciales de los objetos geograficos, y un
conjunto de operaciones consistentes con esos esquemas.

» 1SO 19109: “Reglas para la aplicacion del esquema”. Propone las reglas para
la confeccion de esquemas de aplicacion, lo cual incrementara la habilidad
para compartir datos entre proyectos y permite la interaccion en tiempo real

entre aplicaciones. (Balmaceda & Ponce de Le6n, 2011, p.45)

La inconsistencia indicada anteriormente, sobre la cantidad de normas, se explica
porque la norma ISO 19107, aun no pertenece a las normas chilenas de IG, sin
embargo, es muy importante en la estructuracion del esquema conceptual, por

ende es parte de las referencias de este estudio.

Ahora bien, junto a la construcciéon del modelo de datos, y al poblamiento de las

BDG con informacion territorial, es de vital importancia el incorporar los metadatos

(véase glosario en apartado 2.1) a este proceso, dado que permiten dar a conocer

la procedencia y todas las caracteristicas de los datos. Es por ello, que a

continuacién, se define el rol de la norma, que regula la creacién de metadatos:
NCh ISO 19115: Esta norma define el modelo requerido para describir informacion
geografica y servicios. Proporciona informacion sobre la identificacion, la
extension, la calidad, el modelo espacial y temporal, las referencias espaciales
utilizadas y todo lo relativo a la distribucion de los datos geogréaficos digitales (...)
Los metadatos son datos que describen los datos y faciliten su localizacion,
catalogacion e inventario y su utilizacion. Para ello, dichos datos deben cumplir
con algunos requisitos: la informacion debe describirse de forma estructurada y
sistémica, se estables y seguros, y ser accesibles publicamente (SNIT, 2012, p.76-
77).

Si bien esta norma define un conjunto extenso de elementos de metadatos,
usualmente sélo se utilizan algunos. Sin embargo, es esencial que se mantenga,
al menos, un namero minimo de elementos de metadatos y este se denomina
nucleo de metadatos. En el Cuadro 2.2 se define que elementos debe tener este

nacleo, donde, una “M” indica elemento obligatorio, una “O” indica un elemento
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opcional y una “C” indica un elemento obligatorio bajo ciertas condiciones (NCh
19115, 2011).

Cuadro 2.2: Nucleo de Metadatos para Conjunto de Datos Geograficos

Titule de conjunto de datos (M) Tipo de representackdn espacial [0}
[MD_Metadata > MD_Dataldentification.citation > (MD_Metadata >

Cl_Chtation. title| MD_Dataldentification. spatialRepresentation Type|
Fecha de representacidon de conjunto de datos (M) Sisterna de referencia (0]

[MD_Metadata > MD_Dataldentification. citation > (MD_Metadata = MD_ReferenceSystern|
C|_Citation.date)

Parte responsable de conjunto de datos (0] Linaje (O}

|MD_Metadata > (MO _Metadata =

MD_Dataldentification.pointOfContact > Cl_ResponsibleParty] | DG DataQuality lineage > L1_Lineage|

Localizacion geografica del conjunto de datos (por cuatro | Recurso en linea (O}
coordenadas o por identificador geografico) (C)
IMD_Metadatos > MD_Dataldentification.extent > EX_Extent | (MD_Metadata > MD_Distribution =

> EX_GeographicExtent > EX_GeographicBoundingBox MD_DigitalTransferOption_onlLine =

Or Cl_OnlineResource)
EX_GeographicDezcription)

Lenguaje de conjunto de datos [M) Identificador de archive de metadatos (0]
[MD_Metadata > MD_Dataldentification.language)] [MDC_Metadatos. fileldentifier}

Conjunto de caracteres de conjunto de datos [C) Nombre estindar de metadatos [0)
IMD_Metadata > {MD_Metadates MetadataStandardName)
MD_Dataldentification. characterSet)

Categoria de tema de conjunto de datos (M) Version estandar de metadatos [0)
[MD_Metadata > (MO_Metadata. MetadataStandard Wersion)
MD_Dataldentification.topicCategory|

Resolucion espacial del conjunto de datos [O) Lenguaje de metadatos (T}
[MD_Metadata > (MO _Metadata.language]

MD_Dataldentification.spatial Resolution =
MD_Rezolution.equivalentSeale o
MD_Resolution.distanca)

Abstracto que describe e conjunto de datos (M} Conjunto de caracteres de metadatos (C)
[MD_Metadata > MD_Dataldentification.abstract) (MD_Metadata.characterSet]

Formato de distribucion [O) Punto de contacto de metadatos (M)
[MD_Metadata > MD_Distribution > {MD_Metadates.contact >
MD_Format.name y MD_Format_version) Cl_ResponsibleParty)}

Informacion adicional de extension para el conjunto de datos | Fecha de informacion de metadatos [M)
[wertical y temporal) (O] (MD_Metadata.dateStamp)
[MD_Metadata > MD_Dataldentification.extent =
EX_Extent > EX_TemporalExtent o EX_VerticalExtent)

Fuente: INN (2011b, p.20)

Respecto de esta ultima normativa, las tecnologias de la informacion nos han
entregado un software con cddigo libre que permite que el proceso de
construccion del metadato sea mas amigable, CatMEdit.
Esta es una herramienta Open Source de edicion de metadatos que facilita la
documentacion de recursos. Desarrollada por el consorcio TelDE y bajo el apoyo de

diferentes proyectos. Sus principales caracteristicas son las siguientes:

» Herramienta OpenSource (cédigo abierto).
> Edicion de metadatos de acuerdo a la norma internacional "ISO19115.

Geographic Information - Metadata".
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» Intercambio de registros de metadatos de acuerdo a distintos estandares y
formatos: 1SO19115, Dublin Core y CSDGM (Content Standard for Digital
Geospatial Metadata).

» Diferentes estilos de presentacion de registros de metadatos en HTML y Excel.

» Generacion automatica de metadatos para algunos formatos de transferencia
de datos como Shapefile, DGN, ECW, FICC, GeoTiff, GIF/GFW, JPG/IGW, o
PNG/PGW.

» Multiplataforma (Windows, Unix), gracias al uso de Java como lenguaje de
programacion.

> Posee practicos manuales, lo que facilita su aprendizaje. Recomendada por la
IDEE (Infraestructura de Datos Espaciales de Espafa) y la IDE Andalucia
(Infraestructura de Datos Espaciales de Andalucia). Es una de las

herramientas mas utilizada en Espafa. (SNIT, 2011, p.28-29)

2.7 Criterios Generales para la Construcciéon de una BDG

En los puntos anteriores se profundizé en cédmo las BDG se utilizan para crear un
modelo de la realidad. De igual forma, en como este modelo debe basarse en un
marco normativo, que permita compartir esta informacion sin problemas de
interpretacion. Siguiendo este enfoque, pero abordando con mas detalle la
construccién de las BDG, a continuacién se entregan algunos lineamientos sobre
los resguardos que se deben tomar en este proceso, independiente de la tematica
que se esté abordando, por tal razén estos lineamientos constituyen criterios

generales.

Respecto a ello, es relevante mencionar dos aspectos sobre la manera en que se
generan las entidades (véase glosario en apartado 2.1) en las BDG:

» Cualquier campo de informacién que se quiera incluir en una BDG debe tener
una expresion territorial, es decir que debe estar asignado a un espacio
concreto en el territorio.

» Cada entidad en la BDG es el resultado de la division que la informacién

produce sobre el territorio. Asi, una variacion en los datos observados en las
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variables, o la inclusion o exclusiébn de alguna variable, podria implicar la

redelimitacion de las entidades.
Este segundo punto se refiere a que cada variable por si sola, genera una
subdivision de las entidades que no tiene porqué ser igual a la de otra variable, de
acuerdo a las distintas observaciones (filas en la tabla de atributos) que se tenga
de cada una de ellas. Por ejemplo, la subdivision del Parque Nacional Lauca que
haga la variable “cobertura vegetal’ no necesariamente sera la misma que la que
haga la variable “tenencia de la tierra”, a pesar de que ambas dividan de manera

exhaustiva el territorio del parque (Valdés, 2010, p.9).

2.7.1 Criterios de Inclusién de Variables

Las variables a incluir en una BDG corresponden a los cuestionamientos que se
desea responder sobre el territorio, que estan relacionados; con la informacién
tematica a representar y con los distintos analisis a realizar sobre el territorio
(valdés, 2010). Es importante que dichas variables sean: “univocamente
interpretables y coherentes entre si” (Adsuara, Zarraluqui, Rivero & Sosa, 2000,
p.8).

» Las variables univocamente interpretables se refiere a que cada variable
debe tener un Unico significado o definicibon y una udnica forma de
interpretacion. Ademas, que las observaciones o datos que se incorporen a
ellas cumplan con los requisitos de congruencia territorial e interpretativa.

» Las variables coherentes entre si tienen por objetivo que el conjunto de las
mismas responda a las necesidades de informacion tematica que contribuya a
la toma de decisiones sobre la gestion del territorio para la cual se construye la
BDG (Valdés, 2010, p.9-10).

2.7.2 Criterios de Congruencia Territorial

Los criterios que permiten asegurar la coherencia territorial de la BDG son los

siguientes:
» Todas las variables deben producir una division exhaustiva del territorio, es

decir, que no pueden existir entidades del territorio para las cuales no existan
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datos de una variable. De esta manera, se pueden clasificar los datos posibles
para una variable en 2 tipos:

v" Observaciones normales, que corresponderian a los valores esperados
para cada variable; y

v' Observaciones omitidas, que corresponden a aquellas observaciones

cuyos valores no han sido considerados en la fuente de informacién y

por lo tanto se desconoce el valor a sistematizar en la BDG. Aqui es

importante tener en cuenta las razones por las que se ha omitido el

valor, ya que podria significar que dicho valor es igual a cero, o que no

aplica, no procede, es nulo 0 no se tiene informacion. A partir de esta

respuesta se sistematizara el valor dentro de la BDG.

» No puede existir mas de 1 valor para una misma entidad dentro de una
variable. Ya que las variables son las que generan las entidades, es imposible
definir una entidad con dos valores. En caso de presentarse este problema, a
continuacion se presentan algunas maneras para resolverlo:

v Subdividir la variable en dos variables méas concretas

v" Todos los puntos con dos posibles valores se consideran como una
entidad diferente de las entidades que tiene uno sélo de esos valores.

v" Una entidad con 2 valores para una variable, se admite siempre que la
aplicabilidad de uno u otro valor esté incuestionablemente condicionada
al valor que tome la misma entidad en otra variable. (Adusuara et al,
2000, citado en Valdés ,2010, p.10)

2.7.3 Criterios de Congruencia Interpretativa

Tal como se comentd anteriormente, tanto las variables como sus observaciones
deben ser coherentes y univocamente interpretables. Esto se puede lograr
cumpliendo con los siguientes criterios:

» Definicion de las variables: debe existir un glosario que acote con la mayor
precision posible la definicibn semantica, el alcance y la aplicacion practica de
cada variable.

» Estructuracion de los datos: para cada variable, debe existir una

sistematizacion clara de los valores normales que puede tomar. Se debe
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explicitar la unidad de medida, autores para clasificaciones cualitativas,
métodos de recoleccion de datos, temporalidades, entre otros, segun
corresponda a cada variable.

» Interrelacién entre variables: se debe explicar la manera en que los valores que
toman las distintas variables se relacionan entre si, cuales son las restricciones
para dichas relaciones y finalmente como se articulan las variables como parte
de un todo que busca responder a las necesidades de informacion para la
toma de decisiones.

» Representacion y topologia (véase glosario en apartado 2.1): La
representacion se refiere a la forma en que se graficaran las entidades del
territorio (por ejemplo, si se opta por un modelo de vector, se representaran
como puntos, lineas o poligonos). La topologia se refiere a las relaciones
particulares entre las entidades. (Adusuara et al, 2000, citado en Valdés ,2010,
p.10-11)

2.7.4 Criterios de Congruencia Formal

También es posible definir una serie de restricciones para asegurar la coherencia
formal de la BDG. Esto facilita la interoperabilidad entre BDG distintas (Valdés,
2010). Entre los criterios mas comunes de congruencia formal se encuentran:

» Nombres iguales para variables iguales: los nombres de los campos de
informacion de la tabla de atributos, que contienen el mismo tipo de
informacion, deben ser iguales entre las diferentes BDG, de manera que las
operaciones de geo-procesamiento los reconozcan como un mismo campo de
informacion.

» Tipo de campo de informacién: pueden definirse como numero boleanos
(dicotomicos), numeéricos o alfanuméricos. También se debe precisar el nimero
de digitos permitidos para cada observacion.

» Decimales: se debe especificar el nimero de posiciones decimales y si el
divisor decimal ser& punto (.) o coma (,).

» Reglas para la utilizacion de mayusculas y mindsculas: normalmente se

escribe todo en mindsculas.
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» Reglas para la utilizacién de acentos y la letra fi: normalmente se omite su
utilizacion.

» Formatos predefinidos de fechas: el orden en que apareceran los dias, meses
y afio. (Valdés, 2010, p.11-12)

2.7.5 Criterios para Seleccién de Datum y Proyecciones

Para el caso de Chile, en relacion a la definicion del Datum y la proyeccion
planimétrica existe una recomendacion del Instituto Geografico Militar que esta en
acuerdo a lo que sefala la NCh 1SO 19100.
El Instituto Geogréfico Militar de Chile (IGM) recomienda que toda la cartografia que
se genere en el pais utilice el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas
SIRGAS (WGS84) (Valdés ,2010):

Coordenadas Cartesianas: SIRGAS ITRF 2000.
Coordenadas Geograficas: Parametros elipsoidales GRS80.

Proyeccion: Universal Transversal de Mercator (UTM).

YV V V V

Husos 12, 18 y 19, segun corresponda dentro Chile.

El sistema de referenciacion geodésica vertical debe estar referido al Nivel Medio del
Mar (n.m.m.), segun lo establecido por el Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la
Armada de Chile (SHOA) (Valdés, 2010, p.13).

2.7.6 Criterios para Escala de Representacion

La escala corresponde a: “El nivel de detalle o de generalizacién sobre el cual se
fundamentaran los andlisis posibles de realizar con la informacion territorial”
(Valdés, 2010, p.13).

Riitters (2005, citado en Valdés, 2010) sugiere:
Que al elegir la escala de los analisis espaciales se debe buscar un balance entre
la generalizacion, la precision y el realismo. Segun el autor, los analisis a nivel

nacional deben buscar, principalmente, maximizar la generalizacion y el realismo,
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mientras que la mejora en la precision es un objetivo para escalas mas detalladas,
gue tienen marcos de referencia mas especificos. Esto porque las entidades que
son visibles a una escala pueden no serlo a otra, como también pueden aparecer
fenbmenos distintos no considerados inicialmente (problema denominado

downscaling y upscaling). (p.13)

Valenzuela (2005, citado en Valdés, 2010) sefiala lo anterior de otra forma,
“cuando se cambia la escala, cambian las relaciones entre las entidades que son
observables y, en consecuencia, cambia el rol que estas entidades juegan y la

preponderancia que tienen en el analisis de la IT” (p.13).
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CAPITULO 3: ANALISIS

Este capitulo es la columna vertebral de este proyecto y tiene el objetivo de
detallar todo el proceso de disefio del protocolo de generacion de bases de datos
geograficas de transporte (BDGT), iniciando por un diagnéstico de las BDGT
actuales, pasando por la formulacién del modelo del sistema de transporte hasta

terminar en el protocolo de cada componente de este sistema.

3.1 Andlisis y Diagnéstico de Bases de Datos Geograficas de Transporte

Con el fin de poner de manifiesto que existen rasgos de interoperabilidad limitada
en las bases de datos geogréficas de transporte (BDGT), producidas hoy por
distintos organismos publicos en Chile, se analiz6 una muestra obtenida en la
Regioén del Biobio, estos datos provienen de un recoleccién realizada por el equipo
del proyecto INNOVAS?, esta informacion se recopilé hasta el mes de diciembre del
afo 2012. Cabe destacar, que lo que se busca en este apartado es reconocer los
problemas que se han generado al no seguir estdndares en la gestion de la
informacion territorial, por ende el tomar una muestra de una region en especifico

es suficiente para exponer esta situacion.

Este analisis tiene 2 objetivos:

» Determinar problemas de interoperabilidad y de construccion de las BDGT,
en base a distintos criterios, y

» Recomendar posibles soluciones a las deficiencias encontradas en las
BDGT.

El equipo del Proyecto INNOVA, realiz6 una recoleccién de bases de datos de

transporte en distintas instituciones generadoras de esta informacion, realizando

5 Proyecto INNOVA, es una iniciativa de la Universidad de Concepcion de Chile, su objetivo es
generar una plataforma tecnoldgica para la gestién integral del sistema de transporte en la region
del Biobio (Udec, 2012).
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una clasificacion en 3 areas tematicas, en el Cuadro 3.1 se observa la descripcion

de la informacion por area tematica.

Cuadro 3.1: Bases de Datos Recolectadas hasta Diciembre del 2012,

relacionadas con el Sistema de Transporte

Areas Tematicas Informacién

Estadisticas de transporte publico y escolar, trazado de los
servicios licitados de taxibuses vy taxicolectivos, EISTU’s,
Estadisticas de accidentes de transito de la provincia de
Concepcion, Estadistica de accidentes ferroviarios, Informacién
sobre sefializacion de transito, permisos de circulacion y licencias
Transporte de conducir emitidas por las comunas de Concepcién y Penco,
Mediciones de transito en via Alessandri en la comuna de
Concepcion, Catastro de semaforos en la comuna de Concepcion,
Estadisticas de transito en estaciones de conteo del MOP,
Informacion sobre el transporte publico, privado, escolar y rural en

la provincia de Concepcion.

Antecedentes de base del estudio de prefactibilidad en San Pedro
de la Paz, Geolocalizacién de seméforos en el Gran Concepcion,
Infraestructura y equipamiento ferroviario en la Provincia de
Infraestructura Concepcion, Red vial del Gran Concepcién, Geolocalizacién de
todos los puentes existentes en la Regidon del Biobio,
Geolocalizacion de infraestructura MOP en la Region del Biobio,

Ciclovias en el Gran Concepcion proyectadas por PRMC.

Encuestas Origen-Destino realizadas en el Gran Concepcién el
afo 1999

Fuente: Elaborado a partir de informacion recopilada por el equipo del Proyecto INNOVA

Planificacién

El andlisis y diagnostico de las BDGT existentes se abordaran desde los
siguientes puntos de vistas, que son los que marcan los lineamientos para generar

bases de datos geograficas eficientes:
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Inclusion de Variables
Congruencia Territorial
Congruencia Interpretativa
Congruencia Formal

Seleccion de Datum y Proyeccion

VvV V V V VYV V

Escala de Representacion

Dado que los tres primeros criterios presentan semejanzas se consideré pertinente
analizarlos en un mismo apartado, sin embargo de igual forma se identifican por

separado.

3.1.1 Inclusién de Variables, Congruencia Territorial e Interpretativa

El andlisis inicia, realizando la pregunta, ¢Qué objetivo cumplen las BDGT?, es
decir, lo primero que debe quedar explicito es la razon para la cual se crearon las
distintas BDGT, de acuerdo al analisis de la informacién recopilada, en su
mayoria, no presentan un descripcion de su funcion, lo cual tiene repercusion en el
criterio de inclusién de variables, dado que no se tiene certeza si las variables
utilizadas son las indicadas para colaborar en la toma de decisiones y también en
el criterio de congruencia interpretativa dado que no se cuenta con informacién
suficiente de cada variable, su dominio o procedencia u otro, para interpretar
completamente la informacién. Lo dicho anteriormente se delata al observar el
metadato de las BDGT, que cercano al 100% de ellas solo tiene especificado un
nombre del archivo, pero no una descripcién de la informacion, por lo tanto no
cumplen con el estandar minimo de informacién especificado en el apartado 2.6,
nacleo del metadato, que tiene una fuerte relacion con las exigencias de los
criterios ya mencionados. En el Cuadro 3.2 se identifican 4 BDGT, entre otras,

donde ocurre esta situacion.
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Cuadro 3.2: BDGT Sin Nucleo de Metadato Completo

BDGT

Institucién Generadora

Descripcion

Arco_Vial

(SECTRA)

Secretaria de Planificacion de Transporte

Red Vial Gran
Concepcion

Linea_FFCC

Ferrocarriles del Estado (EFE)

Linea Férrea Gran
Concepcion

Ciclovias_PRMC

Secretaria Regional Ministerial de
Vivienda y Urbanismo (SEREMI MINVU)

Red de Ciclovias
Gran Concepcion

Aerodromos_MOP

Pdblicas (SEREMI MOP)

Secretaria Regional Ministerial de Obras

Aerédromos Gran
Concepcion

Fuente: Elaboracion Propia.

Del mismo modo, existen muchas de las variables utilizadas que tienen un nombre

poco descriptivo, que no fue posible identificar, dado que no representan nada en

el idioma castellano, lo cual es cuestionable, si lo que se quiere es una base de

datos interoperable, al menos, localmente. En la Figura 3.1 se observa un ejemplo

donde ocurre lo anterior expuesto, dado que no se puede determinar la utilidad de

las variables s1, s2...s10.

Figura 3.1: Informacion Difusa de Variables en BDGT: Arco_Vial

Attributes of Arco_Vial

TIPO | CAPAC| FFLIO | TARIFA NOMBRE EJE| CLASE | TNA| TNB | CORREDOR| VELOCIDAD f 51§ 52| 53| 54| 55| S6| 57| S8 | 59| 510
t 1710 6.3 0 | E. Molina 0 | Red_Base| 2 2 0 i! o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 1845 8.55 0 | A Dichato 0 | Red_Base| 2 2 0 i! o o o 0 0 0 0 0 0 o
t 1800 o 0 | Lord Cochrane 0 | Red_Base 2 2 0 il o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 1710 8.55 0 | E. Molina 0 | Red_Base 2 2 0 il o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 1800 | 207.02 0 | E. Molina 0 | Red_Base| 2 2 0 il o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 1710 | 201.36 0 | Vicente Palacios 0 | Red_Base| 2 2 0 il o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 1800 | 187.27 0 | E. Molina 0 | Red_Base| 2 2 o ! o o o 1} 0 0 0 0 0 o
t 1080 | 22416 0 | Enrigue Molina G 0 | Red_Base| 2 2 o ! o o o 1} 0 0 0 0 0 o
t 1200 | 20441 0 | Enrigue Molina G 0 | Red_Base| 2 2 o ! o o o 0 0 0 0 0 0 o
t 1200 31.14 0 | Avda. Werner 0 | Red_Base| 2 2 o ! o o o 0 0 0 0 0 0 o
t 1200 35.31 0 | Avda. Werner 0 | Red_Base| 2 2 o il o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 3510 4578 0 | Baguedano 0 | Red_Base| 2 2 o il o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 3510 36.92 0 | Baguedano 0 | Red_Base| 2 2 o il o o o o 0 0 0 0 0 o
t 5400 17.14 0 | Sotomayor 0 | Red_Base| 2 2 ] i! o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 1080 4578 0 | Nogueira 0 | Red_Base| 2 2 ] i! o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 1800 17.14 0 | Sotomayor 0 | Red_Base| 2 2 0 i! o o o 0 0 0 0 0 0 o
t 5400 17.14 0 | Sotomayor 0 | Red_Base| 2 2 0 i! o o o 0 0 0 0 0 0 o
t 1845 6.3 0 | A Dichato 0 | Red_Base 2 2 0 il o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 1800 1} 0 | Lord Cochrane 0 | Red_Base 2 2 0 il o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 1800 40.08 0 | E. P. Hinnchsen 0 | Red_Base| 2 2 0 il o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 1800 25.04 0 | E. P. Hinnchsen 0 | Red_Base| 2 2 0 il o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
t 1620 40.08 0 | O'Higgins 0 | Red_Base| 2 2 o ! o o o 1} 0 0 0 0 0 o
t 1025 5} 0 | Manuel Montt 0 | Red_Base| 2 2 o ! o o o 1} 0 0 0 0 0 o
t 4100 51.4 0 | Manuel Montt 0 | Red_Base| 2 2 o ! o o o 0 0 0 0 0 0 o
t 2050 24.09 0 | Manuel Montt 0 | Red_Base| 2 2 o il o o o o 0 0 0 0 0 o

] [ i
Record: i]i] 0 _b]:] Show: W@ Records (0 out of 1554 Selected) m

Fuente: Elaboracion Propia
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En el ejemplo anterior, se aprecia que no se siguen los principios de congruencia
interpretativa y territorial, en particular, porque se supone que cada variable
ingresada divide el territorio con algun fin, lo cual es imposible de determinar. En el
Cuadro 3.3 se identifican 4 BDGT, entre otras, donde ocurre esta situacion.

Cuadro 3.3: BDGT con Variables con Nula Interpretacion

BDGT Variable Institucion Generadora Descripcion
Secretaria de Planificacion | Red Vial Gran
Arco_Vial S1,S2....510 )
de Transporte (SECTRA) Concepcion
FFIJO, Secretaria de Planificacién Red Vial Gran
Red_Vial _
ID_SEC de Transporte (SECTRA) Concepcion
_ Vialidad
Secretaria Regional _
Secundaria
Vialidad_Secundaria ACCESIBI Ministerial de Obras G
ran
Publicas (SEREMI MOP) .
Concepcion
Postes
Ferrocarriles del Estado
POSTE_KILOMETRICO N_POSTE (EFE) Kilométricos
Red EFE

Fuente: Elaboracién Propia.

Ademas de los problemas con las variables poco descriptivas, también se
aprecian problemas con el dominio de ellas, en particular con variables que no
toman ningun valor o valores “0”, lo que infringe el criterio de congruencia
interpretativa, por ejemplo, no es posible inferir si el utilizar un valor “0” implica que
para esa entidad la variable toma ese valor, o bien, implica que no se tiene
informacion para esa variable en dicha entidad, la misma incertidumbre ocurre
para el caso de variables sin valor o celda vacia. La Figura 3.2 ilustra esta

situacion.
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Figura 3.2: Variables con Problemas de Dominio en BDGT: Puentes_Biobio

Attributes of Puentes_Biobi i o ]

FID Shape * ROL CODIGO | KM_INICIO | KM_TERMINO | LONGITUD NOMBRE NOM_RIO | LIM_PESO | MAT_CARP| MAT_BARAN ACH_CALZ | ACH_TOTAL MAT_ESTRIE »
0 | Point M 5114 690126 1967 1988 21 | LONCO TRIPAY 15 | MADERA MADERA 27 4.3 | MADERA |:\
1 | Point M P-8545 680721 16043 16077 34 | LOS MAQUIS 2 0 | HORMIGON | ACERO 72 9.1 | HORWIGON
2 | Point M 5-150 680150 14444 14479 35 | LOS MAQUIS 2 0 | HORMIGON | ACERO 72 9.2 | HORWIGON
3 | Point M 5-150 690150 17412 17443 35 | LOS MAQUIS 1 0 [ HORMIGON | ACERO-HORMIGO 72 9.2 | HORMIGON
4 | Point W P-854.5 880721 13231 13266 35 | LO MAQUIS 1 0 [ HORMIGON | ACERO 71 9.1 | HORWMIGON
5 | Point M P-854.5 680721 7321 7332 11 | CUYEL 10 | MADERA MADERA 32 47 | MADERA
6 | Point W P854.5 680721 1886 1899 13 | QUILQUICO 10 | MADERA MADERA 27 42 | MADERA
7 | Point B P-70 B83C070 8266 8387 121 | TRUA TIRUA 0 [ HORMIGON | ACERO 8 101 | HORMIGON
8 | Point M P-70 B83C070 80315 80435 120 | TRUA 0 [ HORMIGON 0 8.1
9 | Point W P-852 B3E948 11071 11077 8 0 [ MADERA 27 34 | TERRA

10 | Point W P-852 B3E948 5813 5830 17 0 [ MADERA MADERA 27 4.4 | MADERA
11 | Point W P-852 B3E948 9222 9228 8 0 [ MADERA MADERA 28 4.1 | MADERA
12 | Point W P-70 83C070 4934 5014 30 | LANALHUE 0 [ HORMIGON 0 8

13 | Point M P-S0-R B83E090 11480 11485 5 0 [ MADERA 27 3.4 | MADERA
14 | Point M P-S0-R B83E090 2784 2785 21 | LA GUARDA 0 |HORMIGON | ACERO 79 10.8 | HORMIGOM
15 | Point M P-70 B88C070 ATHT 47437 20 | QUIDICO 0 | HORMIGON 0 2

16 | Point M P-704 63D703 710 720 10 0 [ MADERA MADERA 27 4.2 | MADERA
17 | Point M P-T12 B8ET12 12013 12023 10 0 [ MADERA 27 3.8 | MADERA
18 | Point M P-T12 BBET12 9434 Sa44 10 0 [ MADERA MADERA 26 4.4

19 | Point M P-T12 BBET12 9386 8395 9 0 | MADERA MADERA 28 4.3 | MADERA
20 | Point M P-T0 68COT0 28341 28381 40 | LLEU LLEU 0 | HORMIGON 0 8

21 | Point M P-714 BBET14 8932 8943 11 o 0 0

22 | Point M P-680 BBEGED 10996 11005 8 0 [ MADERA 25 3.3 | MADERA
23 | Point W P-680 68E680 10936 10941 5 0 [ MADERA 26 3.5 | MADERA
24 | Point W P65 68D066 2187 2203 16 | EL PERAL 0 [ HORMIGON | ACERO 31 10.7 | HORMIGON =

4 (1 | [

Record: ﬂj ] _’iﬂj g?"vow: W Selected Records (0 out onIDZSE\ecbed) Options +

Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro 3.4 se identifican 4 BDGT, entre otras, donde ocurre esta situacion.

Cuadro 3.4: BDGT con Variables con Problemas de Dominio

BDGT Variable Institucion Generadora Descripcion

Secretaria de Planificacion | Red Vial Gran
Red_Vial CATEGORIA .
de Transporte (SECTRA) Concepcion
Red Vial

Pavimentada

Secretaria Regional
Caminos_pav CODIGO Ministerial de Obras

. Region del
Publicas (SEREMI MOP)

Biobio

Secretaria Regional
o . Red de
o Ministerial de Vivienda y .
Ciclovias_PRMC ID, CALLE _ Ciclovias Gran
Urbanismo (SEREMI
MINVU)

Secretaria Regional

Concepcion

Puentes Region

Puentes_Biobio Num_Cepas Ministerial de Obras o
del Biobio

Pdablicas (SEREMI MOP)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Finalmente, junto a lo anterior, se realiz6 un andlisis de consistencia entre BDG
que representan la misma informacion, por ejemplo, Red_Vial y Arco_Vial, se
observé que no son descritas por las mismas variables, ello ocurre porque, cada
una, responde a un uso local del estudio por el cual se crearon, por ende podria
inferirse que tener una BDG construida no asegura que pueda utilizarse en otro
estudio. Ello denota la poca eficiencia que hay en la reutilizacion de la informacién
existente, o del gran trabajo que se debe realizar para procesar una BDG existente
y dejarla operativa para otro estudio.

3.1.2 Congruencia Formal

Es de vital importancia tener reglas de formato para el nombre de las variables y
para los valores ingresados de cada entidad en dicha variable, sobre todo si son
alfanuméricos, esto permitirda usarlas eficientemente en las operaciones de
geoprocesamiento, sin obtener errores por este concepto. Luego de un analisis de
las BDGT, se encontraron algunos problemas en este criterio, a continuacion se
muestra un ejemplo en la Figura 3.3, donde existe un problema en la identificacién

del nombre de una calle.

Figura 3.3: Problemas de Formato en Variables de BDGT: Arco_Vial.

Attributes of Arco_Vial =N R ==
FID Shape ID | HODDA | NODOB | CATEGORIA | LONGITUD | TPOFLIBRE | TIPO | CAPAC| FFLJO | TARIFA HOM‘E{RE EJE | CLASE | THA | TNB | CORREDOR | VELOCI »
513 | Polyline 106 | 62050 | 62040 3 144 10 [t 3600 | 340.34 0 | Autopista Genera 0 | Red_Base| 2 2 0
537 | Polyline | 108 | 64010 | &1010 3 850 57 |t 3600 ( 31687 0 | Autopista Genera 0 | Red_Base| 2 2 0
845 | Polyline 123 81020 | 62030 3 509 38|t 3600 ( 396.93 0 | Autopista Genera 0 | Red_Base| 2 2 0
648 | Polyline 123 81020 82050 3 579 39 [t 2772 | 42506 0 | Autopista Genera 0 | Red_Base| 2 2 0
661 | Polylne |125| 82050 | &1020 3 579 44|t 2574 | 34111 0 | Autopista Genera 0 | Red_Base| 2 2 0
663 | Polyline 125 82050 | 100010 1 622 45 |t 2050 | 40855 0 | Autopista Genera 0 | Red_Base| 2 2 0
527 | Polyline 156 | 100010 82050 1 622 43 |t 2870 1904 0 | Autopista Genera 0 | Red_Base| 2 2 0
928 | Polyline | 156 | 100010 | 100020 1 2508 184 |t 4100 | 249.84 0 | Autopista Genera 0 | Red_Base| 2 2 0
930 | Polyline | 158 | 100020 | 100010 1 2508 182 |t 4100 190.4 0 | Autopista Genera 0 | Red Base| 2 2 0
483 | Polyling 103 | 60090 | 60095 1 1319 80 |t 1800 0 0 | Autopista J 0 | Red_Base| 2 2 0
485 | Polylne | 103 | 60095 | 60090 1 1319 60 |t 1800 0 0 | Autopista J. 0 | Red_Base| 2 2 0
434 | Polylne |103 | 60080 | 60100 3 680 t 1170 0 0 | Autopista J. Ale 0 | Red Base| 2 2 0
489 | Polyling 103 | 60100 | 60080 3 690 t 1170 0 0 | Autopista J. Ale 0 | Red_Base| 2 2 0
490 | Polyline | 104 | 60100 | 64020 3 364 23|t 2520 81.77 0 | Autopista J. Ale 0 | Red_Base| 2 2 0
541 | Polyline | 110 | 64020 | &0100 3 364 23|t 2520 702 0 | Autopista J. Ale 0 | Red Base| 2 2 0
1175 | Polyline 190 | 147015 | 147018 7 349 45 |t 1800 53.62 0 | Av. Central 0 | Red_Base| 2 2 0
1176 | Polyline | 180 | 147018 | 147015 & 349 45|t 1800 58.29 0 | Av. Central 0 | Red_Base| 2 2 0

589 | Polyline | 117 | 68025 | 85015 3 251 129 |t 3600 63.16 0 | Av. Costanera 0 | Red Base| 2 2 0

878 | Polyline | 150 | 95015 | 88025 3 251 128 |t 3600 0 0 | Av. Costanera 0 | Red_Base| 2 2 0

880 | Polyling 151 95015 | 118015 3 957 51 |t 3600 [ 18231 0 | Av. Costanera 0 | Red_Base| 2 2 0
1008 | Polylne | 168 | 118015 | 85015 3 887 50|t 3600 0 0 | Av. Costanera 0 | Red Base| 2 2 0
1358 | Polyline | 214 | 176010 | 176020 4 534 35|t 1800 | 10579 0| Av. La Paz 0 | Red_Base| 2 2 0
1363 | Polyline | 214 [ 176020 | 176010 4 534 33|t 1800 2065 0 | Av. La Paz 0 | Red_Base| 2 2 0

613 | Polylne |118 | 70020 | 78010 3 356 26 |t 3600  526.19 0 | Avda. Arturo Pra 0 | Red_Base| 2 2 0

BE7 | Polyline | 145 | 94170 | 54180 2 264 23 |t 3600 [ 141.18 0 | Avda. Arturo Pra 0 | Red_Base| 2 2 0 1}

e A s - [ s Arnn | arnaa P e - ERE e — - = - -
Record: ﬂj o ji] Show: W— Selected Records (0 out of 1564 Selected) Options

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura anterior, en la variable “NOMBRE”, se indica el nombre de una misma
calle de 2 formas distintas, la calle en cuestion es Jorge Alessandri, que se
nombra como “Autopista J. Ale” y como “Autopista J.”, lo que conllevaria a errores

si se realiza una consulta utilizando los nombres de calles.

Del mismo modo, se encontraron inconsistencias en el uso de cifras decimales en

algunas BDGT, un ejemplo de ello se ilustra en la Figura 3.4.

Figura 3.4: Problemas de Formato en Variables de BDGT: Vialidad_Primaria.

Attributes of Vialidad_Primaria \E’@
COMUHA LONGITUD OBSERVAC D -
Coelemu - Treguace - Quirhue - Tomé - Penco 105.1 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 168 | Camil
Coelemu - Treguace - Quirhue - Tomé - Penco 105.1 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 169 | Camil
Coelemu - Treguace - Quirhue - Tomé - Penco 105.1 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 170 | Camil
Coelemu - Treguace - Quirihue - Tomé - Penco 105.1 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 171 | Camilf
Coelemu - Treguace - Quirhue - Tomé - Penco 105.1 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 172 | Camii
Coelemu - Treguace - Quirhue - Tomé - Penco 105.1 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 173 | Camil
Laja - Los Angeles 0 | Red Vial Estructurante Anterior 174 | Camil
Cabrero - Yumbe! - Laja 35 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 175 | Camil
Coelemu - Ranguil 0 | Red Vial Estructurante Anterior 176 | Camil
Coelemu - Treguaco - Quirhue - Tomé - Penco 105.1 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 177 | Camil
Coelemu - Treguace - Quirhue - Tomé - Penco 105.1 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 178 | Camil
Coelemu - Treguace - Quirihue - Tomé - Pence 105.1 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 179 | Camil
Coelemu - Ranguil - Chillan 0 | Red Vial Estructurante Anterior 180 | Camil
Coelemu - Treguace - Quirhue - Tomé - Penco 105.1 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 181 | Camil
Coelemu - Treguace - Quirihue - Tomé - Penco 105.1 | Proposicion Red Vial Estructutante MOP 182 | Camil
Laja - Los Angelés 0 | Red Vial Estructurante Anterior 183 | Camil
Cabrero - Yumbel - Laja 35 | Proposicion Red Vial Estructutante HOP 184 | Camil
Cabrero - Yumbe! - Laja 35 | Proposicion Red Vial Estructutante HOP 185 | Camil
Cabrero - Yumbe! - Laja 35 | Proposicion Red Vial Estructutante WOP 186 | Camil
Cabrere - Yumbel - Laja 35 | Proposicion Red Vial Estructutante HOP 187 | Camil
Cabrero - Yumbel - Laja 35 | Proposicion Red Vial Estructutante HOP 188 | Camil
Cabrero - Yumbe! - Laja 35 | Proposicion Red Vial Estructutante HOP 185 | Camil
Cabrero - Yumbe! - Laja 35 | Proposicion Red Vial Estructutante WOP 190 | Camil
“Yumbel - Cabrera 0 | Red Vial Estructurante Anterior 181 | Camil
Hualqui - Yumbel - Cabrero 0 | Red Vial Estructurante Anterior 192 | Cami
TS e e R PR
Record: ﬂi] 0 _inj Show: W Selected Records {0 out of 1255 Selected) Options

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura anterior se observa que los valores de la variable “LONGITUD” tienen
una inconsistencia en la cantidad de decimales usados, puede llevar a interpretar
gue los nimeros que no poseen decimales, no son niUmeros exactos, sino que por
error se omitié el decimal o bien el nimero es una aproximacion del namero

original.

En el Cuadro 3.5 se identifican 4 BDGT, entre otras, donde se presentan

problemas de congruencia formal.
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Cuadro 3.5: BDGT con Problemas de Congruencia Formal

BDGT Variable Institucion Generadora Descripcion
_ NOMBRE, Secretaria de Planificacién Red Vial Gran
Arco_Vial _
FFIJO de Transporte (SECTRA) Concepcion
_ Red Vial
Secretaria Regional _
Pavimentada
Vialidad_Primaria LONGITUD Ministerial de Obras _
o Region del
Publicas (SEREMI MOP) o
Biobio
Secretaria Regional Aer6dromos
Aer6dromos_MOP | ELEVACION Ministerial de Obras Gran

Publicas (SEREMI MOP) Concepcion

Accidentes de

_ Desrielos afio
GPS_HEIGHT, Ferrocarriles del Estado
DESRIELOS 2011 2011
KM (EFE) .
Region del

Biobio

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.3 Seleccion de Datum y Proyeccién Planimétrica

Como ya se indic0, existe una instruccion del IGM para homologar la utilizacion del
Datum y la proyeccion cartogréfica para las distintas BDG que se utilizan en Chile.
Respecto a ello, para la region del Biobio, los parametros a utilizar son los

siguientes:

Coordenadas Cartesianas: SIRGAS ITRF 2000.
Coordenadas Geograficas: Pardmetros elipsoidales GRS80.
Proyeccion: Universal Transversal de Mercator (UTM).
Huso 18 y 19.

Cabe mencionar que para la mayoria de la region, el huso a utilizar es el 18,
incluyendo el Gran Concepcién.
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Respecto de las bases de datos georreferenciadas, en general, ellas cumplen con
las recomendaciones del IGM, no obstante, existen algunas bases del Gran
Concepcién que utilizan una proyeccion UTM situandose en el Huso 19. En el
Cuadro 3.6 se identifican 2 BDGT, donde se presenta esta situacion.

Cuadro 3.6: BDGT con Errores en el Huso Utilizado

BDGT Institucion Generadora Descripcion

Secretaria Regional B
Puentes Region

Puentes_Biobio Ministerial de Obras
del Biobio

Pdblicas (SEREMI MOP)

Secretaria Regional

Red Vial Regién
del Biobio

Red vial Biobio Ministerial de Obras
Publicas (SEREMI MOP)

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.4 Escala de Representacion

Este problema es muy recurrente, emerge cuando se cruzan graficamente las
BDG, ya que con ello se observan las inconsistencias posicionales. En este
analisis, se expondra esta inconsistencia con las BDGT que representan la
vialidad del Gran Concepcion, se sobrepusieron las BDGT: Arco_Vial, Red Vial y
Paviment_PRMC, el resultado de esta comparacion se muestra en la Figura 3.5.
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Figura 3.5: Inconsistencia Geogréfica de 3 BDGT representando la Vialidad en el

Gran Concepcion.

BT
[

=

¥

Fuente: Elaboracion Propia

La figura anterior muestra una inconsistencia espacial, ello puede ocurrir por
diversas razones, entre ellas, diferencias en la precisibn posicional de los
instrumentos utilizados para georreferenciar, la manipulacién constante de las
proyecciones geograficas en los softwares comerciales, la utilizacion de diferentes
cartografias y otros. De acuerdo a ello, nace la necesidad de contar con
cartografia base confiable o datos de referencia, ya que proporcionan informacién
de contexto y de referencia del area de estudio. Es por ello, que es importante
contar con una cartografia base Unica y confiable para las distintas tematicas del
transporte, con el fin de que toda institucion que trabaje con BDGT, las utilice y no

se produzcan estan inconsistencias.

3.1.5 Discusion del Diagnostico

» Todas las BDGT presentan metadatos incompletos, incluso si se compara
con los requerimientos minimos (nucleo del metadato), lo que genera baja
interpretacion del objetivo de las BDGT y de las variables que la

caracterizan. Los motivos para no documentar los datos, pueden ser
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diversos: desconocimiento, alto costo de tiempo en completar el metadato,
relativizacion de su importancia u otros. Es por ello, que se recomienda,
para completar los metadatos, la utilizacién del software CatMedit, ya que
su interfaz es sencilla, amigable y libre de costos de licencia.

Existen BDGT, que si bien representan la misma informacién, se
caracterizan de forma diferente, es decir, presentan variables distintas, ello
lleva a que la reutilizacién de la informacion en otro estudio, necesite un
gasto, no menor de recursos, la recomendacion en este aspecto, es poder
definir una BDGT que se construya de acuerdo a un fin mas amplio y no
solo pensando en el estudio por el cual se cre6.

Existen BDGT con nombres de variables que no tienen relacion inmediata a
un concepto, con un dominio de valores que no queda claro y con valores
con mas de una interpretacion, por ejemplo, no pueden existir entidades sin
valores en las variables. La recomendacion para sobrepasar estos
inconvenientes son; elegir los nombres de las variables con una
interpretacion sencilla, junto a ello, documentar cada variable con su
respectivo dominio de valores.

Se detectaron problemas de congruencia formal en distintas BDGT, ello se
denota al constatar que no existen criterios para poblar de informacion la
base de datos, usualmente este problema repercute luego en las funciones
de geoprocesamiento. Esta deficiencia pareciese, a simple vista, ser un
error de forma, mas es de vital importancia para mantener confianza en los
resultados, es por ello que es necesario tener reglas de formato al momento
de poblar las BDGT.

Con respecto a la georreferenciacion, es decir, Datum y proyeccion
cartografica, se detectaron solo problemas en los Husos de Mercator, lo
gue indica que existe una interiorizacion sobre la importancia de definir un
sistema de referencia.

Se detectaron problemas de inconsistencia espacial en las BDGT, lo que
genera la necesidad de trabajar digitalizando los elementos geogréficos
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3.2

sobre una cartografia base, Unica y confiable, a una escala que permita
representar elementos de menor tamano.

Junto a lo anterior y no siendo parte de los criterios establecidos para el
analisis, se quiere destacar que las BDGT analizadas, en su mayoria,
tienen una fluctuacion etaria entre los afios 2006 y 2012, no se aprecia
congruencia temporal, dado ello se recomienda tener especial cuidado en la
consistencia en el uso de las distintas BDGT, dado que para el cruce de
informacion, al menos se deberian tener BDGT del mismo afio. Esto
cobrara mayor importancia cuando se generé el modelo de datos, donde

muchas bases de datos se interrelacionan.

Construccion del Modelo de Datos Geograficos del Sistema de

Transporte

Con el fin de identificar la informacién relevante que debe estar presente en el

protocolo, se construyé un modelo de datos del sistema de transporte, para ello se

utilizaron los principios generales que indica la norma NCh ISO 19103. Cabe

recordar, que lo que se busca como producto final, es un Esquema Conceptual del

Sistema de Transporte. A continuacion se detalla el proceso de modelado.

Fases de modelado segun INN (2011a):

YV V V V V V

Fase 0: Identificacion del alcance y contexto

Fase la: Identificar clases basicas

Fase 1b: Consistencia de las reglas para el esquema de aplicacién

Fase 2: Especificar relaciones, atributos y operaciones

Fase 3: Completar restricciones usando textos/OCL

Fase 4: Armonizacién de definiciones de modelos — con submodelos y otros
itemes de trabajo (p.60).
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3.2.1 Fase 0O: Identificacion del Alcance y Contexto

Esta fase inicia con la pregunta: ¢ Cudl es la meta y alcance del modelo?, a partir
de esta pregunta se definieron los distintos objetivos a los que apunta la
modelacién del sistema de transporte, que son:

> Representar el comportamiento del sistema en el ambito de la
Infraestructura vial, la gestibn de transito, el transporte privado, el
transporte publico, el transporte de carga y el transporte de modos no
motorizados.

» Generar una herramienta de planificacion y gestién urbana, que permita
obtener indicadores del estado y de la operacion actual de los elementos
del sistema. EI modelo debe tener la facultad de ser flexible para incorporar
nuevos elementos a los andlisis, ello se logra estableciendo una
desagregacion coherente de elementos y de lectura amigable.

» Ubicar espacialmente los elementos del sistema mas relevantes, en
términos del impacto sobre la calidad del viaje de los usuarios. Se pretende
trabajar en escalas mayores, con el fin de identificar todo tipo de elemento.

> Informar a los distintos tipos de usuarios sobre caracteristicas, fisicas y
operacionales, de los elementos del sistema. Aqui se pondra énfasis en la
operacion del transporte publico y la infraestructura, dado que es parte de
los problemas constantes del transporte en Chile.

» Interrelacionar distintos elementos del sistema, con el fin de poder
representar su interaccion real.

> Analizar los problemas de movilidad, utilizando variables relacionadas a las
resistencias al desplazamiento, usualmente, la distancia y el tiempo de

viaje.

El alcance de este modelo es toda el area urbana de una ciudad cualquiera, dado
gue se pretende generar un modelo genérico, que pueda ser implantado en

cualquier area urbana de Chile.
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3.2.2 Fase la y 1b: Identificacion de Clases Bésicas y Consistencia de

Reglas para el Esquema de Aplicacion®.

Al haber definido las aspiraciones del modelo, es posible establecer qué clases
(véase glosario en apartado 2.1) basicas del sistema de transporte, permitiran
poder cumplir con ellas. La concepcion del modelo parte con la pregunta basica,
gué es el sistema de transporte, que en términos amplios, se define como la
relacion entre la demanda y la oferta de transporte, por ende se partira de estos 2
grandes conceptos para definir las clases superiores o superclases del modelo,

gue segun Ocafia, Mundé & Lusitano (2002), se refieren a:

» La demanda de transporte esta asociada a la poblacion, los viajes y sus
propdsitos; y los modos empleados para realizar dichos desplazamientos.
» La oferta de transporte esta asociada a dos grandes elementos que la

componen: la infraestructura vial y el sistema de transporte publico.

A partir de esta vision del sistema, se establecieron criterios en correspondencia
con los objetivos del modelo, pero que a diferencia de estos objetivos permitian
seleccionar, de forma concreta, las clases y atributos, que al menos deberian estar

incluidas en estar superclases, ellos se definen a continuacion:

» Indicadores Urbanos: Se estudiaron distintos indicadores urbanos,
seleccionando dentro del modelo, las clases y atributos utilizados para
calcularlos. La Figura 3.6 muestra un esquema de los elementos necesarios

para determinar un indicador cualquiera.

6 Un Esquema de Aplicacién proporciona una descripcion de la estructura semantica del conjunto
de datos. El esquema de aplicacion también identifica los objetos de tipo espacial y sistemas de
referencia requeridos para proporcionar una descripcion completa de la informacion geogréfica en
el conjunto de datos (1SO, 2001, p.34).
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Figura 3.6: Esquema de Elementos Componentes de un Indicador

Indicador
Urbano

Fuente: Elaboracion Propia

> BDGT Actuales: Se incluyeron las clases y atributos relevantes, que
actualmente, estan generando las instituciones publicas en Chile.

» Modelos de Transporte: Se incluyé la informacion, que usualmente, se
requiere para poder calibrar estos modelos.

» Conservacion de elementos o equipamiento: Se incluyeron los elementos o
equipamientos, que generalmente, requieren conservacion o reposicion, en
el corto y largo plazo.

» Proyectos préximos: Se incluyeron los proyectos de infraestructura en
estudio o proximos a ejecutar, que indican la inversion en la comuna en

cuanto a mejorar la operacion de transporte.
El Cuadro 3.7 entrega una descripcion de las clases y los atributos, minimos o
bésicos, para cada criterio utilizado, ademas de una referencia donde se puede

encontrar las descripciones realizadas.

Cuadro 3.7: Clases y Atributos Minimos en una BDGT’

Criterios Descripcion de Clases Clase: Atributos Referencia
Indicadores » Zonas de transporte » Zonas de transporte: | Cantergiani, Rojas &
Urbanos » Paraderos de transporte poblacion, origen del | Salado (2008).

7 Si las clases o atributos se repiten entre criterios, solo se indicaron en uno de ellos.
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Criterios Descripcion de Clases Clase: Atributos Referencia
(Véase Anexo publico viaje, destino del viaje,
5.2) » Lineas de transporte cantidad de viajes, | Diaz, Cantergiani,
publico modo utilizado, motivo | Salado, Rojas &
» Red vial de transporte de viaje y tiempo de | Gutiérrez (2007).
privado viaje.
» Paradas interurbanas Lineas de transporte | Agencia de Ecologia
» Redes viales publico: frecuencia de | Urbana de Barcelona
» Aparcamiento pasada. (2007).
transporte privado Red vial de transporte
» Aparcamiento bicicletas privado: tiempo de viaje,
longitud y ancho de
cada arco.
Redes viales: tipo de
red, longitud y Ancho de
cada arco.
Aparcamiento
transporte privado:
cantidad y é&rea de
ocupacion.
Aparcamiento bicicletas:
cantidad y el area de
ocupacion.
Red vial de transporte
privado: numero de
) o pistas, capacidad de la
» Red vial ferroviario o _
_ o via, tipo de pavimento y
» Accidentes de transito _ i BDG recolectadas por
BDG i flujos de vehiculos. )
» Semaforos _ o el equipo de INNOVA
Actuales Accidentes de transito:
» Puentes ) (2012)
i tipo.
» Aerédromos
Puentes: Ancho, Estado
y Fotografia.
Aerédromos: Nombre.
Modelos » Mediciones de flujo Red vial de transporte | En el Manual de
de vehicular privado: sentido de | Evaluacion de
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Criterios Descripcion de Clases Clase: Atributos Referencia
Transporte » Mediciones de tasas de operacion de los arcos. | Proyectos de Vialidad
ocupacion Mediciones de flujo | Urbana (MESPIVU),
» Mediciones de vehicular: periodo, | se indican los
velocidad movimiento y flujo. requerimientos de
Mediciones de tasas de | insumos para los
ocupacion: periodo, | modelos de
movimiento y tasas. transporte.
Mediciones de
velocidad: periodo,
movimiento y flujo.
Sefiales de transito: _ y
» Esta informacion se
estado de conservacion.
obtuvo de los
Paradero de transporte
o proyectos de
. o publico: estado de »
y > Sefiales de transito » renovacion o
Conservacion ) conservacion. »
verticales ) conservacion
de ) _ Redes viales: estado de | .
» Equipamiento y » identificados en el
elementos _ conservacion.
Estructuras viales i Banco Integrado de
Seméaforos: estado de
» Proyectos del
conservacion. o
_ Ministerio de
Estructuras viales: )
| Desarrollo Social®.
estado de conservacion.
En el banco integrado
de proyectos del
o Ministerio de
Proyectos: indicadores _
N Desarrollo Social, se
de rentabilidad, etapa )
observan las fichas
Proyectos del proyecto, costo del L
o » Proyectos . IDI  (Iniciativas de
Proximos proyecto, proposito del | o
inversion) que
proyecto y responsable .
sefialan las
del proyecto. o i
caracteristicas mas
relevantes de los

proyectos.

Fuente: Elaboracion Propia

8 MESPIVU (ODEPLAN, 1988)
9 Pagina web http://bip.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/bip-trabajo/index.html
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Es asi que con la definicién de los objetivos del modelo y con la determinacién de
las clases minimas, se tiene un punto de partida, para organizar la vision del
universo del discurso sobre el sistema. A partir de ello, en el Cuadro 3.8 se
muestra el resultado de este proceso y de las 39 clases definitivas seleccionadas
como componentes del modelo, de las cuales, 34 son geograficas (2 abstractas) y
6 no lo son. Cabe sefalar que la estructuracién del modelo se hizo conforme a lo
estipulado en la norma ISO 19109, tomando en cuenta en el modelo la

granularidad de las clases, la Figura 5.2 del Anexo 5.3 da cuenta de este aspecto.

3.2.3 Fase 2: Especificar Relaciones, Atributos y Operaciones

Tras la determinacion de las clases basicas que conformaran el modelo, la tarea
siguiente es caracterizar cada una de ellas, mediante distintos atributos. Para su
seleccién, se inici6 contemplando los atributos minimos del Cuadro 3.7,
determinado de acuerdo a los criterios ya explicados en el apartado anterior, junto
con ello, se incorporaron atributos que permitieron complementar la
caracterizacion de los objetos espaciales segun los objetivos planteados en la fase
0. Por otro lado, para definir los tipos de relaciones, se utilizd como lenguaje lo
estipulado en las normas NCh ISO 19103 e ISO 19107, ademas para determinar,
gué y como estan relacionadas las clases u objetos, se utilizaron también, como

lineamientos, los objetivos planteados en la fase 0.

Cabe destacar que las operaciones en este modelo no seran explicitadas, dado
gue se deja su elaboracion para una etapa posterior, etapa de implementacion,
gue no sera tratada en el presente proyecto, donde se depurara el modelo y
también se incorporaran estas operaciones. No obstante lo anterior, las
estructuras y relaciones incorporadas al modelo, contempladas en este trabajo,
fueron construidas con la capacidad de cumplir con los objetivos por los cuales fue
concebido.
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3.2.4 Fase 3: Completar Restricciones Usando Textos/OCL°

Las restricciones analizadas en el modelo conceptual, estan referidas al tipo de

dato y al dominio de valores de los atributos, a las dependencias de existencias de

las clases y a las restricciones de cardinalidad. En el Cuadro 3.8 se observan los

tipos de datos y los dominios de valores de los atributos, las demas restricciones

se observan en el esquema conceptual, Anexo 5.3.

Cuadro 3.8: Clases Basicas, Atributos y Relaciones

Descripciéon de

Accidentes ocurridos dentro de la red vial, es decir, en la linea férrea, vias

Clase de automoviles, ciclorutas y vias de peatones.
Nombre de la Accidentes (UML)
Clase
Forma o . .
e GM_Point: Deben ser proyectados sobre el eje central de la via
Geografica
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idAcciden Entero - >=0
objeto
Caddigo
identificador del . _
Clase 1: arco en lared idArco Entero . >=0
Accidentes vial base
Canpdad de cantidad Entero Accidentes >0
accidentes
Severidad del 1.4
h severidad Entero - (Véase Anexo
accidente
5.1)
. 1.6
Tlpo de tipo Entero - (Véase Anexo
accidente
5.1)
Causa de 1.14
. causa Entero - (Véase Anexo
accidente 5.1)
Clases Relacionadas
Mediciones de Tréansito
Descripcion de Red vial para ciclistas
Clase
Nombre de la Cicloruta (UML)
Clase
Forma . .
e GM_Curve: Deben ser proyectados sobre el eje central de la cicloruta
Geografica
Descr!pmon de Nombre Tipo de Dato Unidad Dominio
Atributos
Clase 2: Cadigo
Ciclorutas identificador del idArcoC Entero - >=0
objeto
Ciclobanda
Tipo de cicloruta tipo Cadena - Ciclovia
Mixta
Hormigon
Materialidad de . Asfalto
. material Cadena - . -
la cicloruta Otro: especificar
(Adoquin, etc)

10 _enguaje de especificacion de restricciones (INN, 2011a, p.21)
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Color de la Especificar
. color Cadena -
cicloruta color
Malo
Est_ado dela estado Cadena - Regular
cicloruta
Bueno
AM: Punta
Mafiana
Periodo del dia FP: Fuera
de mediciones periodo Cadena - Punta
de transito PMD: _Punta
Mediodia
PT: Punta
Tarde
Flujo de ciclistas
en ambos flujos Real Peatones/hr >=0
sentidos
Tiempo de viaje
promedio de la tViaje Decimal Segundos >0
via

Clases Relacionadas

Redes Viales — Estacionamientos de Bicicletas

Clase 3:
Cruces Férreos

Descripciéon de

Cruces ala Linea Férrea

Clase
Nombre de la CruceFerreo (UML)
Clase
Forma o . . .
. GM_Point: Deben ser proyectados sobre el eje central de la linea férrea
Geografica
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idCruce Entero - >=0
objeto
Veh/Peat
Tipo de cruce tipo Cadena - Veh
Peat
Cumple norma Cadena } Habilitado
normative EFE No Habilitado

Clases Relacionadas

Inflexién Linea Férrea

Clase 4:
Estacionamientos
en la via

Descripciéon de
Clase

Estacionamientos para automdviles en las vias

Nombre de la
Clase

EstacionaVia (UML)

Forma
Geografica

No corresponde a una base de datos geogréfica, esté relacionado a los

objetos de la Clase 25: Red Vial Automovil

Descripciéon de
Atributos

Nombre

Tipo de dato

Unidad

Dominio

Caddigo
identificador del
objeto

idArcoE

Entero

>=0

Caddigo
identificador del
elemento de la

red vial de
automoéviles
(véase Clase 25)

idArcoA

Entero

>=0

Tipo de
estacionamiento

tipo

Entero

1.5
(véase Anexo
5.1)

Inclinacion del
estacionamiento,
si es en bateria o

no

bateria

Cadena

Si
No

Capacidad de
estacionamientos

capacidad

Entero

Estacionamientos

>=0
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AM: Punta
Mafiana
Periodo del dia FPP.anL::ra
de observacion periodo Cadena - PMD: Punta
de la demanda o
Mediodia
PT: Punta
Tarde
Demanda
promedio de demanda Entero Estacionamientos >=0
estacionamientos
T:_;mfa d_el tarifa Entero Pesos >=0
estacionamiento
Unidad minima unidad Entero Minutos >=0
cobrada

Clases Relacionadas

Red Vial Automovil

Descripciéon de

Lugares para estacionamiento publico de bicicletas

Clase
Nombre de la EstacioBici (UML)
Clase
Forma GM_Point: Se deben proyectar sobre los centroides del area ocupada por
Geografica los estacionamientos de bicicletas
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idEstB Entero - >=0
objeto
Clase 5: _ Cédigo
Estacionamiento | ‘dentficador de idArcoC Entero - >=0
L la cicloruta
Bicicleta (Véase Clase 2)
Capamda(_j de capacidad Entero Estacionamientos >=0
estacionamientos
Demanda
promedio de demanda Entero Estacionamientos >=0
estacionamientos
Imagen del tipo
de imagen Cadena } Palabras < 50
estacionamiento (Hiperlink) caracteres
para bicicleta
Clases Relacionadas
Cicloruta
Descripcion de Estacion de tren
Clase
Nombre de la EstacionTren (UML)
Clase
Forma GM_Point: Se deben proyectar, perpendicularmente al centroide del area
Geografica de cada estacion, sobre el eje central de la linea
Clase 6 DesAi::Eﬁlt?)rs] de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Estacion Tren Cadigo
identificador del idEstacion Entero - >=0
objeto
Nombre de Palabras < 30
= nombre Cadena -
estacion caracteres
Demanda diaria demanda Entero Personas >0

Clases Relacionadas

Inflexién Linea Férrea

Clase 7:
Inflexiéon Linea
Férrea

Descripciéon de
Clase

Representa la ubicacién de cambios en la linea férrea, es decir, lugares
donde el tren recoge o deja a los pasajeros y la ubicacion de cruces
peatonales o vehiculares

Nombre de la

CambiosLF (UML)

Clase
Forma . . . .
. GM_Curve: Deben ser proyectados sobre el eje central de la linea férrea
Geografica
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
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Caddigo
identificador del idCambiosLF Entero - >=0
objeto
Tipo de, camblo tipo Cadena - Cruc_g
en la via férrea Estacién

Clases Relacionadas

Red Vial Tren — Cruces a Linea Férrea — Estacién de Tren

Clase 8:

Inflexién en RTP

Descripciéon de
Clase

Representa la ubicacién de cambios en la ruta de transporte publico, es
decir, en paraderos, terminales y puntos de retorno

Nombre de la
Clase

CambiosTP (UML)

Forma
Geografica

GM_Point: Deben ser proyectados sobre el eje central de la linea férrea

Descripciéon de
Atributos

Nombre Tipo de dato Unidad Dominio

Caddigo
identificador del
objeto

idCambiosTP Entero - >=0

Tipo de cambio
en laruta de
transporte
publico

Paradero
Terminal
Punto de retorno

tipo Cadena -

Clases Relacionadas

Segmento RTP entre Paraderos — Paraderos TP — Terminales o Retornos TP

Descripciéon de

Interseccion de vias controladas por sefial de prioridad

Clase
Nombre de la InterPrio (UML)
Clase
Forma GM_Point: Se deben proyectar sobre el eje central de la calzada,
. usualmente, sobre la interseccion de los ejes centrales de dos o mas vias
Geografica

para automoviles.

Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Clase 9: _ Codigo o
Interseccion |dent|f|t<):_ador del idPriori Entero - >=0
Prioritaria objeto
Pare
Tipo de prioridad tipo Cadena - C_eda el paso
Sin regulacion
No corresponde
Imagen de la
sefial de imagen Cadena } Palabras < 50
prioridad de la 9 (Hiperlink) caracteres
interseccién
Clases Relacionadas
Interseccion Vias
Descripciéon de . . .
Clase Interseccion de vias controladas por seméaforo
Nombre de la InterSema (UML)
Clase
GM_Point: Se deben proyectar sobre el eje central de la calzada,
Forma ; i . P
. usualmente, sobre la interseccion de los ejes centrales de dos 0 mas vias
Geogréfica i
de automoviles.
Clase 10: Descripcion de . . o
Interseccion Atributos Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Semaforizada Cadigo
identificador del idSemaforos Entero - >=0
objeto
Vehicular
Tipo de seméforo tipo Cadena - Peatonal
Apagado
Cumple Si
normativa UOCT norma Cadena ] No
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AM: Punta
Mafana
Periodo del dia FP: Fuera
de medicién de eriodo Cadena } Punta
tiempos del P PMD: Punta
seméforo Mediodia
PT: Punta
Tarde
Fsiir?é?o(:gl fasel Entero Segundos >0
Fszsgé?o?gl fase2 Entero Segundos >0
Fszsgé?o?gl fase3 Entero Segundos >0
FSa:rﬁ ;coi)el fase4 Entero Segundos >0
Im?sseerls%eellas imagen Cadena } Palabras < 50
semaforo 9 (Hiperlink) caracteres

Clases Relacionadas

Interseccion Vias

Clase 11:
Interseccién Vias

Descripciéon de

Interseccion de vias para automoviles

Clase
Nombre de la InterVias (UML)
Clase
GM_Point: Se debe proyectar sobre el eje central de la calzada,
Forma . . ; P
. usualmente, sobre la interseccion de los ejes centrales de dos 0 mas vias
Geografica .
de automoviles.
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idInter Entero - >=0
objeto
Via 1l que
intersecta la Via vial Cadena - Palabras < 30
> caracteres
Via 2 que armoteres
intersecta la Via via2 Cadena -
1 Sin calle
Tipo de Semaforizada
regulacion de la tipo Cadena - Prioritaria
interseccién Sin Regulacion

Clases Relacionadas

Red Vial Automovil

Clase 12: Linea
Férrea

Descripciéon de

Red vial para trenes

Clase
Nombre de la .
LineaFerrea
Clase
Forma ; i 4
e GM_Complex: Se debe proyectar sobre el eje central de la linea férrea
Geografica
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idArcoT Entero - >=0
objeto
AM: Punta
Mafiana
Periodo del dia FP: Fuera
de la mediciones periodo Cadena - Punta
. PMD: Punta
de frecuencia -
Mediodia
PT: Punta
Tarde
Frecuencia de
trenes en ambos frecuencia Real Tren/hr >=0
sentidos

63



Tiempos de viaje
promedio de la
via

tViaje

Decimal

Segundos

>=0

Clases Relacionadas

Redes Viales-Inflexion Linea Férrea

Descripciéon de

Entrega antecedentes sobre cada linea de transporte publico

Clase
Nombre de la LineasTP (UML)
Clase
Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esté relacionado a los
Geografica objetos de la Clase 27: Rutas Transporte Publico
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Palabras < 10
Clase 13: Numero de la . caracteres,
f . linea Cadena - ~
Lineas TP linea acompariadas
del prefijo L
Empresa duefia Palabras < 30
. Empresa Cadena -
delalinea caracteres
Tamario de la flota Entero - >0
flota
Edad Promedio Edad Decimal - >0
de la flota
Clases Relacionadas
Rutas Transporte Publico
Descripcion de Mediciones puntuales realizadas en terreno
Clase
Nombre de la MedPuntual (UML)
Clase
Forma GM_Point: Se deben proyectar las mediciones sobre el eje central de las
Geografica redes viales, segun donde se realiz
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idMedPunto Entero - >=0
objeto
Caddigo
identificador del
arco en lared idArco Entero - >=0
vial base
(Véase Clase 24)
Nombre de la via nombre Cadena - Palabras < 30
caracteres
I Tasa de
Clase 14: : . ) ocupacion
Mediciones Tipo de medicion tipo Cadena -
Puntuales Flujo vehicular
Afio de medicion ano Entero - >0
AM: Punta
Mafana
Periodo del dia FP: Fuera
de la mediciones periodo Cadena - Punta
de fluio PMD: Punta
| Mediodia
PT: Punta
Tarde
Mowm_lento movimiento Entero - >=0
medido
Valor de la
medicion valorM Decimal Veh/hr >=0
realizada
'".‘age” de . Cadena Palabras < 50
movimientos en imagen A -
lai - (Hiperlink) caracteres
a interseccién
Clases Relacionadas
Mediciones de Tréansito (Abstracta)
Clase 15: Descripcion de Distintos tipos de mediciones de transito

Clase
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Mediciones de

Nombre de la

MedTransito (UML)

Transito Clase
(Abstracta) Forma GM_Agregatte: Cprr_esponde a una BI_DG abstracta, que esta compuesta
Geografica por BDG con dlstl_ntas representaciones geogréficas, en este caso
GM_Curve y GM_point
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Sin atributos
Clases Relacionadas
Redes Viales — Mediciones Puntuales — Segmento de Velocidad — Accidentes en Red Vial
Descglp;cslgn de Mediciones de velocidad realizadas en terreno
Nombre de la MedVelo (UML)
Clase
Forma GM_Point: Se deben proyectar las mediciones sobre el eje central de las
Geografica redes viales, segun donde se realiz
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idArcoVelo Entero - >=0
objeto
Caddigo
identificador del
arco en lared idArco Entero - >=0
vial base
(Véase Clase 24)
Clase 16: Nombre de la via nombre Cadena - Palabras < 30
Mediciones = — caracteres
velocidad Afio de medicion ano Entero - >0
e 1: sentido de
Sentido de la via sentido Entero - n.odos A aB
2: sentido de
nodos B a A
Longitud del arco longitud Entero metros >0
AM: Punta
Mafana
Periodo d_e_l dia _ FPP.anL::ra
de Iadrgifiljcolones periodo Cadena - PMD: Punta
Mediodia
PT: Punta
Tarde
Velocidad del velocidad Decimal Km/hr >0
arco
Clases Relacionadas
Mediciones de Trénssito
Descripcion de Modo utilizado en el viaje
Clase
Nombre de la ModoViaje (UML)
Clase
Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esté relacionado a los
Geografica objetos de la Clase 38: Viajes
Clase 17: DesAi::Eﬁlt%rs] de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Modo del Viaje Codigo
identificador del idModo Entero - >=0
objeto
Tipo de modo 1..22
con el cual se tipo Entero - (Véase Anexo
realiza el viaje 5.1)

Clases Relacionadas

Viajes de Zona A a Zona B

Clase 18:
Oferta de
Transporte

Descripciéon de
Clase

Considera toda la oferta de transporte

Nombre de la
Clase

OTransporte (UML)
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(Abstracta)

Forma
Geografica

GM_Agregatte: Corresponde a una BDG abstracta, que esta compuesta
por BDG con distintas representaciones geograficas, en este caso

GM_Surface, GM_Curve y GM_point

Descripciéon de
Atributos

Nombre

Tipo de dato

Unidad

Dominio

Sin Atributos

Clases Relacionadas

Zonas de Transporte — Terminales Interurbanos — Redes Viales — Proyectos de Inversion —
Rutas de Transporte Pablico

Descripciéon de

Lugar donde el transporte publico recoge y deja a los pasajeros

Clase
Nombre de la ParaderoTP (UML)
Clase
Forma GM_Point: Se deben proyectar sobre el eje central de la calzada,
Geografica perpendicular al centroide de la ubicacion del paradero real
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idParaderos Entero - >=0
objeto
Clase 19: . . Tipo_TXC
Paradero de Tipo de paradero tipo Cadena - Tipo_TXB g
Transporte _ No corresponde
., p Formalidad del formalidad Cadena } Formal
Publico paradero No Formal
Dlspo_nlbllldad de disRefugio Cadena } Posee
refugio peatonal No Posee
Malo
Es_tado del estado Cadena - Regular
refugio peatonal
Bueno
DISpOﬂIbI|Jdad de disBahia Cadena } Posee
bahia No Posee
Imagen del imagen Cadena } Palabras < 50
refugio 9 (Hiperlink) caracteres
Clases Relacionadas
Segmento RTP entre Paraderos — Nodos Peatonales
Descripciéon de . p -
Pavimento en las vias para automoviles
Clase
Nombre de la Pavimento (UML)
Clase
Forrrja} GM_Curve: Se proyecta sobre el eje central de la calzada.
Geografica
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caodigo
identificador del idPavimento Entero - >=0
objeto
C!ase 20: Tioo de Hormigon
Pavimento de b . Asfalto
. pavimento en el tipo Cadena - . s
Vias . Otro: especificar
tramo de via p
(Adoquin, etc)
Longitud d,el longitud Decimal Metros >0
tramo de via
Medicién de . .
rugosidad IRI iri Decimal m/km >0
0 (no
Coeficiente C1, corresponde)
rugosidad cl Entero -
longitudinal 1.5
9 (Véase Anexo
5.1)
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Coeficiente C2,
grietas y parches

c2

Decimal

0,0 (no
corresponde)
1.0
15

(Véase Anexo
5.1)

Coeficiente C3,
ahuellamiento

c3

Decimal

0.0 (no
corresponde)
1.0

(Véase Anexo
5.1)

indice de
serviciabilidad
del pavimento

pi

Decimal

>=0

Estado del
pavimento

estado

Cadena

Muy Malo
Malo
Regular
Bueno
Muy Bueno

Clases Relacionadas

Red Vial Automovil

Clase 21:
Periodo del Viaje

Descripciéon de

Periodo del dia en el cual se realiza el viaje

Clase
Nomcti;zge la PerioViaje (UML)
Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esté relacionado a los
Geografica objetos de la Clase 38: Viajes
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idPerio Entero - >=0
objeto
AM: Punta
Mafiana
Tipo de periodo FP: Fuera
del dia en el cual tipo Cadena - Punta
se realiza el viaje PMD:_Pupta
Mediodia
PT: Punta
Tarde

Clases Relacionadas

Viajes

Clase 22:
Propdsito del
Viaje

Descripciéon de

Propdsito por el cual se realiza el viaje

Clase
Nomcti;z:e la PropoViaje (UML)
Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esté relacionado a los
Geografica objetos de la Clase 38: Viajes
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idPropo Entero - >=0
objeto
Tipo de
Propdsito por el . . L3
A tipo Cadena - (Véase Anexo
cual se realiza el 5.1)
viaje

Clases Relacionadas

Viajes

67



Descripciéon de

Futuros proyectos o iniciativas de inversion en carpeta para ser

Clase analizados o ejecutados en un corto 0 mediano plazo
Nomcti;z:e la Proyectolnv (UML)
Forma GM_Curve: Se proyecta sobre el eje del proyecto de inversion, cabe
Geografica sefialar que este es solo un bosquejo para definir su ubicacion.
Descr!pmon de Nombre Nombre Nombre Nombre
Atributos
Caddigo
identificador del idProyecto Entero - >=0
objeto
Descripcion del . Palabras < 200
tipo Cadena -
proyecto caracteres
Extension del longitud Real Kilometros >0
proyecto
Cadigo del banco -
Clase 23: integrado de bip Cadena - E'Cgillgfszolozo
Proyectos de proyectos - -
Inversion Inversion privada inversion Real UF >0
Tasa interna de i Decimal % >=0
retorno
Valor actual neto van Real UF -
Perfil
Etapa actual del Prefactibilidad
etapa Cadena - o
proyecto Disefio
Ejecucion
Entidad pablica eoRs
2{‘;;;9;‘135%5 entidad Cadena - MUNICIPIO
proyecto SERVIU
SECTRA
Imagen del . Cadena Palabras < 50
imagen A -
proyecto (Hiperlink) caracteres
Clases Relacionadas
Oferta de Transporte (Abstracta)
Descglp;cslgn de Redes viales para vehiculos, trenes, bicicletas y peatones
Nombre de la RedVial (UML)
Clase
Forma GM_Multicurve: Se proyecta sobre el eje central de la red vial, es decir,
Geografica sobre la calzada, linea férrea, cicloruta y franjas peatonales
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idArco Entero - >=0
objeto
Nodo inicio del
Clase 24: arco en el nodoA Entero - >0
Redes Viales modelo
€ Nodo final del
arco en el nodoB Entero - >0
modelo
Calzada
. p . Linea férrea
Tipo de via tipo Cadena - Cicloruta
Franja peatonal
Largo de la via largo Entero Metros >0
Ancho de la via
(considerando ancho Entero Metros >0
bandejon central)

Clases Relacionadas

Red Vial Automévil — Red Vial Peatén — Linea Férrea — Cicloruta — Sefiales Verticales

Clase 25: N Ct:asz |
Red Vial e RedAuto (UML)
Automovil Forma
P GM_Complex: Se proyecta sobre el eje central de la calzada
Geografica

Descripciéon de

Red vial comun para vehiculos motorizados
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Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idArcoA Entero - >=0
objeto
Nombre de la via nombre Cadena - Palabras < 30
caracteres
1: sentido de
Sentido de la via sentido Entero - n.odos A aB
2: sentido de
nodos B a A
Mixta
Tipo de via tipo Cadena - Solo Bus
Corredor
AM: Punta
Mafiana
Periodo del dia FP: Fuera
de la mediciones periodo Cadena - Punta
de flujo PMD: Punta
Mediodia
PT: Punta
Tarde
Velocidad
promedio de la velocidad Decimal Km/hr >0
via
Tiempo de viaje
promedio de la tViaje Decimal Segundos >0
via
Capacﬁ:d de la capacidad Entero Veq/hr >=0
Flujo de
saturacion de la flujoSat Entero Veq/hr >0
via
Flujo de
automoviles flujoAuto Entero Veh/hr >=0
particulares
Flujo de taxis flujoTx Entero Veh/hr >=0
'.:IUJO d_e flujoTxc Entero Veh/hr >=0
taxicolectivos
FIL.”O de flujoTxb Entero Veh/hr >=0
taxibuses
F.IUJO de buses flujoBui Entero Veh/hr >=0
interurbanos
F.IL!JO de flujoMbu Entero Veh/hr >=0
minibuses
b'.:IL.”O de flujoBici Entero Veh/hr >=0
icicletas
Flujo Totales en
vehiculos por flujoTVeh Entero Veh/hr >=0
hora
Flujo Totales en
Yeh'CUIOS flujoTVeq Decimal Veq/hr >=0
equivalentes por
hora

Clases Relacionadas

Redes Viales — Pavimento — Red Vial PRC — Estacionamiento — Interseccion de Vias —

Segmento de Ruta

Clase 26:
Red Vial Peatdon

Descripciéon de

Red vial para peatones, estas deben estar conectadas a los paraderos y

Clase estaciones de trenes mediante algun arco
Nombre de la RedPeaton (UML)
Clase
Forma . . .
. GM_Curve: Se proyecta sobre el eje central de la franja peatonal
Geografica
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idArcoP Entero - >=0
objeto
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Vereda
Tipo de facilidad tipo Cadena } Cruce
peatonal Pasarela
Inexistente
Hormigon
Materialidad de Asfalto
la facilidad material Cadena - Otro: especificar
peatonal (Adoquin, tierra
etc)
Malo
f EsFado de la estado Cadena - Regular
ranja peatonal
Bueno
AM: Punta
Mafiana
Periodo del dia FP: Fuera
de la mediciones periodo Cadena - Punta
; PMD: Punta
de frecuencia oo
Mediodia
PT: Punta
Tarde
Flujos
peatonales en flujos Entero Peatones/hr >=0
ambos sentidos
Tiempos de viaje
promedio de la tViaje Decimal Segundos >0
via

Clases Relacionadas

Redes Viales — Nodos Peatonales

Clase 27:
Red Vial del PRC

Descripciéon de

Red vial proyectada por el plan regulador comunal

Clase
Nombre de la RedVialPRC (UML)
Clase
GM_Curve: Se proyecta sobre el eje central de la calzada, a menos que
Forma la via no exista, en este caso se realiza una aproximacion a lo que define
Geografica el plan regulador, no obstante debe tener coherencia con el resto de la
red.
Descr!pmon de Nombre Tipo de Dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idArcoPRC Entero - >=0
objeto
Nombre de la via nombre Cadena - Palabras < 30
caracteres
Tipo de via
. Proyectada: P
proy_ectada o] tipo Cadena - Existente: E
existente
Local
Jerarquia de la Servicio
P jerarquia Cadena - Colectora
via
Troncal
Expresa
’Ancho entre ancho Decimal Metros >0
lineas oficiales

Clases Relacionadas

Red Vial Automévil

Clase 28:
Rutas Transporte
Publico

Descripciéon de

Rutas de transporte publico, taxibuses y taxicolectivos

Clase
Nombre de la RutasTP (UML)
Clase
Forma GM_CompositeCurve: Se debe proyectar sobre el eje central de la
Geografica calzada de desplazamiento.
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idRuta Entero - >=0
objeto
TXC:
Tipo de linea tipo Cadena - taxicolectivo
TXB: taxibus
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Numero de la

Palabras < 10

. caracteres,
: linea Cadena - ~
linea acompafadas

del prefijo L
Itinerario de la . . Ida
: itinerario Cadena -
linea Retorno
AM: Punta
Mafiana
Periodo del dia FP: Fuera
de mediciones periodo Cadena - Punta
de transito PMD: Punta
Mediodia
PT: Punta
Tarde
Frecu(leiz(é: dela frecuencia Entero Veh/hr >0
Tarifa de la linea tarifa Entero Pesos >0

Clases Relacionadas

Oferta de Transporte (Abstracta) — Segmento RTP entre Paraderos — Terminales de

Transporte Publico o Retornos

Clase 29:
Segmento RTP
por Nombre

Descripciéon de
Clase

Segmentos de ruta de transporte publico entre vias con nombre distintos

Nombre de la
Clase

RTPNombre (UML)

Forma
Geografica

GM_Curve: Se debe proyectar sobre el eje central de la calzada de

desplazamiento.

Descripciéon de
Atributos

Nombre

Tipo de dato

Unidad

Dominio

Caddigo
identificador del
objeto

idSegmento2

Entero

>=0

Caddigo
identificador de
lared vial del
automoévil
(Véase Clase 25)

idArcoA

Entero

>=0

Longitud del
segmento

longitud

Entero

Metros

>0

Nombre de calle
del segmento

nombreCalle

Cadena

Palabras < 30
caracteres

Tiempo de viaje
promedio en
atravesar el

segmento

tViaje

Decimal

Segundos

>=0

Clases Relacionadas

Red Vial Automévil — Segmento RTP entre Paraderos

Clase 30:
Segmento RTP
entre Paraderos

Descripciéon de
Clase

Segmentos de ruta de transporte publico entre paraderos

Nombre de la
Clase

RTPParada (UML)

Forma
Geografica

GM_CompositeCurve: Se debe proyectar sobre el eje central de la

calzada de desplazamiento.

Descripciéon de
Atributos

Nombre

Tipo de dato

Unidad

Dominio

Caddigo
identificador del
objeto

idSegmentol

Entero

>=0

Longitud del
segmento

longitud

Entero

Metros

>0

Tiempo de viaje
promedio en
atravesar el

segmento

tViaje

Decimal

Segundos

>=0

Clases Relacionadas

Rutas Transporte Publico — Paraderos de TP — Segmento RTP por Nombre

Clase 31:
Sefiales
Verticales

Descripciéon de

Sefializaciones Verticales dentro de la red vial, es decir, en la linea férrea,

Clase vias de automoviles, ciclorutas y vias de peatones.
Nombre de la SenaVert (UML)
Clase
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Forma

GM_Point: Se deben proyectar en la misma ubicacién

de las sefiales

Geografica reales
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idSenaVert Entero - >=0
objeto
Tipo de sefial
segyn_mar_lyal de . Palabras < 30
sefializacion de tipo Cadena -
P p caracteres
transito (capitulo
2)
Cadigo del tipo
de sefial segun
manual de . Palabras < 30
A codigo Cadena -
sefializacion de caracteres
transito (capitulo
2)
Funcion de Reglamentaria
o funcion Cadena - Advertencia
sefialetica )
Informativa
Cump_le normativa Cadena - S
normativa No
Imagen de . Cadena Palabras < 50
Lo imagen A -
sefialetiva (Hiperlink) caracteres

Clases Relacionadas

Redes Viales

Descripciéon de

Terminales aéreos, es decir, aeropuertos

Clase
Nombre de la TermAereo (UML)
Clase
Forma . .
Clase 32: Geogréfica GM_Surface: Se deben proyectar sobre el contorno de los terminales
Ternjlnales Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Aéreos Atributos
Caddigo
identificador del idTermA Entero - >=0
objeto
Clases Relacionadas
Terminales Interurbanos
Descglp;glgn de Terminales interurbanos dentro de la ciudad
Nombre de la Terminallnter (UML)
Clase
Forma . . .
Geogréfica GM_MultiSurface: Se deben proyectar sobre el contorno de los terminales
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idTermint Entero - >=0
Clase 33: — Terrestre
ITermlrg)aI es Tipo de terminal tipo Entero - Portuario
nterurbanos Adreo
Nombre nombre Cadena - Palabras < 30
caracteres
Comuna de
ubicacion del comuna Cadena - Palabras < 30
terminal caracteres
Direccion de
ubicacion del direccion Cadena - Palabras < 30
Terminal caracteres
Clases Relacionadas
Terminales Aéreos-Terminales Terrestres-Terminales Maritimos
Clase 34: Descglp;glgn de Terminales portuarios, es decir, lugar de desembarque de barcos
Terminales Nombre de Ta
Portuarios Clase TermPort (UML)
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Forma

GM_Surface: Se deben proyectar sobre el contorno de los terminales

Geografica
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idTermPo Entero - >=0
objeto
Clases Relacionadas
Terminales Interurbanos
. Terminales o lugares de retorno al terminal de origen para cada linea de
Descripcion -
transporte publico
Nombre TermRetTP (UML)
GM_Point: Se debe proyectar sobre el eje central de la calzada, en el
Forma ; i
e caso de ser un terminal, se proyecta sobre el eje central de la calzada
Geografica . ) S )
perpendicular al centroide de la ubicacion del terminal
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idTerminal Entero - >=0
Clase 35: objeto
Terminales o Term_TXC
Retornos del Tipo tipo Cadena - Term_TXB
Transporte Retorno
Publico Comuna de } Palabras < 15
ubicacion del tipo comuna Cadena caracteres
Palabras < 30
Direccion de . . caracteres o
o : direccion Cadena - oo w
ubicacion del tipo indicar que “No
tiene”
Capacidad
méaxima en el capacidad Entero Vehiculos >=0
terminal
Clases Relacionadas
Rutas Transporte Publico
Descglp;?:n de Terminales terrestres, es decir, los terminales de buses interurbanos
Nombre de la TermTerre (UML)
Clase
Forma_l GM_Surface: Se deben proyectar sobre el contorno de los terminales
Clase 36: Geogréfica — )
Terminales Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Terrestres Atributos
Caddigo
identificador del idTermTe Entero - >=0
objeto
Clases Relacionadas
Terminales Interurbanos
Descripciéon de . . . L
Tipo de usuario que realiza el viaje
Clase
Nombre de la UsuarioViaje (UML)
Clase
Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esté relacionado a los
Geografica objetos de la Clase 38: Viajes
Descripciéon de . . L
Clase 37: Atributos Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Usuario del Viaje Cadigo
identificador del idUsuario Entero - >=0
objeto
Tipo de usuario 1.3
que realiza el tipo Cadena - (Véase anexo
viaje 5.1)

Clases Relacionadas

Viajes de Zona A a Zona B

Clase 38:
Viajes

Descripciéon de
Clase

Viajes generados de una zona A a una zona B

Nombre de la
Clase

Viajes (UML)
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Forma
Geografica

No corresponde a una base de datos geogréfica, esté relacionado a los
objetos de la Clase 40: Zonas de Transporte

Descripciéon de
Atributos

Nombre

Tipo de dato

Unidad

Dominio

Caddigo
identificador del
objeto

idViajes

Entero

>=0

Caddigo
identificador del
periodo del dia

del viaje
(Véase Clase 21)

idPeriodo

Entero

>=0

Caddigo
identificador del
tipo de usuario

que realiza el
viaje
(Véase Clase 37)

idUsuario

Entero

>=0

Caddigo
identificador del
propésito del
viaje
(Véase Clase 22)

idPropo

Entero

>=0

Caddigo
identificador del
modo utilizado
para el viaje
(Véase Clase 17)

idModo

Entero

>=0

Zona de origen
del viaje

zonaOrigen

Entero

>0

Zona de destino
del viaje

zonaDest

Entero

>0

Cantidad de
viajes

cantViajes

Entero

>=0

Tiempo de viaje
promedio de los
viajes

tViaje

Decimal

Minutos

>0

Clases Relacionadas

Zonas de Transpol

rte — Periodo del Viaje — Usuario del Viaje - Proposito del Viaje — Modo del

Clase 39:
Zonas de
Estacionamiento

Viaje
Descripcién Zonas de estacionamientos tanto publicos como privados
Nombre ZonaEstaciona (UML)
Forma GM_Surface: Se deben proyectar por el contorno de las zonas de
Geografica estacionamientos
Descr!pmon de Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Atributos
Caddigo
identificador del idZonaEst Entero - >=0
objeto
Capgmdad_ del capacidad Entero Estacionamientos >0
estacionamiento
Tipo de . Subterraneo
; - tipo Cadena - s
estacionamiento Superficial
Acceso al Publico
: : acceso Cadena - .
estacionamiento Privado
AM: Punta
Mafana
Periodo de FP: Fuera
medicion de la periodo Cadena - Punta
demanda PMD: Punta
Mediodia
PT: Punta
Tarde
Demanda del
estacionamiento demanda Entero Estacionamientos >0
en el periodo
CQStO d_el costo Entero Pesos >=0
estacionamiento
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Unidad minima
cobrada

unidad

Entero

Minutos

>=0

Clases Relacionadas

Oferta de Transporte (Abstracta)

Clase 40:
Zonas de
Transporte

Descripciéon de
Clase

Zonas homogéneas en cuanto a sus caracteristicas de generacion y

atraccion de viajes, usualmente se definen en un STU de la ciudad

Nombre de la
Clase

ZonaTransporte (UML)

Forma
Geografica

GM_Surface: Se deben proyectar por el contorno de las zonas

Descripciéon de
Atributos

Nombre

Tipo de dato

Unidad

Dominio

Caddigo
identificador del
objeto

idZona

Entero

>=0

Area de la zona

area

Decimal

Km?

>0

Nombre definido
parala
macrozona,
estan
conformadas por
un grupo de
zonas

macrozona

Cadena

Palabras < 30
caracteres

Ej: Norte, Sur

Numero
identificador de
la zona tras
realizar una
zonificacion de la
ciudad

zZona

Entero

>0

Poblacién en la
zona

poblacion

Entero

Personas

>=0

Clases Relacionadas

Viajes — Oferta de Transporte (Abstracta)

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5 Fase 4: Armonizacién de Definiciones de Modelos

El modelo creado puede ser visto como la integracion de distintos submodelos o

esquemas de aplicacion,

gue pueden ser tratados en forma paralela e

independiente, también asociandose a esquemas estandar de la familia de normas

ISO 19100, por ejemplo: esquemas de metadatos, esquema espacial, etc. Ello se

realiza para facilitar el mejor entendimiento y documentacion de las clases, las

relaciones entre ellas y los atributos. De esta forma se eliminan las redundancias o

conflictos y las ambigledades. El modelo de integracion se muestra en el Anexo

5.3.
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3.2.6 Esquema Conceptual del Sistema de Transporte

Luego de definir todos los elementos componentes del modelo, se construye el
llamado esquema conceptual, que sintetiza todas las fases de modelado
detalladas anteriormente.

El esquema conceptual del sistema se muestra en el Anexo 5.3, sin embargo en
este apartado, se detalla cada esquema de aplicacién o submodelo componente
de él, ello con el fin de evidenciar que estos esquemas pueden ser operativos por
si solos, por lo tanto tienen la posibilidad de utilizarlos y relacionarlos con modelos
externos. Cabe destacar que la sinergia de estos submodelos se observa en el
esquema de integraciéon (Véase Anexo 5.3).

Los esquemas de aplicacion se describen en el Cuadro 3.9 y se observan en las
Figuras 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14 y 3.15.

Cuadro 3.9: Esquemas de Aplicaciéon Componentes del Sistema de Transporte

Esquemas de

L Descripcion
aplicacion
Representa el esquema de aplicacion del sistema de
transporte y muestra como se integra la informacion de la
_ demanda y la oferta de transporte dentro de una cartografia
Sistema de o
base. Junto con ello, indica que la oferta de transporte, a su
Transporte

) vez, esta contenida dentro de la demanda caracterizada por
(Véase Anexo

5.3) la BDG Zonas de Transporte, geométricamente

representada por superficies. También cumple con el
objetivo de definir el sistema de referencia de todo el

sistema.

Representa el esquema de aplicacion de la demanda de
Demanda de transporte y muestra como la BDG Zonas de Transporte,

Transporte geométricamente representada por superficies unidas por

sSus contornos, se relaciona mediante una asociacién con la
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Esquemas de

aplicacion

Descripcion

base de datos Viajes, no geogréfica, ésta a su vez con otras
bases de datos, con el objetivo de caracterizar los viajes

entre zonas de transporte.

Oferta de

Transporte

Representa el esquema de aplicacion de la oferta de
transporte y muestra como la BDG Oferta de Transporte,
ficticia, es una generalizacion de cinco BDG, que son:

Redes Viales, Terminales Interurbanos, Proyectos de

Inversion, Zonas de Estacionamiento y Rutas de Transporte

Pdblico, geométricamente representadas por: lineas,

puntos, lineas y lineas, respectivamente.

Redes Viales

Representa el esquema de las redes viales de todos los
modos de la ciudad y muestra como la BDG Redes Viales,
geométricamente representada por multilineas, es una
generalizacién de cuatro BDG, que son: Red Vial Automévil,
Red Vial

geométricamente representadas por lineas.

Peaton, Linea Férrea y Cicloruta, todas

Terminales

Interurbanos

Representa el esquema de aplicacion de los terminales
la BDG

Terminales Interurbanos, geométricamente representada

interurbanos de la ciudad y muestra como
por multisuperficies, es una generalizacion de tres BDG, que
son: Terminales Terrestres, Terminales Aéreos y Terminales
Portuarios, todas geométricamente representadas por
superficies. Este esquema solo entrega informacién sobre la
ubicacion de distintos tipos terminales interurbanos, dejando

abierta una futura proposicion de atributos para él.

Proyectos de

Representa el esquema de aplicacion de los proyectos de

inversion futuros en la ciudad y muestra una caracterizacion

Inversion de los proyectos mediante la BDG Proyectos de Inversion,
geométricamente representada por lineas.
Representa el esquema de aplicacion del transporte publico
Transporte _
Bbl y muestra el comportamiento de las rutas de transporte
Ublico

publico, mediante la BDG Rutas Transporte Publico,
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Esquemas de

aplicacion

Descripcion

geométricamente representadas por lineas. El esquema
indica que el trazado de la ruta empieza y finaliza en un
terminal, o en su defecto, en un punto de retorno hacia el
terminal de origen. Ademas indica una caracterizacion de
dichos terminales o punto de retorno, geométricamente
representados por puntos. Por otro lado, el esquema
también indica las caracteristicas operativas del trazado
entre los distintos paraderos por los que pasa, también entre
las distintas vias que recorre la ruta. Junto a ello, también
permite describir dichos paraderos, mediante la BDG
Paraderos de TP, geométricamente representados por

puntos.

Zonas de

Estacionamiento

Representa el esquema de aplicacion de las zonas de
estacionamiento y cumple el objetivo de caracterizar las
areas de estacionamientos publicos, superficiales vy
subterraneos, mediante la BDG Zonas de Estacionamiento,

geométricamente representadas por superficies.

Mediciones de

Representa el esquema de aplicacion de las mediciones de
trdnsito y muestra como esta BDG, ficticia, es una

generalizacién de tres BDG, que son: Mediciones Puntuales,

Transito Segmento de Velocidad y Accidentes, geométricamente
representadas  por: puntos, lineas 'y  puntos,
respectivamente.

Representa el esquema de aplicacion de las sefiales
. verticales y cumple el objetivo de caracterizar las sefales de

Senales trnsito instaladas sobre las redes viales, mediante la BDG

Verticales
Sefales Verticales, geométricamente representadas por
puntos.

Representa el esquema de aplicacion de las redes viales

Red Vial para automdviles en la ciudad y las caracteriza, fisica y

Automovil operativamente, mediante la BDG Red Vial Automdvil,

geométricamente representada por lineas, ademas se
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Esquemas de

aplicacion

Descripcion

relaciona mediante una asociacién con la base de datos, no
geografica, Estacionamiento Automovil, caracterizando los
estacionamientos en la via. Por otro lado, presenta una
descomposicion de la BDG Red Vial Automdvil, a medida
gue cambian las caracteristicas del pavimento, generando la
BDG Pavimento de Vias. Junto a lo anterior, indica que cada
tramo de via empieza y termina en una interseccion,
caracterizando dichas intersecciones mediante la BDG
Interseccion de Vias, geométricamente representadas por

puntos.

Red Vial Peatdon

Representa el esquema de aplicacion de las redes viales
para peatones en la ciudad y las caracteriza, fisica y
operativamente, mediante la BDG Red Vial Peatdn,

geométricamente representada por lineas.

Red Vial Tren

Representa el esquema de aplicacion de las redes viales
para trenes en la ciudad y las caracteriza, fisica y
operativamente, mediante la BDG Linea Férrea,
geométricamente representada por lineas. El esquema
indica que cada tramo de via empieza y termina en una
estacion de trenes o en un cruce a la linea (vehicular o
peatonal), caracterizando dichos puntos de inflexion en la
linea férrea, mediante las BDG Cruces Linea Férrea y
Estaciones de Tren, geométricamente representadas por

puntos.

Red de

Ciclorutas

Representa el esquema de aplicacion de las redes de
ciclorutas en la ciudad y las caracteriza, fisica y
operativamente, mediante la BDG Ciclorutas,
geométricamente representada por lineas, ademas se
relaciona mediante una asociacion con la BDG
Estacionamientos Bicicleta, geométricamente representada
por puntos, caracterizando los estacionamientos para

bicicletas.
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Esquemas de

aplicacion

Descripcion

Estacionamiento

para Bicicletas

Representa el esquema de aplicacion de los
estacionamientos para bicicletas y cumple el objetivo de
caracterizar las estructuras publicas de estacionamiento de
bicicletas, mediante la BDG Estacionamiento para

Bicicletas, geométricamente representadas por puntos.

Red Vial Plan
Regulador

Comunal

Representa el esquema de aplicacion de la red vial definida
en el plan regulador de la ciudad y la caracteriza, de
acuerdo a lo que indica este instrumento de planificacion
comunal, mediante la BDG Red Vial PRC, geométricamente

representada por lineas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.7: Esquema de Aplicacion Informacion del Sistema de Transporte

<<metaclase>> Metadatos

Ortofotografia escala 1:500

+IdMapa
+Refere
+Metada
+Topol
+Resolu

: Entero

nciaEspacial: MD ReferenceSystem

tos: MD Metadatos
gia: TP complex
cidn:: 40 cm

=8

&rea abarcada

=

por

Zonas de Transporte

+idZona: Entero

+area: Decimal

+zona: Entero

+macrozona: Cadena

+poblacio Entera

+Geo. desecrita po GM Surface
+Geometria Contorno: @4 Surface
+Topo. relacionada por: TP Face
+Topologia: TP Complex

+Identificacidn: MD identification
+5istema de Referencia: MD ReferenceSystem

+REepresentacidn Espacial: MD} SpacialRepreszentation

+Creacidn Metadato: MD Metadata

1

&

Referencia Espacial

+Proyeccidn: Cadena
+Datum: Cadena

contiene a

&

Oferta de Transporte

e ik contiene a

+Geometria: GM Aggregate
+Topolaogia: TP Complex

ip=soide: Cadena

+5istema Coordenadas: Cadena
+Escala: Entero

+Coordenadas Extremas: Decimal

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.8: Esquema de Aplicacion Demanda de Transporte

+idModo: Entero
+tipo: Cadena

Generac

0= v atraido=s eh

Zonas de Transporte

S2 generan

*5e atraen

Periodo del Viaje
+idFeriodo: Entero ,L:’EGS de
+tipo: cadena =
+horario: Entero
Usuario del Viaje TEE
. Viajes
oo : . tipos de
+idUsuaric: Entero [T - — =
+EEpo: (Cadens 1 ) mo— +idViajes: Entero
—_ | E=————+idPeriodo: Entero
2= IETECTD q idUsuario: Entero
2= Ie:ac._on =1 B Fropo: Entero
SEL‘M_} +idModo: Entero
Propdsito del Viaje +zonalrigen: Entero
i +zonalest: Entero
+idPropo: Entero rt,q:os HE I
AT R SR i +viajes: Entero
oo - +tViaje: Decimal
Modo del Viaje
tipos de

&

+idZona: Entero
+area: Decimal
+zona: Entero

+macrozona: Cadena
+poblacion: Entero
+Geo. descrita por: GM Surface

+Georf=et.ria_Cc::t.orno: @{ Surface
+Topo. relacionada por: TP Face
+Topologia: TP Complex

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.9: Esquema de Aplicacion Oferta de Transporte

Oferta de Transporte

+Geometria: GM Rggregate
+Topologia: TP Complex

A

Terminales Interurbanos

+idTermInt: Entero

+tipo: Cadena

+nombre: Cadena

+comuna: Cadena

+direccion: Cadena

+Geo. descritos por: @ Surface
+Geometria Contorno: (@ MultiSurface

Zonas de Estacionamiento

+idZonaEst: Entero

4capacidad: Entero

+tipo: Cadena

+acceso: Cadena

+periodo: Cadena

+demanda: Entero

+costo: Entero

+unidad: Cadena

+Geo. descritos por: G Surface
+Geometria_ Contorr @ Surface

Proyectos de Inversion

Redes Viales

Rutas Transporte Publico

+idProyecto: Entero
+tipo: Cadena
+longitud: Real
version: Real
Decimal

: Real

+etapa: Cadena
+entidad: Cadena
+imagen: Cadena
+anoEjec: Entero

+Geo. descrita por: GM Surface

+Geometria SobreEjeVi

+idArco: Entero
+nodok
+nodoB 1
+tipo: Cadena
+largo: Entero

+ancho: Decimal

+Gea. descritos por: @ 5
+Geometria Eje: GM Multicurve

ero

face +frecuen

+idRuta: Entero
+tipo: Cadena
Cadena
+variante: Entero
+itinerari Cadena
+periodo: Cadena
ia: Entero

+tarifa: Entero

@ Carve

+Geo. descrito por: GM Curve
+Geometria SobreEjevial:

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.10: Esquema de Aplicacion Redes Viales

Redes Viales

+tipo:

+Geo.

+idArco: Entero
+nodol: Entero
+nodoB: Entero

Cadena

+largo: Entero

+ancho: Decimal
descritos por: @{ Surface
+Geometria Eje: GM M

icurve

Red Vial Automdvil

Red Vial Peaton

+idArcol: Entero
+nombx Cadena

+sentido: Entero
Cadena

+capacidad
+flujoSat:
+flujoluto: tero
+flujoIx: Entero

+flujoIxc: Entero

+flujoIxb: Entero

+flujoBui:
+flujoMbus
+flujoBici:
+flujoTVeh
+flujoTveg: Decimal

+Geometria: GM Complex

+G=2o. descritos por: @ Surface

+idArcoP:
+tipo: Cadena
+material: Cadena
+estado: Cadena
+periodo: Cadena
+flujos: Entero
+tViaje: Decimal

ero

+Geometria: GM Curve

+Geo. descritos por: &

Linea Férrea

Ciclorutas

+idArcoT:
+periodo:

+tVia

Entero
Cadena

+frecuencia: Entero

Decimal

+Geo. descritos por: @ Surface
+Geometria: GM Complex

Surface

+idArcoC: Entero
+tipo: Cadena
+materiazl: Cadena
+color: Cadena
Cadena
Cadena

+Geo. descricto por: GM Surface
+Geometria: GM Curve

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.11: Esquemas de Aplicacion Terminales Interurbanos, Zonas de Estacionamiento y Proyectos de Inversion

Terminales Terrestres

+idTermTe: Entero

Terminales Interurbanos

+idTermInt: Entero
+tipo: Cadena
D*.:-orrl:re: Cadena
+comuna: Cadena
+direccion: Cadena
+Geo. descritos por: & Surface
Terminales Portuarios +Geometria Contorno: & MultiSurface

+idTemFo: Entero

Terminales Aéreos

+idTermA: Entero

Proyectos de Inversién Zonas de Estacionamiento
+idProyecto: Entero +idZonaEst: Entero
+tipo: Cadena +capacidad: Enterg
+longitud: Real +tipo: Cadena
+inversion: Real +acceso: Cadena
+tir: Decimal +periodo: Cadena
+van: Real +demanda: Entero
+etapa: Cadena +costo: Entero
+entidad: Cadena +unidad: Cadena
+imagen: Cadena +Geo. descritos por: @I Surface
+anoEjec: Entero +Geometria Contorno: & MultiSurface
+Geo. descrita por: GM Surface
-a-Georr.etria_SDberj evVial: @ Multicurve

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 3.12: Esquema de Aplicacion Transporte Publico

compusstas por

=

Rutas Transporte Piiblico

+idRuta: Entero
+tipo: Cadena
+linea: Cadena
+variante: Entero
+itinerario: Cadena

+frec
+tarifa:
+Geo. descrito por:
+Geometria SobreEjeVial:

GM Curve

@1 Multicurve

Caracterizal cads wvariante

1 Coracteriza la flota de la linea

Segmento RTP entre Paraderos

+tViaje: Decimal
+Geometria: GM_CompositeCurve
+Geo. descrita por: GM Cuzrve

Es parte

Paraderos de TP

+idNodo: Entero
+tipo: Cadena
+formal : Cadena

limitante de Jos segmentos
| +dRefugic: Cadena
2

+estado: Cadena
+dBahia: Cadena
+imagen: Cadena

+idParada: Entero

+Geo. descrita por:
+Geometria: GM  Point

Segmento RTP por Nombre de Via

compuestas

idSegme2: Entero
+idArcol: Entero
ntero

+longitud:
mCalle: Cadena
+tWiaje: Decimal
+Geometria: GM Curve
+Geo. descrita por:

G Curve

Linea de TP

ea: Cadena

inici termin

2o

un

+flota: Entero

+edad: Decimal

~“|+empresz: Cadena

Terminales o Retornos del TP

+idTerminal: Entero
+tipo: Cadena
+comuna: Cadena
+direccion: Cadena

+capacidad: Entero
+mumero: Cadena
+flota: Enterao
+edad: Decimal
+Geo. descrito por:
+Geometria: GM Point

GM point

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.13: Esquemas de Aplicacion Mediciones de Transito y Sefiales Verticales

Mediciones Puntuales

: Entero
: Entero

Y

Mediciones de Transito

+nombre: Cadena

+tipo: Cadena

+ano: Entero

+periodo: Cadena

+movimiento: Entero

+valorM: Decimal

+imagen: Cadena

+Geo, descritos por: &{ Point
+Geometria_50bre£je¥ial: @4 Point

Mediciones de Velocidad

+idArcovVelo: Entero

A

+Geometria: GM Aggregate

+idArco: Entero
+nombre: Cadena
+ano: Entero
+z2entido: Entero
+periodo: Cadena
+velocidad: Decimal
Entero

tos por: G Curve
+Geometria_LJeVial: GM Multicurwve

Seiiales Vertical

Accidentes

+idSenaVert: Entero
+idarco: Entero
+tipo: Cadena
+codigo: Cadena
+funcion: Cadena
+normativa: Cadena
+imagen: Cadena

+Geometria: GM Point

+Geo, descritos por: @{ Point

+idhcciden: Entero
+idArco: Entero

+cantidad: Entero

+zeveridad: Entero

+tipo: Entero

+cau=a: Entero

+Geo. descrito por: GM Point
+Geometria SobreEjevVial: GM Point

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.14: Esquemas de Aplicacion Red Vial Automévil y Red Vial PRC

Pavimento de Vias

con caract. de superficie

Pavi: Enterg
ipo: Cadena
+longitud: Decimal
+iri: Decimal

+estado: Cadena
+Geo. descrita por: GM Surface
+Geometria: GM Curve

Red Vial Automavil

+idArcoA: Entero
+nombre: Cadena
= +sentido: Entero
Red Vial PRC aEirad relacionade con|*PETicdo: Cadena
e onado AT = =|+velocidad: Decimal
+tViaje: Decimal

rdlacionado caon
%

+1dArcoPRC: Entero
+idArcoA: Entero

+nombre: Cadena +capacidad: Entero
+tipo: Cadena +flujoSat: Entero
+jerarquia: Cadena dentzo de
+ancho: Entero 1

+Geo. descrita por: GM Surface
+Gecmetria Eje: GM Curve

ujoIven: Entero
joTveg: Decimal
+Geo. descritos por: G4 Surface

Estacionamientos en Vias

: Entero con disposicd +Geometria: GM Complex
Entero 2.1
+tipo: Cadena {}1
+capacidad: Entero
+pateria: Cadena

+periodo: Cadena
+demanda: Entero
+costo: Entero

+unidad: Cadena

delimitada por
2

Interseccion de vias

+idInter: Entero

+callel: Cadsnz

+called: Cadsna

+tipo: Cadena

+G=0. descritos por: &4 Surface

+Topo. relacionada por: TP Node
+Gecmetria: GM Point

Interseccidén Prioritaria Interseccién Semaforizada

+idPrior: Entero +idSemaforo: En

+tipo: Cadena
+imagen: Cadena

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 3.15: Esquemas de Aplicacion Red Vial Peatdn, Linea Férrea, Ciclorutas y Estacionamientos para Bicicletas

Red Vial Peaton Lineas Férreas Ciclorutas
= = z ¥ dentro de
+idAreoP: Entero +idArcoT: Entero +idArcoC: Entero T
+tipo: Cadena +pericdo: Cadena +tipo: Cadena
+material: Cadena +frecuencia: Entero +material: Cadena
+estado: Cadena +tViaje: Decimal +coloxr: Cadena
: Cadena +Geo. descritos por: @I Surface +estado: Cadena
Entera +Geometria: GM Complex +perioda: Cadena
+tWViaje:! Decimal +flujos: Entero
+Geo. descritos por: @4 Surface Ol’ +Geo. descrito por: GM Surface
+Geometria: GM Curve B +Eeometria: GM Curve
curva delimitada por
3
Inflexion Linea Férrea Estacionamientos para Bicicletas
+idCanbiolF: Enterc +idArcoEst: Entero ”
+tipo: Cadena +idhrcoC: Enterao ST sy el T
+Geo. descrito por: GM Surface +tipo: Cadena 0..1
+Geometria: Point +capacidad: Entero
+demanda: Entero
+imagen: Cadena
+G2o. descrito por: GM Surface
+Georr.etria_Cent1’oide: GM Point
Cruces Linea Férrea Estaciones de Tren
+idCruce: Entero +idEstacion: Entero
+tipo: Cadena +idNodo: Entero
+norma: Cadena +nombre: Cadena
+demanda: Cadena

Fuente: Elaboracion Propia



3.2.7 Discusién sobre el Modelo

El modelo creado fue desarrollado siguiendo los lineamientos de los objetivos

planteados en el apartado 3.2.1 y la metodologia de modelacién establecida en la

norma NCh ISO 19103 (INN, 2011a). Sus principales caracteristicas son:

» El modelo tiene la capacidad de describir el comportamiento del sistema de

transporte, en los siguientes ambitos:

(0]

Gestion de Transito: Mediante los esquemas de aplicacion; Red Vial
Automovil y Sefaletica Vertical, se entrega al usuario informacion
sobre como se regula el transito en las vias.

Infraestructura Vial: Mediante los esquemas de aplicacion; Redes
Viales, Terminales Interurbanos y Proyectos de Inversion, se entrega
al usuario informacion, tanto fisica como operativa, sobre toda la
infraestructura vial que sustenta los viajes en la ciudad.

Transporte privado: Mediante el esquema de aplicacion Red Vial
Automovil, se entrega al usuario informacion sobre las caracteristicas
operativas del transporte privado, tanto vehiculos livianos como
camiones.

Transporte publico: Mediante el esquema de aplicacion Transporte
Publico, se entrega al usuario informacién sobre las caracteristicas
operativas del transporte publico, indicando rutas de transporte
publico, frecuencias de paso, ubicacion y operacion de paraderos de
transporte publico.

Transporte de carga: Mediante el esquema de aplicacion Red vial
Automovil, se entrega al usuario informacion sobre la carga de flujo
de vehiculos pesados sobre las vias.

Transporte de modos no motorizados: Mediante los esquemas de
aplicacion; Red Vial Peaton y Cicloruta, se entrega al usuario
informacion, tanto fisica como operativa, sobre las vias de ciclistas y

peatones.
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El modelo tiene la capacidad de funcionar como herramienta de
planificacion y gestion urbana, ya que contiene los elementos necesarios
para calcular distintos tipos de indicadores de sostenibilidad urbana en el
ambito de la movilidad, accesibilidad y espacio urbano.

El modelo incorporé las clases y muchos de los atributos que hoy en dia
generan las instituciones publicas, por ende las instituciones se incluirdn
como generadores de informacion y usuarios de ella. Ademés de ello, se
construye un modelo dinamico, con la capacidad de seguir poblando sus
bases de datos y también estableciendo nuevas relaciones. Lo importante
es que el modelo es amigable y susceptible de ser actualizado.

El modelo utiliza una cartografia base a escala de 1:500, lo que posibilita
ubicar geograficamente elementos que solo puede ser digitalizados a

escalas mayores, como veredas, paraderos y estacionamientos.

» El modelo permite interrelacionar coherentemente distintos elementos del

sistema, representando su interaccion real.

» El modelo incorpora en toda la infraestructura vial que sustenta los viajes,

las principales variables que resisten el desplazamiento, es decir, la
distancia recorrida y el tiempo de viaje, que permitiran realizar analisis de

redes.

3.3 Disefio de un Protocolo para la Generacion de Informacion del Sistema
de Transporte

El disefio del protocolo fue enfocado para los generadores de informacion
asociada al sistema de transporte, es decir, para la construcciéon de BDG del
sistema, para ello se recurrié al apartado 3.1.7, Discusiéon del Diagnéstico, a las
normativas de la informacién territorial, conjunto de normas ISO 19100, en
particular NCh 1ISO 19103, NCh ISO 19115, ISO 19109 y ISO 19107, y a las clases
y atributos relevantes recomendados en el apartado 3.2, Construccion del Modelo
de Datos Geogréficos del Sistema de Transporte.
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Este protocolo se divide en las siguientes etapas:

Etapa 1: Definicion del Sistema de Referencia
Etapa 2: Definicion de la Cartografia Base
Etapa 3: Reglas de Congruencia Formal

Etapa 4: Representacion del Sistema de Transporte mediante BDG

YV V. V VYV VY

Etapa 5: Construccion de los Metadatos de una BDGT

3.3.1 Definicién del Sistema de Referencia

El sistema de referencia a utilizar en Chile para toda base de datos geograficos
bidimensionales sera el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas
SIRGAS (WGS84), que se describe como sigue:

Coordenadas Cartesianas: SIRGAS ITRF 2000.
Coordenadas Geograficas: Pardmetros elipsoidales GRS80.
Proyeccion: Universal Transversal de Mercator (UTM).
Husos 12, 18 y 19, segun corresponda dentro Chile.

3.3.2 Definicidon de la Cartografia Base

Todo elemento espacial del sistema de transporte urbano que quiera
representarse mediante una BDG, debe hacerlo utilizando como referencia una
Ortofotografia Unica de alta resolucion que permita digitalizar elementos, al menos,
a una escala de 1:500. Esta Ortofotografia debe consensuarse entre los distintos
organismos generadores y debe estar georreferenciada de acuerdo a lo estipulado
en el apartado 3.3.1. Dado lo anterior, parece légico utilizar la cartografia utilizada
en la infraestructura de datos creada en Chile, es decir, la IDE Chile.
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3.3.3 Aplicacion de Reglas de Congruencia Formal

Se establecen las siguientes reglas de formalidad para la construccion de
cualquier BDGT:

» Mantener los nombres tan cortos como sea practico. Usar abreviaciones
normalizadas si son comprensibles, evitar las preposiciones y eliminar
verbos cuando no son importantes para el significado del nombre (INN,
2011a, p.37).

» Un nombre de BDG no debe contener espacios. Las palabras separadas
en un nombre deben estar ligadas. Cada subpalabra en un nombre debe
comenzar con una letra mayudscula. Tal como “XnnnYmmm” (INN,
2011a, p.37).

» Combinar multiples palabras como se requiera para formar nombres
precisos y comprensibles sin usar ningan caracter de intervencién (tales
como “_”, “-* o0 espacio) (INN, 2011a, p.37).

» Para nombres de atributos se escribe en mayuscula solo la primera letra
de cada palabra tras la primera palabra que se combina en un nombre
(NCh ISO 19103, 2013, p.37). Junto a ello, como maximo la extension
de los nombres deben tener 10 caracteres.

» No se utilizarén tildes (") ni la letra i para nombres de BDGT ni atributos.

» Para los valores de atributos tipo cadena, que indique un nombre propio,
no se utilizaran tildes (") y cada palabra dentro del nombre empezaré
con una letra mayuscula, excepto articulos que no inicien el nombre.

» Para atributos numerales, se utilizara como divisor decimal el punto (.) y
como divisor de miles la coma (,).

» Para un mismo atributo numeral de una BDGT, todos sus elementos
deben ser consistentes con el numero de cifras decimales, y ademas

como maximo se deben utilizar 2 de ellas.
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3.3.4 Representacion del Sistema de Transporte mediante BDGT

Si el usuario requiere representar un fenémeno del sistema de transporte

mediante BDG, el primer paso es verificar si el fendmeno se encuentra

representado en las BDG estandarizadas en el Cuadro 3.10.

Cuadro 3.10: Bases de Datos Geograficas del Sistema de Transporte

Sistema Categorias Bases de Datos Geograficas™!
Terminales Terminales Terrestres
Interurbanos Terminales Aéreos
(No es base de
Terminales Portuarios
datos)
Pavimento de Vias
Red Vial PRC
Estacionamiento Automovil
Red Vial (No espacial)
Automovil Interseccion de Interseccion Prioritaria
Vias )
Interseccion
(No es base de _
Semaforizada
datos)
Redes Viales - -
Red Vial Peat6n
Oferta de (No es base de _ _
Cruces Linea Férrea
Transporte datos) Linea Férrea i
Fendmenos del Estacién de Tren
Sistema de ) Estacionamiento
Cicloruta o
Transporte Bicicleta
Mediciones Puntuales
Mediciones Accidentes en Red Vial
(No es base de datos) Mediciones de
Velocidad
Sefiales Verticales
Proyectos de Inversion
Zonas de Estacionamiento
Rutas de Paraderos de TP
Transporte Terminales de TP
Publico (RTP) Lineas de TP (No espacial)
Periodos del Viaje (No espacial)
Demanda de Zonas de Viajes Usuario del Viaje (No espacial)
Transporte Transporte (No espacial) Propésito del Viaje (No espacial)

Modo del Viaje (No espacial)

Fuente: Elaboracion Propia

11 para la generacion de una BDGT, debe considerarse, al mismo tiempo, la generacion de las BD
(geogréficas 0 no geograficas) en las columnas ubicadas en la misma fila y a la derecha de su
celda, siempre y cuando no impliquen un gasto significativo de recursos extras.
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Si el fenémeno Si se encuentra estandarizado en las BDG del Cuadro 3.10

entonces:

» Se debe espacializar y digitalizar la BDG en la cartografia base a una

escala de 1:500. Esta digitalizacion debe realizarse de acuerdo a la division

del territorio que generan los atributos definidos en el catalogo del Cuadro

3.11.

» Se debe caracterizar la BDG de acuerdo al catalogo del Cuadro 3.11.

» Si se desea incluir nuevos atributos, no presentes en la BDG estandarizada,

para ello, debe establecerse una caracterizacién similar, del atributo, a lo

visto en el catalogo del Cuadro 3.11, incluyendo; Descripcion, Nombre, Tipo

de dato, Unidad y Dominio. La descripciébn de los atributos debe ser

completa, con el fin de no posibilitar problemas de interpretacion.

Cuadro 3.11: Catalogo de BDG del Sistema de Transporte

Accidentes ocurridos dentro de la red vial, es decir, en la linea férrea,

Descripcién - ;
calzada, ciclorutas y franjas peatonales.
Nombre Accidentes (UML)
Forrr)a_l Punto: Se deben proyectar sobre el eje central de las redes viales
Geografica
DesAi::EE't%gde Nombre T'(;);ge Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idAcciden Entero - >=0
objeto
Caddigo
BDG 1: identificador del idArco Entero - >=0
Accidentes arco en lared vial
base
Canpdad de cantidad Entero Accidentes >0
accidentes
Severidad del . . 1.4
h severidad Entero - (Véase Anexo
accidente
5.1)
1.6
Tipo de accidente tipo Entero - Véase Anexo
5.1)
Causa de . L1l
’ causa Entero - (Véase Anexo
accidente 5.1)
Descripcién Red vial para ciclistas
Nombre Cicloruta (UML)
Forma L . .
e Linea: Se deben proyectar sobre el eje central de las ciclorutas
Geografica
BDG 2: DesAi::Eﬁlt%rs] de Nombre Tg’;ge Unidad Dominio
Ciclorutas Cadigo
identificador del idArcoC Entero - >=0
objeto
Ciclobanda
Tipo de cicloruta tipo Cadena - Ciclovia
Mixta
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Largo de la

; largo Entero Metros >0
cicloruta
Anc_:ho dela ancho Entero Metros >0
cicloruta
Hormigon
Materialidad de la . Asfalto
. material Cadena - . L
cicloruta Otro: especificar
(Adoquin, etc)
Color de la Palabras<10
B color Cadena -
cicloruta caracteres
Malo
Est_ado dela estado Cadena - Regular
cicloruta
Bueno
AM: Punta
. P Mafana
Perlod_o_del dia de . FP: Fuera Punta
mediciones de periodo Cadena - ;
transito PMD: Punta
Mediodia
PT: Punta Tarde
Flujo de ciclistas
en ambos flujos Real Peatones/hr >=0
sentidos
Tiempo de viaje
promedio de la tViaje Decimal Segundos >0
via
Descripcién Cruces a la Linea Férrea, tanto vehiculares como peatonales
Nombre CruceFerreo (UML)
Forrrja} Punto: Se deben proyectar sobre el eje central de la linea férrea
Geografica
Descripciéon de Tipo de . L
Atributos Nombre dato Unidad Dominio
BDG 3: Cadigo
Cruces Férreos identificador del idCruce Entero - >=0
objeto
Veh/Peat
Tipo de cruce tipo Cadena - Veh
Peat
Cumple normative norma Cadena } Habilitado
EFE No Habilitado
Descripcién Estacionamientos para automdviles en las vias
Nombre EstacionaVia(UML)
Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esta relacionado a los
Geografica objetos de la BDG: Red Vial Automdévil
Descripciéon de Tipo de . L
Atributos Nombre dato Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idArcoE Entero - >=0
objeto
Caddigo
identificador del
elemen_to de la idArcoA Entero - >=0
red vial de
BD 4: automoviles
Estacionamientos | (véase BDG 19) e
envias Tlpo de_ tipo Entero - (véase Anexo
estacionamiento 5.1)
Inclinacion del
e_stamonamlepto, bateria Cadena - S
si es en bateria o No
no
Capamda(_j de capacidad Entero Estacionamientos >=0
estacionamientos
AM: Punta
. P Mafana
Periodo d_eJ dia de . FP: Fuera Punta
observacion de la periodo Cadena - ;
PMD: Punta
demanda S
Mediodia

PT: Punta Tarde
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Demanda
promedio de demanda Entero Estacionamientos >=0
estacionamientos
T".’lr'fa d_el tarifa Entero Pesos >=0
estacionamiento
Unidad minima Unidad Entero Minutos >=0
cobrada
Descripcién Lugares para estacionamiento publico de bicicletas
Nombre EstacioBici (UML)
Forma Punto: Se deben proyectar sobre los centroides del area ocupada por
Geografica los estacionamientos de bicicletas
Descr!pmon de Nombre Tipo de Unidad Dominio
Atributos dato
Caddigo
identificador del idEstB Entero - >=0
objeto
BDG 5: Cadigo
Estacionamientos |dent(|:fi|((::|<‘(;1)(;|:trade la idArcoC Entero - >=0
Bicicletas (Véase BDG 2)
Capamda(_j de capacidad Entero Estacionamientos >=0
estacionamientos
Demanda
promedio de demanda Entero Estacionamientos >=0
estacionamientos
Imagen del tipo
de ) Cadena Palabras < 50
. . imagen A -
estacionamiento (Hiperlink) caracteres
para bicicleta
Descripcién Estacion de tren
Nombre EstacionTren (UML)
Forma Punto: Se deben proyectar, perpendicularmente al centroide del area
Geografica de cada estacion, sobre el eje central de la linea
BDG 6 DesAi::Eﬁlt%rs] de Nombre Tg:);(()je Unidad Dominio
Estacion Tren Cadigo
identificador del idEstacion Entero - >=0
objeto
Nombre de Palabras < 30
= nombre Cadena -
estacion caracteres
Demanda diaria demanda Entero Personas >0
Descripcién Intersecciones de vias controladas por sefial de prioridad
Nombre InterPrio (UML)
Forma Punto: Se deben pr_oyectar _sobre el eje central de la calzada,
. usualmente, sobre la interseccion de los ejes centrales de dos o mas
Geografica

vias para automoviles.

Descripciéon de Tipo de . L
Atributos Nombre dato Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idPriori Entero - >=0
BDG 7: objeto
Interseccion Via 1 que . Palabras < 30
L, . . vial Cadena -
Prioritaria intersecta la Via 2 caracteres
Via 2 que . Palabras < 30
. . via2 Cadena -
intersecta la Via 1 caracteres
Pare
Tipo de prioridad tipo Cadena - C_eda el paso
Sin regulacion
No corresponde
Imagen de la Palabras < 50
= L . Cadena
sefial de prioridad imagen AN - caracteres
. L (Hiperlink)
de la interseccion No corresponde
Descripcién Intersecciones de vias controladas por seméforo
BDG 8: Nombre InterSema (UML)
Interseccion Punto: Se deben proyectar sobre el eje central de la calzada,
. Forma . Iy ! .
Semaforizada Geografica usualmente, sobre la interseccion de los ejes centrales de dos o mas

vias de automéviles.
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Descripciéon de

Atributos Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idSemaforo Entero - >=0
objeto
_ Via 1l que vial Cadena } Palabras < 30
intersecta la Via 2 caracteres
Via 2 que . Palabras < 30
. . via2 Cadena -
intersecta la Via 1 caracteres
Vehicular
Tipo de seméforo tipo Cadena - Peatonal
Apagado
Cumple normativa norma Cadena } Si
UOCT No
AM: Punta
Periodo del dia de Mafiana
medicién de eriodo Cadena } FP: Fuera Punta
tiempos del P PMD: Punta
semaforo Mediodia
PT: Punta Tarde
Fase’l del fasel Entero Segundos >0
semaforo
Fase’2 del fase2 Entero Segundos >0
semaforo
Fase’3 del fase3 Entero Segundos >0
semaforo
Fasefl del fased Entero Segundos >0
semaforo
Imagen de las . Cadena Palabras < 50
fases del imagen AN -
. (Hiperlink) caracteres
semaforo
Descripcién Red vial para trenes
Nombre LineaFerrea
Forma . . . . .
. Linea: Se debe proyectar sobre el eje central de la linea férrea
Geografica
Descripciéon de Tipo de . L
Atributos Nombre dato Unidad Dominio
Caodigo
identificador del idArcoT Entero - >=0
objeto
Largo de la via largo Entero Metros >0
BDG 9: Ancho de la via ancho Entero Metros >0
Linea Férrea AM: Punta
. . Mafana
Periodo del dia de .
L . FP: Fuera Punta
la mediciones de Periodo Cadena - ;
frecuencia PMD._Punta
Mediodia
PT: Punta Tarde
Frecuencia de
trenes en ambos Frecuencia Real Tren/hr >=0
sentidos
Tiempos de viaje
promedio de la tViaje Decimal Segundos >=0
via
Descglp;glgn de Entrega antecedentes sobre cada linea de transporte publico
Nombre de la LineasTP (UML)
Clase
Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esta relacionado a los
Geografica objetos de la BDG: Rutas Transporte Publico
BDG 10: Descripcion de Tipo de . -
Lineade TP Atributos Nombre dato Unidad Dominio
Palabras < 10
Numero de la . caracteres,
. Linea Cadena - ~
linea acompafiadas
del prefijo L
Empresa duefia Palabras < 30
. Empresa Cadena -
delalinea caracteres




Tamatio de la Flota Entero - >0
flota
Edad Promedio Edad Decimal - >0
de la flota
Descripcién Mediciones puntuales realizadas en terreno
Nombre MedPuntual (UML)
Forma Punto: Se deben proyectar las mediciones sobre el eje central de las
Geografica redes viales, segun donde se realizé
Descripciéon de Tipo de . L
Atributos Nombre dato Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idMedPunto Entero - >=0
objeto
Caddigo
identificador de_I idArco Entero } >=0
arco en lared vial
base
Nombre de la via nombre Cadena - Palabras < 30
caracteres
BDG 11: Tasade
Mediciones Tipo de medicién Tipo Cadena - ocupacion
Puntuales Flujo vehicular
Afio de medicion Ano Entero - >0
AM: Punta
. P Mafana
lTaerrlr?g;gi(e)lnglsaddee periodo Cadena - FP: Puera Punta
fluio PMD: Punta
I Mediodia
PT: Punta Tarde
M?r:nergilggto movimiento Entero - >=0
Valor de la
medicion valorM Decimal Veh/hr >=0
realizada
'.m"?‘ge” de . Cadena Palabras < 50
movimientos en la imagen A -
) - (Hiperlink) caracteres
interseccion
Descripcién Mediciones de velocidad realizadas en terreno
Nombre MedVelo (UML)
Forma Punto: Se deben proyectar las mediciones sobre el eje central de las
Geografica redes viales, segun donde se realizd
Descripciéon de Tipo de . L
Atributos Nombre dato Unidad Dominio
Caodigo
identificador del idArcoVelo Entero - >=0
objeto
Caddigo
identificador de_I idArco Entero } >=0
arco en lared vial
base
BDG 12: i Palabras < 30
Mediciones Nombre de la via nombre Cadena - caracteres
Velocidad Afio de medicion Ano Entero - >0
1: sentido de
Sentido de la via sentido Entero - n.odos A aB
2: sentido de
nodos B a A
Longitud del arco longitud Entero Metros >0
AM: Punta
. P Mafana
lTaerrlr?g;gi(e)lnglsaddee periodo Cadena - FP: Puera Punta
fluio PMD: Punta
| Mediodia
PT: Punta Tarde
Velocidad del velocidad Decimal Km/hr >0
arco
BD 13 Descripcién Modo utilizado en el viaje
) Nombre ModoViaje (UML)
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Modo del Viaje Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esta relacionado a los
Geografica objetos de la BD 29: Viajes
DesAi::Eﬁlt?)rs] de Nombre T'g);ge Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idModo Entero - >=0
objeto
Tipo de modo con 1..22
el cual serealiza Tipo Entero - (Véase Anexo
el viaje 5.1)
Descripcién Lugar donde el transporte publico recoge y deja a los pasajeros
Nombre ParaderoTP (UML)
Forma Punto: Se deben proyectar sobre el eje central de la calzada,
Geografica perpendicular al centroide de la ubicacion del paradero real
DesAi::Eﬁlt%rs] de Nombre Tg:);ge Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idParada Entero - >=0
objeto
BDG 14 B
Paradero de Tipo de paradero Tipo Cadena - .-I[%C.?.Iaexﬁ%\ag
Transporte Ambos
Publico Formalidad del formal Cadena } Formal
paradero No Formal
Dlspo_nlbllldad de disRefugio Cadena } Posee
refugio peatonal No Posee
. Malo
Estado del refugio Estado Cadena - Regular
peatonal
Bueno
DISpOﬂIbI|Jdad de disBahia Cadena } Posee
bahia No Posee
Imagen del imagen Cadena } Palabras < 50
refugio (Hiperlink) caracteres
Descripcién Pavimento en las vias para automoviles
Nombre Pavimento (UML)
Forma . . .
. Linea: Se proyecta sobre el eje central de la calzada.
Geografica
DesAi::Eﬁlt%rs] de Nombre Tg:);ge Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idPavi Entero - >=0
objeto
Tipo de Hormigon
pavimento en el tipo Cadena - .Asfalto_ )
tramo de via Otro: especnﬁcar
(Adoquin, etc)
Longitud d,el longitud Decimal Metros >0
tramo de via
BDG 15: Medicion de iri Decimal m/km >0
Pavimento de rugosidad IRI
Vias 0 (no
Coeficiente C1, corresponde)
rugosidad cl Entero -
longitudinal . 1.5
(Véase Anexo
5.1)
0,0 (no
corresponde)
1.0
15
- 2.0
C_oeﬂ(:lente C2, 2 Decimal } oc
grietas y parches 30
35
4.0
(Véase Anexo
5.1)
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0.0 (no
corresponde)
1.0
- 15
Coefl(:lent_e Cs3, c3 Decimal - 2.0
ahuellamiento
25
3.0
(Véase Anexo
5.1)
indice de
serviciabilidad del pi Decimal - >=0
pavimento
Muy Malo
Malo
ESt"?‘dO del estado Cadena - Regular
pavimento
Bueno
Muy Bueno
Descripcién Periodo del dia en el cual se realiza el viaje
Nombre PerioViaje (UML)
Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esta relacionado a los
Geografica objetos de la BD 29: Viajes
DesAi::Eﬁlt%rs] de Nombre Tg:);ge Unidad Dominio
BD 16: Cédigo
Periodo del identificador del idPeriodo Entero - >=0
Viaje objeto
AM: Punta
. . Mafiana
d-grgigeerﬁ)eerllz(i; tipo Cadena - FP: Fuera Punta
se realiza el viaje PMD:_Punta
Mediodia
PT: Punta Tarde
Descripcién Propdsito por el cual se realiza el viaje
Nombre PropoViaje (UML)
Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esta relacionado a los
Geografica objetos de la BD 29: Viajes
BD 17: Descripcion de Nombre Tipo de Unidad Dominio
Propésito del Atributos dato
. Caddigo
Viaje identificador del idPropo Entero - >=0
objeto
Tipo de Propdsito 1.3
por el cual se tipo Cadena - (Véase Anexo
realiza el viaje 5.1)
. Futuros proyectos o iniciativas de inversion en carpeta para ser
Descripcion ) ) .
analizados o ejecutados en un corto 0 mediano plazo
Nombre Proyectolnv (UML)
Forma Linea: Se proyecta sobre el eje del proyecto de inversion, cabe sefialar
Geografica que este es solo _un bosquejo para definir su ubicacion.
DesAi::Eﬁlt?)rs] de Nombre T'g);ge Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idProyecto Entero - >=0
objeto
Descripcion del . Palabras < 50
BDG 18: proyecto tipo Cadena ) caracteres
Proyect9§ de Extension del longitud Real Kilobmetros >0
Inversidn proyecto
Cﬁ?llgegri(z:obdagco bip Cadena - _Cc')digo <12
Ej. 21113000-0
proyectos
Inversion privada inversion Real UF >0
Tasa interna de i Decimal % >=0
retorno
Valor actual neto van Real UF -
Perfil
Etapa actual del Prefactibilidad
etapa Cadena - o
proyecto Disefio
Ejecucion

101



Entidad pablica eoRE
2{‘;;;9;‘135%5 entidad Cadena - MUNICIPIO
proyecto SERVIU
SECTRA
Imagen del . Cadena Palabras < 50
imagen A -
proyecto (Hiperlink) caracteres
Descripcién Red vial comdn para vehiculos motorizados
Nombre RedAuto (UML)
Forma . . .
. Linea: Se proyecta sobre el eje central de la calzada
Geografica
DesAi::Eﬁ't%gde Nombre Tg:);ge Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idArcoA Entero - >=0
objeto
Nombre de la via nombre Cadena - Palabras < 30
caracteres
Largo de la via largo Entero Metros >0
Ancho de la via ancho Entero Metros >0
Mixta
Tipo de via tipo Cadena - Solo Bus
Corredor
1: sentido de
Sentido de la via sentido Entero - n.odos A aB
2: sentido de
nodos B a A
AM: Punta
. P Mafiana
lTaerrlr?g;gi(e)lnglsaddee periodo Cadena - FP: Puera Punta
flujo PMD:_Pupta
Mediodia
PT: Punta Tarde
. Velocidad
BDG ]:9, promedio de la velocidad Decimal Km/hr >0
Red Vial via
Automovil Tiempo de viaje
promedio de la tViaje Decimal Segundos >0
via
Capacﬁ:d de la capacidad Entero Veqg/hr >=0
Flujo de
saturacion de la flujoSat Entero Veq/hr >0
via
Flujo de
automoviles flujoAuto Entero Veh/hr >=0
particulares
Flujo de taxis flujoTx Entero Veh/hr >=0
'.:IUJO d_e flujoTxc Entero Veh/hr >=0
taxicolectivos
Flujo de taxibuses flujoTxb Entero Veh/hr >=0
F.IUJO de buses flujoBui Entero Veh/hr >=0
interurbanos
F.IL!JO de flujoMbu Entero Veh/hr >=0
minibuses
Flujo de bicicletas flujoBici Entero Veh/hr >=0
Flujo Totales en
vehiculos por flujoTVeh Entero Veh/hr >=0
hora
Flujo Totales en
Yeh'CUIOS flujoTVeq Decimal Veqg/hr >=0
equivalentes por
hora
BDG 20: Descripcién Toda franja peatonal existente, formal o informal
Red Vial NFombre RedPeaton (UML)
Peatdn Geoogrrrglﬁca Linea: Se proyecta sobre el eje central de la franja peatonal
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Descripciéon de

Atributos Nombre Tipo de dato Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idArcoP Entero - >=0
objeto
Largo de la via largo Entero Metros >0
Ancho de la via ancho Entero Metros >0
Vereda
Tipo de facilidad tipo Cadena } Cruce
peatonal Pasarela
Inexistente
Hormigon
Asfalto
Materialidad de la . Otro:
” material Cadena - .
facilidad peatonal especificar
(Adoquin, tierra
etc)
Malo
f EsFado de la estado Cadena - Regular
ranja peatonal
Bueno
AM: Punta
Mafiana
Periodo del dia de FP: Fuera
la mediciones de periodo Cadena - Punta
frecuencia PMD:_Pupta
Mediodia
PT: Punta
Tarde
Flujos peatonales
en ambos flujos Entero Peatones/hr >=0
sentidos
Tiempos de viaje
promedio de la tViaje Decimal Segundos >0
via
Descripcién Red vial proyectada por el plan regulador comunal
Nombre RedVialPRC (UML)
Linea: Se proyecta sobre el eje central de la calzada, a menos que la
Forma via no exista, en este caso se realiza una aproximacion a lo que define
Geografica el plan regulador, no obstante debe tener coherencia con el resto de la
red.
DesAi::Eﬁ't%gde Nombre ngtge Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idArcoPRC Entero - >=0
BDG 21: objeto
Red Vial Nombre de la via nombre Cadena - Palabras < 30
del PRC caracteres
p-:—cI)F;/Z(?t:J;ao tipo Cadena - Proyectada: P
. Existente: E
existente
Local
Jerarquia de la . . Servicio
p jerarquia Cadena - Colectora
via
Troncal
Expresa
'Ancho entre ancho Decimal Metros >0
lineas oficiales
Rutas de transporte publico, taxibuses y taxicolectivos, se proyectan
. desde o hacia un terminal o desde o hacia a un punto de retorno al
Descripcion ] - - -
terminal, cualquiera sea el caso. Los puntos de inflexion en la ruta son
los paraderos de transporte publico y los cambios de nombres en la via
BDG 22: Nombre RutasTP (UML)
Rutas Transporte . Forrr)a_l Linea: Se_ debe proyectar sobre el eje central de la calzada de
L eogréfica desplazamiento.
Pablico Descripcién de Tipo de . .
. Nombre Unidad Dominio
Atributos dato
Caddigo
identificador del idRuta Entero - >=0
objeto
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TXC:
Tipo de linea tipo Cadena - taxicolectivo
TXB: taxibus
Palabras < 10
Numero de la . caracteres,
. linea Cadena - ~
linea acompafadas
del prefijo L
Varlap te dela Variante Entero - >0
linea
Itinerario de la - . Ida
: itinerario Cadena -
linea Retorno
AM: Punta
. P Mafana
Perlod_o_del dia de . FP: Fuera Punta
mediciones de periodo Cadena - ;
transito PMD: Punta
Mediodia
PT: Punta Tarde
Frecuﬁggg dela frecuencia Entero Veh/hr >0
Tarifa de la linea tarifa Entero Pesos >0
Longitud del longitud Entero Metros >0
segmento
Nombre de calle Palabras < 30
nomCalle Cadena -
del segmento caracteres
Tiempo de viaje
promedio en tViaje Decimal Segundos >=0
atravesar el
segmento
. Sefializaciones Verticales dentro de lared vial, es decir, en la linea
Descripcion . ; P . p
férrea, vias de automdviles, ciclorutas y vias de peatones.
Nombre SenaVert (UML)
FO”'?"’.‘ Punto: Se deben proyectar en la misma ubicacién de las sefiales reales
Geografica
Descripcién de Tipo de . .
Atributos Nombre dato Unidad Dominio
Caodigo
identificador del idSenaVer Entero - >=0
objeto
Caddigo
identificador de_I idArco Entero } >=0
arco en lared vial
base
BDG 23: Tipo de sefial
Sefiales segiin manual de ) Palabras < 30
Verticales senallzac_lon de tipo Cadena - caracteres
transito
(Conaset, 2012)
Cadigo del tipo de
sefial segln
manual de . Palabras < 30
A codigo Cadena -
sefializacion de caracteres
transito
(Conaset, 2012)
Reglamentaria
Funcion de sefial funcion Cadena - Advertencia
Informativa
Cumple normativa normativa Cadena - l\?cl)
Imagen de la . Cadena Palabras < 50
~ imagen A -
sefial (Hiperlink) caracteres
Descripcién Terminales aéreos, es decir, aeropuertos
Nombre TermAereo (UML)
Forma L .
BDG 24 Geogréfica Superficial: Se deben proyectar sobre el contorno de los terminales
Ternjlnales Descripcion de Nombre Tipo de Unidad Dominio
Aéreos Atributos dato
Caddigo
identificador del idTermA Entero - >=0
objeto
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Nombre nombre Cadena - Palabras < 30
caracteres
C_omu_n'a de Palabras < 30
ubicacion del comuna Cadena -
) caracteres
terminal
D|_recc_|<')n de . . Palabras < 30
ubicacion del direccion Cadena -
; caracteres
Terminal
Descripcién Terminales portuarios, es decir, lugar de desembarque de barcos
Nombre TermPort (UML)
Forrrja} Superficial: Se deben proyectar sobre el contorno de los terminales
Geografica
Descripciéon de Tipo de . L
Atributos Nombre dato Unidad Dominio
Caddigo
BDG 25: identificador del idTermPo Entero - >=0
Terminales objeto
Portuarios Nombre nombre Cadena } Palabras < 30
caracteres
Cpmu_qa de Palabras < 30
ubicacion del comuna Cadena -
) caracteres
terminal
Direccion de
ubicacion del direccion Cadena - Palabras < 30
; caracteres
Terminal
Descripcién Terminales terrestres, es decir, los terminales de buses interurbanos
Nombre TermTerre (UML)
Forma - .
e Superficial: Se proyectar sobre el contorno de los terminales
Geografica
Descripciéon de Tipo de . L
Atributos Nombre dato Unidad Dominio
Caddigo
BDG 26: identificador del idTermTe Entero - >=0
Terminales objeto
Terrestres Nombre nombre Cadena } Palabras < 30
caracteres
Cpmu_qa de Palabras < 30
ubicacion del comuna Cadena -
) caracteres
terminal
Direccion de
ubicacion del direccion Cadena - Palabras < 30
; caracteres
Terminal
. Terminales o lugares de retorno al terminal de origen para cada linea
Descripcion A
de transporte publico
Nombre TermRetTP (UML)
Punto: Se debe proyectar sobre el eje central de la calzada, en el caso
Forma ; i
e de ser un terminal, se proyecta sobre el eje central de la calzada
Geografica - . S )
perpendicular al centroide de la ubicacion del terminal
Descripciéon de Tipo de . L
Atributos Nombre dato Unidad Dominio
Caddigo
BDG 27: identificador del idTermRet Entero - >=0
Terminales o objeto
Retornos del TP : . Term_TXC
Tipo tipo Cadena - Term_TXB
Retorno
Comuna de Palabras < 15
R . comuna Cadena -
ubicacion del tipo caracteres
Direccion de No tiene
s : direccion Cadena - Palabras < 30
ubicacion del tipo
caracteres
Capacidad
méaxima en el capacidad Entero Vehiculos >=0
terminal
. Descripcién Tipo de usuario que realiza el viaje
BD 28: ———
. Nombre UsuarioViaje (UML)
Usuarios del e - -
Viaie Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esta relacionado a los
J Geografica objetos de la BD 29: Viajes
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Descripciéon de

Tipo de

Atributos Nombre dato Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idUsuario Entero - >=0
objeto
Tipo de usuario 1.3
que realiza el tipo Cadena - (Véase Anexo
viaje 5.1)
Descripcién Viajes generados de una zona A a una zona B
Nombre Viajes (UML)
Forma No corresponde a una base de datos geogréfica, esta relacionado a los
Geografica objetos de la BDG 31: Zonas de Transporte
DesAi::Eﬁ't%gde Nombre Tg:);ge Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idViajes Entero - >=0
objeto
Caddigo
identificador del
periodo del dia idPeriodo Entero - >=0
del viaje
(Véase BD 16)
Caddigo
identificador del
tipo de usuario idUsuario Entero - >=0
que realiza el
BD 29: viaje
Viajes (Véase BD 28)
Caddigo
|den,t|f_|cador d_e_l idPropo Entero - >=0
propésito del viaje
(Véase BD 17)
Caddigo
identificador del
modo utilizado idModo Entero - >=0
para el viaje
(Véase BD 13)
Zoné;\ de_ origen zonaOrigen Entero - >0
el viaje
Zona de _d_estlno zonaDest Entero - >0
del viaje
Can'gd_ad de cantViajes Entero - >=0
viajes
Tiempo de viaje
promedio de los tViaje Decimal Minutos >0
viajes
Descripcién Zonas de estacionamientos tanto publicos como privados
Nombre ZonaEstaciona (UML)
Gelz)%rrrglﬁca Superficie: Se deben proyectar por el contorno de las zonas
DesAi::Eﬁ't%gde Nombre Tg:);ge Unidad Dominio
Caddigo
identificador del idZonaEst Entero - >=0
objeto
ZB(? nGass (():i.e e_g,tzg?g:\i?r?i:netlo capacidad Entero Estacionamientos >0
Estacionamiento Tipo de tipo Cadena a Subterraneo
estacionamiento Superficial
Acceso al Publico
; : acceso Cadena - .
estacionamiento Privado
AM: Punta
. Mafiana
Pe_r|<_)fjo de . FP: Fuera Punta
medicion de la periodo Cadena - ;
demanda PMD._Pupta
Mediodia

PT: Punta Tarde
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Demanda del
estacionamiento demanda Entero Estacionamientos >0
en el periodo
CQStO d_el costo Entero Pesos >=0
estacionamiento
Unidad minima Unidad Entero Minutos >=0
cobrada
Descripcion Zonas_ homog_ér_leas en cuanto a sus caracteristicas de ge_neraci()n y
atraccion de viajes, usualmente se definen en un STU de la ciudad
Nombre ZonaTransporte (UML)
Forrrja_l Superficie: Se deben proyectar por el contorno de las zonas
Geografica
Descr!pmon de Nombre Tipo de Unidad Dominio
Atributos dato
Caddigo
identificador del idZona Entero - >=0
objeto
BDG 31: Area de la zona area Decimal Km? >0
Zonas de Nombre definido
Transporte parala ) Palabras < 30
macrozona, estan caracteres
macrozona Cadena -
conformadas por
un grupo de Ej: Norte, Sur
zonas
Numero
identificador de la
zona tras realizar zona Entero - >0
una zonificacion
de la ciudad
Pobla;é?]r; enla poblacion Entero Personas >0

Fuente: Elaboracion Propia

Si el fendbmeno NO se encuentra estandarizado en las BDG del Cuadro 3.10

entonces:

» Se debe definir la forma geografica de la nueva BDG, espacializar y
digitalizar en la cartografia base a una escala de 1:500.

» Se debe construir la BDG siguiendo los criterios de formalidad definidos en
el apartado 3.3.3.

» Se debe catalogar las BDG de acuerdo al formato del Cuadro 3.11. La
descripcion de la BDG y de sus atributos debe ser completa, con el fin de
no posibilitar problemas de interpretacion.

3.3.5 Construccién de los Metadatos de una BDGT

La creacién de cualquier BDGT, viene acompafiada de su correspondiente
documentacion, es decir la informacién de la informacion. Para ello se recurre al

nacleo de metadatos definido en la Norma NCh ISO 19115, que es lo minimo en
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cuanto a informacion que se exige entregar de una BDGT. En el Cuadro 3.12 se
define que elementos debe tener este nucleo, donde, una “M” indica elemento
obligatorio, una “O” indica un elemento opcional y una “C” indica un elemento

obligatorio bajo ciertas condiciones (INN, 2011b).

Cuadro 3.12: Nucleo de Metadatos para Conjuntos de Datos Geogréficos

Titulo de conjunto de datos (M) Tipo de representacion espacial [0}
(MD_Metadata > MD_Dataldentification.citation > [MD_Metadata =

Cl_Citation.title] MD_Dataldentification. spatialReprezentationType)
Fecha de reprezentacion de conjunto de datos (M) Sistema de referencia (0]

[MD_Metadata > MD_Dataldentification.citation > (MD_Metadata = MD_ReferenceSystern)
Cl_Citation.date)

Parte responsable de conjunto de datos (3) Linaje (O]

[MD_Metadata = (MD_Metadata =

MD_Dataldentification. poimtOfContact > Cl_ResponsibleParty) | DCDataQuality. lineage = L|_Lineage|

Localizacidn geografica del conjunto de datos [por cuatro | Recurso en linea (O]
coordenadas o por identificador geografice) (C)
(MD_Metadatos > MD_Dataldentification.extent > EX_BExtent | (MD_Metadata > MD_Distribution =

> EX_GeographicExtent > EX_GeographicBoundingBox MD_DigitalTransferCption_ onLine ==

or Cl_OnlineResource)
EX_GeographicDescription}

Lenguaje de conjunto de datos (M) ldentificador de archivo de metadatos (0)
(MD_Metadata = MD_Dataldentification.language) (MD_Metadatos. fileldentifier}

Conjunto de caracteres de conjunto de datos (C) Nombre estindar de metadatas (O
[MD_Metadata > (MD_Metadatos MetadataStandardMName)
MD_Dataldentification. characterSet)]

Categoria de tema de conjunto de datos (M) Version estandar de metadatos (O]
[MD_Metadata = [MD_Metadata. MetadataStandard Version)
MD_Dataldentification.topicCategory|

Resolucion espacial del conjunto de datos [0) Lenguaje de metadatos (C)
(MD_Metadata > (MD_Metadata.language]

MD_Dataldentification_spatial Resolution =
MD_Resolution.equivalentScale o
MD_Resolution.distance]

Abstracto que describe e conjunto de datos (M) Conjunto de caracteres de metadatos [C)
[MD_Metadata > MD_Dataldentification.abstract) (MD_Metadata.characterSet)

Formato de distribucian [O) Punto de contacte de metadatos (M)
[MD_Metadata > MD_Distribution > (MD_Metadatos_ contact >
MD_Fomnat.name y MD_Format_ version) Zl_ResponsibleParty)

Informacion adicional de extension para & conjunto de datos | Fecha de informacién de metadatos (M)
[wertical y ternporal) (O (MDD _Metadata.dateStamp)

(MD_Metadata > MD_Dataldentification.extent >
E¥_Extent > EX_TemporalExtent o EX_VerticalExtent)

Fuente: INN (2011b, p.20)

Si bien en el Cuadro 3.12 se seiflala como un elemento opcional (O) el informar
sobre el sistema de referencia en el metadato, de acuerdo a la experiencia en la
gestion de la informacién territorial, se considera relevante comunicar dicha
informacion. Por lo tanto, este protocolo incluye ademas del nucleo recomendado

en la norma ISO 19115, también la informaciéon del sistema de referencia.
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Para hacer mas “amigable” la construccién del metadato, se recomienda la
utilizacion del software CatMEdit, esta es una herramienta Open Source de edicién
de metadatos que facilita la documentacion de recursos, fue desarrollada por el
consorcio TelDE. Con ello se pretende facilitar y estimular el proceso de relleno de
los metadatos, dado que es un elemento fundamental para la interoperabilidad de
la informacion. Es posible descargar este software libre, a través del siguiente link
http://catmdedit.sourceforge.net/.

3.4 Aplicacion del Protocolo

A modo de validacion del protocolo se realizard una aplicaciéon de él, construyendo
un ejemplo para dos bases de datos geogréficas utilizando para ello el SIG
ARCGIS 9.3, ya que es un software muy utilizado en Chile. La idea de este
ejemplo es poder representar los fendmenos: rutas y paraderos de transporte
publico en la ciudad de Concepcion, Chile. Cabe sefialar que, como esta
aplicacion tiene el objetivo de validar y ser una guia para el protocolo, la

informacion a utilizar no es real, sélo la cartografia base lo es.

Iniciando con el protocolo, las etapas 1y 2, indican definir el sistema de referencia
y la cartografia base a utilizar, para ello se utiliz6 una ortofotografia del Gran
Concepcién, del afio 2009, proveniente del estudio: “Vectorizacion de Imagenes
Satelitales de Alta Resolucion” (MIDEPLAN, 2010), que cuenta con una
proyeccion WGS84 y el Huso 18S, ademas con una digitalizacién de distintas
coberturas, entre ellas la vialidad y las soleras. En la Figura 3.16 se muestra esta
ortofotografia y las coberturas antes mencionadas.
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Figura 3.16: Ortofotografia de Concepcion y Coberturas Digitalizadas

Fuente: MIDEPLAN (2010)

Como se cuenta con una cartografia base de la vialidad, que como se ve en la
Figura 3.17 tiene una geometria de linea y pasa por el eje de la calzada, se utilizd
de guia para generar las BDG requeridas. Para los paraderos se supuso su
ubicacion, dado los alcances de este ejemplo.
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Figura 3.17: Coberturas de Vialidad y Soleras sobre Ortofotografia

Fuente: MIDEPLAN (2010)

De acuerdo al protocolo, la etapa 3 corresponde a los criterios formales, esta
etapa se hace méas simple, dado que las BDG a crear ya se encuentran
estandarizadas en el Cuadro 3.11, por lo tanto la preocupacion se enfoca al
ingreso de valores de los atributos. Dicho lo anterior, la siguiente etapa, etapa 4,
corresponde a la espacializacion y digitalizacion de la informacién en un BDG,
para ello se deben realizar las siguientes acciones (segun sea una BDG

estandarizada):

» Se debe espacializar y digitalizar la BDG en la cartografia base a una
escala de 1:500. Esta digitalizacion debe realizarse de acuerdo a la divisién

del territorio que generan los atributos definidos en el Cuadro 3.11.

Supongamos que se tienen dos rutas, de ida y de retorno hacia el terminal, tal
como se muestra en la Figura 3.18, los circulos con una “T” y un “PR”,
representan el terminal y el punto de retorno, respectivamente, la ruta de ida es

111



la de color azul y la ruta de retorno es la de color amarillo. Los rectangulos
blancos representan los paraderos reales y los puntos rojos su representacion
como BDG. Noétese que las rutas se grafican sobre el eje de la calzada y los
paraderos también sobre el eje, perpendiculares al centroide de los paraderos
reales. Cabe sefialar que para la espacializacion de los fendbmenos se utilizé el
formato Shapefile de ESRI.

Figura 3.18: Digitalizacién de Rutas de Transporte Publico

Fuente: Elaboracion Propia

» Se debe caracterizar la BDG de acuerdo al catalogo del Cuadro 3.11.

Los resultados de este proceso se ven en la Figura 3.19, para las rutas de
transporte publico y en la Figura 3.20 para los paraderos de transporte publico.
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Figura 3.19: Atributos para Rutas de Transporte Publico

Attributes of RutasTP =N =R

idRuta Shape * tipo linea variante itinerario periodo frecuencia tarifa longitud nomCalle tViaje

0 | Polyline TXB L101 2 | Retorno AN 12 400 252 | Freire 30.24

1 | Polyline TXB L101 2 | Retorno AN 12 400 188 | Ainavillo 22.56

2 | Polyline TXB L101 2 | Retorno AN 12 400 180 | Ainavillo 22.80

3 | Polyline TXB L101 2 | Retorno AN 12 400 252 | Heras 30.24

4 | Polyline TXB L101 2 | Retorno AN 12 400 &7 | Lautaro 2.04

5 | Polyline TXB L101 2 | Retorno AN 12 400 58 | Lautaro 6.96

& | Polyline TXB L101 2 | Retorno AN 12 400 128 | Rosas 15.12

7 | Polyline TXB L101 2 | Retorno AN 12 400 125 | Bulnes 15.00

8 | Polyline TXB L101 2 | Retorno AN 12 400 129 | Janequeo 15.48

9 | Polyline TXB L101 1|ida AN ] 400 337 | Paicavi 40.44

10 | Polyline TXB L101 1|ida AN ] 400 164 | Carrera 19.68

11 | Polyline TXB L101 1|ida AN ] 400 97 | Carrera 11.64

» 12 | Polyline TXB L101 1|ida AN ] 400 260 | Lautaro 31.20

Record: llﬂ 13 jﬂ Show: W Selected Records {0 out of 13 Selected) Options =

Fuente: Elaboracion Propia

Lo primero a apreciar de la Figura 3.19, son las divisiones a la ruta que se
generan, dada su definicidn, ellas se dividirdn cada vez que cambie de nombre
la via 0 cada vez que pase por un paradero, por lo tanto, es relativamente
sencillo comprender la logica para la obtencion de los 13 elementos de ruta,
tras el paso por 3 paraderos. Por otro lado, también se destaca, que los
nombres de calles, nomCalle, y que el tiempo de viaje, tViaje, siguen lo
recomendado por los criterios formales definidos en la etapa 3, los nombres
comienzan con una mayuscula y no tienen tildes, ademas el tiempo de viaje se
definid con 2 cifras decimales y son consistentes para todos sus valores. El
resto de la base de datos se construyé en base a lo recomendado por la
estandarizacion y no tiene mayor dificultad el poblamiento de informacion, por

lo que no se detallara este proceso.

Figura 3.20: Atributos para Paraderos de Transporte Publico

Attributes of ParaderaTP -
idParada Shape * tipo formalidad disRefugio estado disBahia imagen
0 | Point TXB Formal Posee Bueno Mo C:\Users\Cristian\DeskiopiMagiste\PROYECTO DE TTULO'\Ejemplo_Protocolo\paradero.jpg
1 | Point TXC Formal Posee Malo Mo C\Users\Cristian\Desktop\Magister\PROYECTO DE TTULO\Ejemplo_Protocolo\paradero.jpg
3 2 | Point TXB Formal Posee Malo Si C:Users\Cristidn\Desktop\Wagiste\PROYECTO DE TITULO\Ejemplo_Protocolo\paradero.jpg

Record: ijj 3 _bjﬂ Shaow: W Selected Records (0 out of 3 Selected) Options =

Fuente: Elaboracion Propia
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De la Figura 3.20, lo mas destacable es la forma de ingresar el atributo de
imagen, que se realiza por medio de un link, en este caso est4 asociado a una
carpeta del computador donde se cred, ello permitira observar las
caracteristicas del refugio peatonal que no estan definidas en los demas
atributos. El resto de la base de datos se construyé en base a lo recomendado
por la estandarizacibn y no tiene mayor dificultad el poblamiento de

informacion, por lo que no se detallara este proceso.

Finalmente, la etapa 5 corresponde a la incorporacion del metadato a las bases de
datos creadas, en otras palabras entregar el contexto de la informacién. Para ello,
se utilizé el software CatMDedit, que como ya se comentd, permite mayor facilidad
en la elaboracion del metadato. Dado que el proceso es exactamente igual para
ambas BDG, del ejemplo, se mostraran solo los resultados para la BDG RutasTP.
La Figura 3.21 muestra la grafica del software que permite incluir los datos del
metadato, de acuerdo a la normativa ISO 19115, en este caso se usa la opcion de
Nucleo ISO 19115 y se incluye también la informacion del sistema de referencia
(apartado 3.3.5), ademas de lo anterior, se hace la aclaracién que este software
identifica como condicional (C) el ingreso de la categoria del tema, es decir, el
ingreso del tema que engloba el conjunto de datos, sin embargo de acuerdo al
apartado 3.3.5, esta informacion es obligatoria (M).
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Figura 3.21: Gréfica de Ingreso de Metadato, BDG Rutas de Transporte Publico

* Edicion: 6c6b3742-d319-11e3:-h684-2cB158eabec95 - Rutas de Transporte Piiblico de la ciudad de Concepcion |;I|E]

HTML | 15019115 || Perfil MEM | Micleo 15O 19115 | perfil INSPIRE | Perfil WISE

[0 Identificador del Fichera

@ Idioma (2) Identificador del fichero

@ Conjunto de caracteres
@ [ Contacto

[0 Fecha de Creacian

B Morma de Metadatos

Definicion del elementa:
Identificador tnico para el fichero de metadatos

B Versidn de la Morma de Metadatos
& @ Informadidn del Sistema de referencia
O Informacidn de identificacion
[ @ Informadidn de Distribucidn
& @ Informadidn sobre Calidad de los datos

[0 obligatarin
B Opcional
@ Condicional

| Editar Guardar Cancelal

! [ walidar

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de este proceso se muestran en el Cuadro 3.13

Cuadro 3.13: Metadato de las BDG Rutas de Transporte Publico

Nombre individual Sr. Cristian Borjas Sepulveda

Nombre de la

Magister Andlisis Geogréfico

Contacto organizacion
Nombre del cargo Ingeniero Civil
Rol Autor
Fechade creacién 05-05-2014
Norma de metadatos ISO 19115

Informacion del
) ) EPSG'%:32718
sistema de referencia

Informacién de » Titulo
) o » Mencion
identificacion

Rutas de transporte
publico de la ciudad

de Concepcion

Fecha

05-05-2014

12 Registro de sistemas de referencia accesible por internet.
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Tipo de Fecha Creacion

Esta base de datos caracteriza los trazados de

las rutas de transporte publico de la ciudad de

Resumen » ) _ _
Concepcioén, Chile, tanto taxicolectivos como
taxibuses.

Tipo de representacion
) Vector
espacial
Idioma Espaiiol
Categoriade tema Transporte

Fuente: Elaboracion Propia

Al finalizar con las 5 etapas de este protocolo, se tiene una informacién que tiene

la potencialidad de ser interoperable y ademas la capacidad de interactuar con

otras bases de datos, para realizar distintos tipos de andlisis geografico y calcular

distintos tipos de indicadores urbanos asociados al sistema de transporte.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones

Las principales conclusiones del presente proyecto son las siguientes:

> Las bases de datos geograficas de transporte (BDGT) analizadas no siguen
normativas internacionales y ponen muchos obstaculos al momento del
traspaso de la informacion. Entre los problemas recurrentes detectados, se
encuentran: la ausencia de metadatos, la dificultad de interpretacion de los
atributos, las diferencias de caracterizacion entre BDGT del mismo objeto
geografico y los problemas espaciales ante la ausencia de una base
cartografica Unica.

> Se logr6 establecer una metodologia que permitiera discernir qué
informacion debia incorporarse en el modelo del sistema de transporte, en
base a distintos criterios, cualitativos y cuantitativos, explicitados en este
trabajo. Esta metodologia podra contribuir a diseflar protocolos en
informacion geogréfica de distintas otras tematicas, ya que se podrian
realizar analogias al respecto.

» Se construyd un modelo conceptual del sistema de transporte, que tiene la
capacidad de responder a requerimientos de distintos indole como: analisis
geograficos, calculo de indicadores, solicitud de informacién, localizacion,
etc. Cabe sefalar que este modelo, no incorpora la definicibn de las
operaciones en cada clase, por lo que aln no se encuentra completo para
pasar la etapa de implementacion. No obstante ello, este modelo es una
aproximacion real al modelo de datos que deberia tener una IDE de
transporte.

» Se disefio el protocolo de construccion de BDGT, éste sera de gran apoyo
para los generadores de informacion de transporte, permitiendo construir
BDG con informacion suficiente para distintos tipos de analisis. Este

protocolo traerd consigo un ahorro importante en recursos de
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procesamiento de BDG y en el aprovechamiento de la informacién

existente.

4.2 Proyecciones

A partir de la realizacién de este proyecto, se detallan las siguientes lineas de

accion:

» El incorporar a la informacién de transporte, sinérgicamente a los analisis
geograficos urbanos, se abrira la posibilidad de nuevos analisis y nuevos
estudios, es decir, se enriguecera la investigacion con datos confiables, en
cuanto a su interpretacion y procedencia.

» Ya que existe una infraestructura de datos geoespaciales de Chile (IDE), se
recomienda realizar la implementacion del modelo del sistema de transporte
determinado en este proyecto, incorporando las operaciones y todas las
mejoras a las posibles inconsistencias que se pudieran tener en una etapa
de disefio como ésta.

> Incluir en las bases de licitacibn de proyectos de transporte,
especificamente en los catastros de los elementos del sistema de
transporte, su caracterizacion, al menos, como lo sefiala el protocolo,
aunque no sea informacién que se vaya utilizar directamente en el estudio.
Es decir, lo que se busca es que cada vez que se genere una BDG de
transporte, esta se pueble con la informacién completa establecida en el
protocolo, pensando en el beneficio mayor y no solo en el interés local del
estudio.

> Digitalizar todos los elementos del sistema de transporte en Chile, en un
formato Shapefile, sobre una cartografia base consensuada y de acuerdo a
la forma geogréfica recomendada en el protocolo. Ello permitird poder
utilizar esta digitalizacion en la generacion de informacion, solo teniendo el

cuidado de dividir los elementos cada vez que sea necesario.

118



4.3 Limitaciones

En el transcurso de este proyecto se identificaron las siguientes limitaciones:

> Se realiz6 un diagnéstico de las BDGT considerando solo una muestra
realizada por generadores de informacién de la Region del Biobio. Ello
podria sesgar las recomendaciones realizadas luego al protocolo.

» Inexistencia de metodologias orientadas a discriminar que clases y atributos
debian seleccionarse para conformar el modelo del sistema de transporte.

Por lo cual fue necesario generar una metodologia explorativa.
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CAPITULO 5: ANEXOS

5.1 Categorias de Variables

En el Cuadro 5.1 se muestra la relacion entre el codigo de la variable o atributo

utilizados en los Cuadros 3.8 y 3.11, y el valor que toma la variable en dicho

codigo.

Cuadro 5.1: Categorias de Variables segun Clase o0 BDG

Clase - BDG - BD

Variables

Cdédigo

Valor

Referencia

Accidentes

Severidad

1

Fallecidos

Graves

Menos Graves

Leves

Tipo

Atropello

Caida

Choque

Colisiéon

Volcadura

O G & W N | M WO DN

Otros

(SERVIU, 2014)

Causa

Conducir sin
mantener
distancia

razonable

Conducir no
atento a las
condiciones de

transito

Pérdida del
control del

vehiculo

Conducir en
estado de
ebriedad

(Carabineros, 2013)
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Desobedecer

5
sefial Pare
Desobedecer luz
6 roja del
seméforo
No respetar
derecho
! preferente paso
de vehiculo
Cambiar
sorpresivamente
8 pista
circunvalacion
Peaton cruza en
9 forma sorpresiva
o descuidada
Desobedecer
10 sefial Ceda el
Paso
11 Otro
Estacionamiento
! con tarificacion
Estacionamiento
Estacionamientos Tipo 2 sin tarificacion
o _ _ (SERVIU, 2014)
Automoviles Estacionamiento
3 reservado
Prohibido
4 estacionar
1 Caminata
2 Auto Chofer
3 Auto
Modo Acompafiante
del Viaje Tipo 4 Bus Urbano (SECTRA, 1999)
5 Bus Interurbano
6 Taxi Bus
7 Taxi Basico
8 Taxi Colectivo
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Tren

10 Bus Institucional
11 Bus Escolar
12 Motocicleta
13 Bicicleta
Otros Modos
14
Puros
Auto
15 Acompafianate —
Taxibus Urbano
Auto
16 Acompafante —
Taxi Colectivo
Taxibus Urbano
17 — Taxibus
Urbano
Taxibus Urbano
18 _ )
— Taxi Colectivo
Bus Urbano —
19
Bus Urbano
Bus Urbano —
20 _ )
Taxi Colectivo
Taxi Colectivo —
21 _ )
Taxi Colectivo
Tren— Taxi
22 )
Colectivo
1 Perfectamente
lisa
2 Algo rugosa
Cl: i
o Medianamente
Coeficiente 3
) rugosa
Pavimento de rugosidad _
i 4 Rugosidad alta MIDEPLAN (2004)
de Vias
. Extremadamente
rugosa
C2: 1.0
Coeficiente 1.5 Sin definicién
de 2.0
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agrietamiento 2.5
3.0
3.5
4.0
1.0
C3:
15
Coeficiente
2.0 Sin definicion
de
_ 2.5
ahuellamiento
3.0
P:
indice de >0 Sin definicion
serviciabilidad
1 Trabajo
Propésito -
Tipo 2 Estudio
del Viaje
3 Otro
Tipo 1 Alto SECTRA (2014)
) o (De acuerdo 2 Medio
Usuario del Viaje
al estrato _
. 3 Bajo
social)

Fuente: Elaboracion Propia

5.2 Indicadores Urbanos, junto a las Clases y Atributos relacionados

En el Cuadro 5.2 se muestran los insumos de informacién requeridos para el

calculo de distintos indicadores urbanos.

Cuadro 5.2: Clases y Atributos para Calcular Indicadores de Movilidad

Indicadores?®® Clases Clase: Atributos Referencias

» Paradas de bus
Numero de paradas de

) > Zonas de No especifica
autobus o )
transporte Cantergiani, Rojas
Paradas por linea a cada » Paradas de bus - & Salado (2008).
) i No especifica
1000 habitantes » Lineas de bus

13 La descripcion de cada indicador se encuentra en los textos de referencias.
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» Paradas de bus
Poblacion con facil acceso » Red vial peat6on ) i ) )
) Red vial peat6n: Distancia
al autobuds » Zonas de
transporte
Frecuencia de paso de » Paradas de bus )
Lineas de bus: Frecuencia.
autobuses urbanos » Lineas de bus
» Rutas de bus
indice de rodeo de la red » Red vial Rutas de bus: Distancia.
de autobuses » Zonas de Red Vial: Distancia.
transporte
Grado de conectividad de » Rutas de bus Rutas de bus: Distancia.
la zona a un lugar » Zonas de Zonas de transporte:
especifico transporte Centroide.
Viajes no motorizados
Viajes no estructurantes o o )
) » Viajes Viajes: Motivo, Modos.
no motorizados ]
_ __ » Zonas de Zonas de transporte: Origen, i o
Viajes transporte publico . Diaz, Cantergiani,
transporte Destino. )
Viajes estructurantes en Salado, Rojas &
transporte publico Gutiérrez (2007).
» Viajes Viajes: Tiempo
Tiempo medio de viajes » Zonas de Zonas de transporte: Origen,
transporte Destino.
Viario publico destinado al
tréfico del automovil de ) Red Vial: Tipo (motorizados),
» Red Vial ) )
paso y del transporte Distancia, Ancho
publico de superficie
Viario publico destinado al ) ) 3
i ] Red Vial: Tipo (peatén),
peaton y otros usos del » Red Vial ) i Agencia de
o Distancia, Ancho
espacio pubico Ecologia Urbana
Acceso a paradas de de Barcelona
e » Paradas de bus ) 3 ) )
transporte publico de ) ) Red vial peaton: Distancia (2007).
- » Red vial peat6on
superficie
Acceso a red de bicicletas » Red Vial bicicletas No especifica
Acceso y dotacién de )
) » Red Vial ) ) )
aparcamiento para el ) Red vial: Distancia
» Aparcamientos

vehiculo privado

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3 Esquema de Integracion y Esquema de Aplicacion del Sistema de
Transporte

En este apartado se observan las Figuras 5.1y 5.2, que detallan las estructuras de
los esquemas de integracion y de aplicacion del sistema de transporte urbano.
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Figura 5.1: Esquema de Integracion de la Informacion del Sistema de Transporte

GM Rggregate

GM _Point
GM_Curve

GM CompositeCurve

—

MD Metadata
MD Identification
MD ReferenceSystem

MD SpatialRepresentation

Zonas de transporte
_—

Informacidén del

<<Esquema de Aplicacidn>>
Sistema de
Mapa Urbano Escala 1:3500

Transporte

—

<<Esquema Espacials>
IS0 15107

—
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Figura 5.2: Esquema de Aplicacion del Sistema de Transporte
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