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Universidad Austral de Chile

Instituto de Informatica
Valdivia, 28 de marzo de 2005.

De : Luis Hernan Vidal Vidal.
A : Sra. Miguelina Vega R.

Directora de Escuela de Ingenieria Civil en Informética.
Ref. : Informe Calificacién Trabajo de Titulacion.

MOTIVO: Informar revision y calificacion del Proyecto de Titulo “Disefio e
Implementacion de Sistema de Informacion Geografica (GIS) de Telefonica del Sur

S.A.”, presentado por el alumno Alejandro Alberto Pineda Berckhoff, que refleja lo
siguiente:

Se logré el objetivo planteado que permitié potenciar diversas areas de la empresa,
dandoles una herramienta poderosa que les ayuda en la toma de decisiones, gestion y
planificacion de sus respectivos departamentos, aprovechando toda la informacion
espacial que esta disponible actualmente en los sistemas de Telefonica del Sur.

El trabajo de titulacion se enmarca dentro del 4rea de la Telemadtica, integrando tanto
sistemas de Telecomunicaciones como Informatica, el aporte del trabajo se matenalizo
tanto en el ambito empresarial como en el académico, este ultimo enmarcado en la
participacion en un congreso Internacional de Telecomunicaciones (Senacitel 2004).

A continuacion se detalla la evaluacion de su trabajo de tesis:

Cumplimiento del objetivo Propuesto. 7,0
Satisfaccion de Alguna Necesidad. 7.0
Aplicacién del Método Cientifico. 7,0
Interpretacion de los datos y obtencion de conclusiones. 7.0
Originalidad. 7,0
Aplicacioén de criterios de anélisis y disefio. 7,0
Perspectivas del trabajo. 7,0
Coherencia y rigurosidad logica. 7,0
Precision del lenguaje técnico en la exposicion, composicion,

redaccion e ilustracion. 7,0
Nota Final. 7,0

Por todo lo anterior expuesto califico el trabajo de titulacion del Sr. Alejandro Alberto
Pineda Berckhoff con nota 7,0 (siete coma cero).

Sin otro particular, se despide atentamente.

b Uil
Ing. Luis Herndn Vidal Vidal.
Profesor Instituto de Informatica.

Facultad de Ciencias de la Ingenierfa.
Universidad Austral de Chile.



Valdivia, 28 de marzo de 2005.

De : Juan Valdebenito S
A : Sra. Miguelina Vega R.

Directora de Escuela de Ingenieria Civil en Informatica.
Ref. : Informe Calificacion Trabajo de Titulacion.

MOTIVO: Informar revision y calificacion del Proyecto de Titulo “Disefio e
Implementacion de Sistema de Informacidon Geografica (GIS) de Telefonica del Sur

S.A.”, presentado por el alumno Alejandro Alberto Pineda Berckhoff, que refleja lo
siguiente:

Este trabajo ha permitido potenciar diversas areas de la empresa, dandoles una
herramienta poderosa que les ayuda en la toma de decisiones, gestion y planificacion
especialmente en el area de ventas, asimismo permitié un ordenamiento y un cambio de
las practicas de manejo de la informacion relacionada con los elementos de la red de
acceso a clientes. La puesta en operacion de esta herramienta ha significado nuevos

requerimientos de los usuarios para el desarrollo de tareas anexas a sus respectivas
funciones.

El trabajo de titulacion ha integrando sistemas de Telecomunicaciones asi como de
Informatica, el aporte del trabajo se materializo en el ambito empresarial al quedar, el
producto de este trabajo, como una herramienta corporativa de consulta y analisis para
la toma de decisiones, mejorando los tiempos de repuesta y minimizando costos
operacionales. En el 4mbito académico, éste tema fue presentado en el ultimo congreso
Internacional de Telecomunicaciones (Senacitel 2004).

A continuacion se detalla la evaluacion de su trabajo de tesis, desde mi perspectiva:

Cumplimiento del objetivo Propuesto. 6,0
Satisfaccion de Alguna Necesidad. 6,5
Aplicacion del Método Cientifico. 6,0
Interpretacion de los datos y obtencion de conclusiones. 6,5
Originalidad. 6,5
Aplicacion de criterios de analisis y disefio. 6,0
Perspectivas del trabajo. 6,5
Coherencia y rigurosidad logica. 6,0
Precision del lenguaje técnico en la exposicion, composicion,

redaccion e ilustracion. 6.0
Nota Final. 6,2

Por todo lo anterior expuesto califico el trabajo de titulacion del Sr. Alejandro Alberto
Pineda Berckhoff con nota seis coma dos (6,2).

Sin otro particular, se despide atentamente.

Telefonica del S



Valdivia, 28 de marzo de 2005.

De : Javier Saldivia Paredes.

A : Sra. Miguelina Vega R. .
Directora de Escuela de Ingenieria Civil en Informatica.

Ref. : Informe Calificacion Trabajo de Titulacién.

MOTIVO: Informar revision y calificacion del Proyecto de Titulo “Disefio e
Implementacion de Sistema de Informacion Geografica (GIS) de Telefonica del Sur
S.A.”, presentado por el alumno Alejandro Alberto Pineda Berckhoff, que refleja lo
siguiente:

El proyecto cumple con todas las expectativas formadas; siendo un trabajo tedrico
practico, de gran potencialidad dentro de la empresa. El sistema Gis de Telsur paso a
formar parte de la operacién, preventa , venta y posventa, permitiendo un mejor analisis
y aprovechamiento de los recursos, que, en una compaiiia de telecomunicaciones, donde
los puntos de acceso se encuentran repartidos geograficamente, resulta una herramienta
fundamental.

Destaco el trabajo como Proyecto de titulo, abriendo un interesante desafio a los futuros
ingenieros que quisieran desarrollar herramientas Gis en otras areas, o realizar nuevos
desarrollos para empresas de telecomunicaciones, ya que ain queda mucho por hacer.

A continuacion se detalla la evaluacion de su trabajo de tesis:

Cumplimiento del objetivo Propuesto. 7,0
Satisfaccion de Alguna Necesidad. 7,0
Aplicacion del Método Cientifico. 7,0
Interpretacion de los datos y obtencion de conclusiones. 7,0
Originalidad. 7,0
Aplicacion de criterios de analisis y disefio. 7,0
Perspectivas del trabajo. 7,0
Coherencia y rigurosidad logica. 7,0
Precision del lenguaje técnico en la exposicion, composicion,

redaccion e ilustracion. 7,0
Nota Final. 7,0

Por todo lo anterior expuesto
Pineda Berckhoff con nota

alifico el trabajo de fitulacion del Sr. Alejandro Alberto
¥ (siete\coma cero).

Sin otro particular, se degpide a
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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es entregar a Telefonica del Sur S.A. (Telsur) una
herramienta capaz de aprovechar y potenciar toda la informacion espacial presente en
sus actuales sistemas informéticos, permitiendo, de esta forma, realizar distintos tipos de
andlisis, tales como: andlisis de demanda, analisis de la competencia, evaluacion del
desarrollo de nuevos proyectos de Planta Externa, junto con optimizar el uso de los
recursos, permitiendo entre otros: asignacion automatica de pares, administracion ptima

de los recursos de Planta Externa, rapida y mejor atencion a los clientes.

Un proyecto de esta naturaleza, necesita componentes graficos, componentes atributivos
Yy, por supuesto, componentes humanos. Los primeros estan dados por la utilizacion de
Cartografia Digital, elemento indispensable que nos permite representar, grafica y
espacialmente, cualquier tipo de informacidn atributiva (la cual ya esta presente en los
sistemas tradicionales de Telsur) y que sera, en definitiva, implementa, mantenida y

utilizada por personas (el componente humano).

Por lo anteriormente descrito, es importante destacar que es necesario contar con una
Cartografia e informacién atributiva de buena calidad y que, sobre todo, exista una

buena comunicacion entre este nuevo sistema y los sistemas tradicionales de Telsur.

El presente documento entrega una descripcion del Proyecto, sus objetivos y procesos
involucrados, a partir de un conjunto de etapas y actividades, debidamente planificadas,

necesarias para la correcta implementacion de un sistema GIS.



SUMMARY

The objective of this project is to give to Telephone of Sur S.A. (Telsur) a tool able to
take advantage of and to harness all the space information present in its present
computer science systems, allowing, of this form, to make different types from analysis,
such as: analysis of demand, analysis of the competition, evaluation of the development
of new projects of External Plant, along with to optimize the use of the resources,
allowing among others: automatic allocation of pairs, optimal administration of the

resources of External Plant, fast and better attention to the clients.

A project of this nature needs graphical, attributive and human components. First they
are given by the use of Digital Cartography, indispensable element that allows us to
represent, graph and space, any type of attributive information (which already is present
in the traditional systems of Telsur) and that will be, really, it implements, maintained

and used by people (the human component).

By previously described, it is important to emphasize that it is necessary to count on a
Cartography and attributive information of good quality and that, mainly, exists a good
communication between this new system and the traditional systems of Telsur. The
present document gives a description of the Project, its involved objectives and
processes, from a set of stages and activities, properly planned, necessary for the correct

implementation of a system GIS.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Predmbulo

“La investigacion concerniente a los sistemas de informacion geografica (Geographic
Information System - GIS) ha evolucionado desde el enfoque meramente tecnolégico
hacia la necesidad de consolidar dicho campo como una disciplina por si misma, y mas

recientemente ha tratado de comprender el alcance social de dicha tecnologia. [URL 6]”

Uno de estos beneficios sociales es facilitar una mejor toma de decisiones, considerada

como la meta de los GIS.

Sin la utilizacion de un sistema GIS, la forma de tomar decisiones que involucran
parametros espaciales es lenta, engorrosa y se traduce, muchas veces, en resultados
inexactos, esto, dado a que se utilizan planos tradicionales (en papel) que generalmente
se encuentran en departamentos aislados dentro de la Empresa, que no siempre estan
disponibles, por que estan siendo actualizados o utilizados por otra persona, esto se

traduce en perdidas de tiempo, duplicidad de esfuerzo y gasto innecesario de recursos.

El primer paso para implementar un GIS es tener los mismos planos, ahora en formato
digital, posibilitando su publicacion masiva y disponibilidad para todo departamento y
persona dentro de la Empresa, con esto, ya se ha logrado optimizar el uso de los recursos

y reducir costos.

Si a lo anterior se agrega el hecho de que estos planos digitales estan georeferenciados y

se tienen los elementos de interés representados en forma grafica, elementos de interés
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tales como elementos de red y clientes, ya tenemos la posibilidad de realizar analisis

espacial y optimizar, considerablemente, la toma de decisiones.

Ademas, hay que considerar que un GIS tiene relacionado elementos graficos con
elementos alfanumericos, estos ultimos almacenados en una base de datos que también
incluye un conjunto de procedimientos de analisis y manipulacion de los datos, y una

interfaz o sistema de interaccion con el usuario.

Por todo lo anterior, la incorporacion de un sistema con estas caracteristicas, conlleva
una serie de beneficios administrativos y operacionales; mejoras en el manejo y
asignacion de elementos de red, mejor y mas rapida atencion a los clientes, entre otros.
Que se traduce en un aumento en los ingresos, derivado de un buen manejo de los
recursos de red, ahorro de horas hombre en la asignacion de planta externa que pueden

ser destinadas a potenciar otras areas.

En sintesis la incorporacion de un Sistema de Informacion Geografico constituye la
mejor solucion y herramienta mas eficaz y confiable disponible en el presente, para que
Telsur se conduzca hacia la optimizacién en el manejo de los recursos, el aumento de la

fidelidad de sus clientes y un eficiente enfrentamiento de la competencia.
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1.2. Objetivos generales y especificos

1.2.1. Objetivo General

Potenciar a diversas areas de la empresa, dandoles una herramienta poderosa que les
ayude en la toma de decisiones, gestion y planificacion de sus respectivos
departamentos, aprovechando toda la informacion espacial que estd disponible
actualmente en los sistemas de Telsur, informacion tal como direcciones de clientes,
ubicacion de elementos de red, tanto de planta interna como de planta externa, para, de
esta forma, entregar un sistema que permita visualizar el estado, comportamiento y
ubicacion de los actuales clientes y potenciales nuevos clientes, junto con permitir una
completa gestion y optima mantencion de los elementos de red.

Con lo anterior, ademas, se propone llevar un control de la penetracion de Telsur con
relacion a la competencia, permitiendo definir y establecer estrategias de captacion y
mantencién de abonados, junto con una rapida y completa evaluacién de ampliaciones

de Planta Externa y creaciones de nuevos Proyectos de expansion de la Red.

1.2.2. Objetivos Especificos

Las diversas areas que se veran beneficiadas con el GIS, junto con los distintos usos que

se le puede dar, se pueden resumir en los siguientes objetivos especificos:

Sistema de Planta Externa: Se plantea un sistema que soporte y mantenga toda la Planta

Externa de Telsur, permitiendo una correcta gestién y administracion de la red, que de
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como resultado, un eficiente manejo de la asignacion de pares de planta externa,

implementando, la asignacion automatica de pares.

Mantencién de la Red: Cada elemento debe estar representado, en forma Unica, en el
sistema, de manera de llevar un eficiente inventario de red y optimizar los procesos de
mantencion de la misma.

Permitir evaluar en linea y en tiempo real el estado, comportamiento y ocupacién de la

red.

Nuevos proyectos de Planta Externa: Permitir la evaluacion de nuevos proyectos de
expansion de planta externa, siendo capaz de incorporar variables como densidad de

poblacion y estrato socioeconémico.

Optimizacion de Recursos de Red: Identificar las zonas en las cuales la red esta siendo
subutilizada, para, de esta forma, optimizar al maximo el uso de los recursos de red de

la Compaifiia.

Sistema confiable: El GIS, debe ser capaz de administrar y mantener eficientemente,
tanto la informacion gréfica como la atributiva, de manera que en todo momento, este

sistema, sea un fiel reflejo del estado y ocupacion actual de la red.

Permitir y apoyar la gestion Comercial y Ventas: el GIS debe ser capaz de representar,
identificar, analizar y mantener a todos los clientes actuales y potenciales nuevos
clientes de Telsur, permitiendo andlisis de demanda, de competencia, segmentacion de

clientes y todo tipo de analisis que apoye en las decisiones comerciales.

Gracias a esta herramienta se podré:
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Apoyar la administracién de clientes, permitiendo la venta dirigida de productos o
servicios adicionales; maximizar el uso de los servicios existentes, incremento de las
tarifas de ciertos productos; eliminacion de ciertos descuentos; migracion de clientes
hacia canales de distribucion menos costosos.

Dirigir los esfuerzos de venta hacia los clientes adecuados, procurando obtener calidad y
no solo cantidad de clientes, ademas de dirigir la venta donde estaremos seguros de dar
el servicio que ofrecemos, y por otro lado ubicar la planta externa subutilizada para
dirigir la venta y aprovechar dicha existencia.

Focalizar los esfuerzos de retencion de clientes, esto se puede dirigir fundamentalmente

a los clientes mas rentables.

Analisis y control de la competencia: se pretende llevar un control de los clientes de
Telsur y de los de la competencia, permitiendo de esta forma identificar la penetracion
de Telsur versus la competencia, identificar el mercado objetivo, permitiendo dirigir a
las fuerzas de venta e implementar tacticas de retencidon de los clientes actuales y

captacion de nuevos clientes.

Administracion de Planos: las ventajas de tener los planos de demanda y planta externa
digitalizados, permitird la implementacién de una planoteca que permita que dichos
planos estén al alcance de los distintos departamentos de la Compafiia en el momento en
que los necesiten.

Se disminuiran los costos de mantencion de los planos, producto de un mejor manejo de

ellos, ahorro en distribucién (menos fotocopias), entre otros.

Sistema de publicacion masivo: Para lograr involucrar y llegar a toda la Compafiia,

manteniendo un sistema centralizado, se plantea aprovechar las potencialidades y el
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alcance de la Intranet de Telsur para la publicacion y distribucion de GIS mediante el

uso de Navegadores Web.
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CAPITULO 2. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICO

2.1. ¢ Qué es un Sistema de Informacion Geografico?

Un Sistema de Informacion Geografico, es una representacion grafica de una base de
datos alfanumerica, que se encuentre georeferenciada. Esta representacion grafica se
despliega como un conjunto de niveles tematicos o capas, donde, cada una de estas
capas puede tener formato vectorial o raster.

En el formato vectorial, la informacion de los elementos graficos se codifica y almacena,
en el caso de los elementos puntuales, como un par de coordenadas X,Y, 0 como un
conjunto de coordenadas X,Y para el caso de lineas y poligonos. En general, el formato
vectorial, por sus caracteristicas, es utilizado para modelar caracteristicas discretas, en
cambio, el formato réster, que comprende una coleccion de celdas de una grilla, permite

modelar caracteristicas continuas.

Las capas son generadas a partir de la informacion almacenada de Base de Datos
alfanumeérica y/o grafica, en cualquiera de los casos, los objetos generados en cada capa,
quedan ligados, mediante un identificador unico, con la base de datos donde esta
almacenada la informacion que permite generarlos, de esta forma cada representacion
grafica de un objeto queda ligada a su informacion atributiva y con esto, es posible
realizar consultas directas, de dicho objeto, a la Base de Datos.

Cada una de las capas de un GIS se genera en forma separada, esto posibilita que se

pueda trabajar con ellas en forma independiente, de manera mas rapida y sencilla.
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2.2. Descripcion del Sistema

Una buena descripcion de este tipo de Sistemas, se puede obtener de una de sus mejores

definiciones:

“Un Sistema de Informacion Geografica es un conjunto de hardware, software, datos
geograficos, personas y procedimientos; organizados para capturar, almacenar,
actualizar, manejar, analizar y desplegar eficientemente rasgos de informacion
referenciados geograficamente, para resolver problemas complejos de planeamiento y

gestion. [URL 5]”

Ademas, es importante recalcar que “lo mas caracteristico de un GIS es su capacidad de
analisis; es decir, no solo capacidad para generar nueva informacion a partir de un
conjunto previo de datos, mediante su manipulacion y reelaboracion, sino, y
fundamentalmente, de relacionar elementos graficos con elementos alfanuméricos de

una base de datos. [URL 5]”

Como hemos visto anteriormente, los componentes esenciales de un GIS son:

e Hardware: se refiere al conjunto de equipos empleados para almacenar y
procesar los datos asociados al Sistema. Aqui podemos destacar el Servidor de
Base de Datos, Servidor de Mapas, equipamiento de redes, equipamientos de

dibujo, equipos de georeferenciacion (tal como equipos GPS), etc.

e Software: el software involucrado en un GIS es el conjunto de programas

computacionales que gestionan los datos graficos y alfanuméricos del Sistema,
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permiten su manipulacion, consulta y anélisis en forma espacial. Para el caso de
los datos graficos se utilizan software de dibujo y disefio con capacidades de
representar informacion espacial, por otro lado, la informacién alfanumérica es,
en general, almacenada en motores de base de datos, lo que permite mayor

rapidez y confiabilidad de los datos.

El software mas importante dentro de un GIS es el Servidor de Mapas (MapServer),
quien se encarga de consolidar cada uno de los mapas, los cuales estan compuestos
por diversas capas con informacion grafica y no gréfica, este software es el
encargado, ademas, de gestionar los requerimientos de mapas de los clientes finales,
manejar las transacciones hacia los servidores de datos y administras la seguridad de

los mapas (a nivel de permisos de acceso).

e Datos Geograficos: es la informacion grafica y alfanumérica de una zona o sector
que esta georeferenciada (esta referenciada respecto de la tierra). La calidad de
los datos cobra relevancia al momento de implementar un GIS, por esto, es
necesario disponer buenas fuentes de datos. La obtencion de los datos absorbe
gran parte del presupuesto involucrado en el desarrollo de un GIS, por lo que se
hace indispensable garantizar su calidad. Los datos geograficos pueden provenir
de:

0 Bases de datos corporativas: en los sistemas corporativos tradicionales
existe informacion relevante que esta asociado a informacion espacial,
generalmente una direccién. Esta informacién es transformada en datos
geograficos, mediante la geocodificacidn respecto de un dato conocido,
previamente georeferenciado.

o0 Levantamiento de informacion: es posible levantar informacion desde

terreno, adicionando atributos de interés para el sistema. Este trabajo se
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puede hacer digitalizando la informacion directamente sobre un software
CAD yl/o utilizando medios de apoyo como sistemas GPS.

Cartas IGM: en Chile son mantenidas y proporcionadas por el Instituto
Geografico Militar (IGM), consisten en representaciones raster o
vectoriales de una zona o sector, contienen detalles de hidrografia,
accidentes geograficos, rutas viales, curvas de nivel, localidades, entre
otros. En general tienen muchos afios sin ser actualizadas, pero su costo
es relativamente bajo.

Ortofotos: una ortofoto es un conjunto de fotografias aéreas de un
territorio acotado y claramente identificado, estas fotografias son
rectificadas, de tal forma que adquieren las mismas propiedades metricas
de un mapa, la calidad de ellas estd directamente relacionada con la
escala con que se tomen, ya que a menor escala mayor detalle, pero
aumenta el costo.

Imagenes Satelitales: imagenes de alta calidad y gran extension,
obtenidas desde satélites, en general son de alto costo debido a los
recursos necesarios para su elaboracion.

Cartografia Digital: es la representacion de una zona o sector en formato
digital vectorial. La generacion de la cartografia se realiza a partir de
fotografias aéreas (ortofotos), planos papel, imagenes satelitales, cartas

IGM, etc. las cuales son digitalizadas con software CAD especializado.

Personas: el desarrollo e implementacion de un GIS pierde todo valor sin las
personas, estas son las responsables de utilizar y mantener actualizada la
informacién. Un Sistema de Informacién Geogréafico puede convertirse en una
herramienta de uso diario, para ayudar a planificar, gestionar y optimizar el uso

de recursos.
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e Procedimientos: a partir de la implementacion de un GIS, es necesario
desarrollar procedimientos que permitan, principalmente, mantener la

informacion asociada constantemente actualizada.
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CAPITULO 3. BENEFICIOS ESPERADOS DEL SISTEMA

Pasar de un ambiente de procesamiento manual a un ambiente digital informatizado, es,
por si solo, un beneficio de este sistema, eso si, la incorporacion de un GIS no debe ser
tratado como la compra y uso de un nuevo “software”, debe ser manejado como un
cambio administrativo y gerencial, su real éxito se basa en asimilar el cambio como un
proceso de transformacion integral, donde participan todos los componentes
involucrados en el sistema. La implementacion de un GIS, como proceso informatico, no
es sOlo la automatizacion de procesos antiguos, sino, y sobre todo, significa la
introduccién de nuevas herramientas tecnoldgicas que ubicaran a Telsur en un lugar

privilegiado en lo que a analisis de informacion se refiere.

3.1. Incremento en la calidad de la informacion

El modelo de informacion espacial y su metodologia, imponen altas metas de control de
calidad sobre los datos. Estos controles de calidad permiten al usuario generar
informacidén normalizada, consistente, validada y oportuna para apoyar los procesos
involucrados.

Dada la plataforma en que esta disefiada la Base de Datos, el uso de esta herramienta

provee una integracion total con el resto de los sistemas que funcionan en la Compaiiia.
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3.2. Mejor acceso a la informacién

El acceso a la informacién dentro de un GIS se realiza a traves de procedimientos de
base de datos y espaciales, estos ultimos agilizan notablemente la accesibilidad a los

datos, pues, relacionan las entidades geograficas con la base de datos atributiva.

3.3. Eficiente flujo e intercambio de la informacion

La informacién se almacena en un formato comun, lo cual facilita la comunicacion y el
intercambio de los datos en forma transparente para los usuarios, esto, potenciado por la
utilizacion de métodos de publicacion masivos que disminuyen los costos de adquisicién
de licencias. Asi mismo, se agilizan los procedimientos de captura de datos, permitiendo
bases de datos normalizadas y centralizadas.

Ademas, se mejora la forma de representacion de la informacion, el uso de informacion
geogréfica en su estado natural permite que tareas que hasta ahora se realizan con
dificultades, mediante mecanismos alternativos poco flexibles y funcionalmente
dependientes, se realicen de manera méas adecuada con el consiguiente mejoramiento en

los resultados que estas actividades arrojan.

3.4. Incremento de la productividad

Se reducen los procesos manuales, habilitando la ejecucion de procedimientos complejos
con la consiguiente reduccion en el tiempo de respuesta y el mejoramiento de la calidad
del servicio. Esto se traduce en la disponibilidad de mayor cantidad de horas’/hombre

para destinarlas a otras actividades, tal es el caso del Frente de Ventas y los Asignadores
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de Planta Externa (APE), junto con reduccion de tiempo para el personal involucrado en
el estudio de demanda y ventas, entre otros.

Las mejoras en los tiempos de respuesta ante solicitudes de nuevos servicios que
involucran factibilidad de Planta Externa se traducen en una mejor calidad de servicio y
en el aumento de la fidelidad de los abonados.

Tener todos y cada uno de los elementos de Planta Externa identificados en el GIS,
significa un optimo trabajo de mantenimiento de la Red, menores tiempos de reposicion
de servicios y una facil identificacion de los sectores con mas fallos, todo lo cual se
traduce en una disminucion de los costos de mantencion.

La informacion que GIS entregara respecto de la localizacion de los Clientes de Telsur,
permitird automatizar la asignacion y despacho de instaladores y reparadores mediante
criterios de optimizacion geografica, reduciendo los costos de traslado y transporte, y

con ello, el tiempo medio de espera de los clientes.

3.5. Reduccidn de costos a largo plazo

La optimizacion en el almacenamiento de la informacion, implica, una mayor eficiencia
en las labores diarias de procesamiento de esta informacion. El incremento en la
exactitud de la informacién implica un apoyo consistente y confiable al proceso de toma
de decisiones. Basandose en esto, es posible hacer una proyeccion respecto del aumento
de ingresos en funcion del apoyo que una herramienta GIS puede hacer a la gestion de
ventas, permitiendo orientarla y dirigirla gracias a un mejor conocimiento en cuanto a la
distribucion y caracteristicas de la demanda (nivel de ingresos, estado y ubicacion de la
competencia, etc.). Al incorporar a GIS informacién comercial (morosos, niveles de

facturacion, servicios adicionales contratados, etc.) se permite un analisis geografico,
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dificil de realizar de otra forma, que puede entregar resultados no previsibles para la

gestion.

3.6. Personal capacitado en la tecnologia

La incorporacion de esta nueva tecnologia dentro de Telsur obliga a la Compafia a
mantener a su personal capacitado, lo cual, se traduce en una excelente inversion a
mediano y largo plazo. En general, el uso de plataformas informaticas, ha ayudado a
incrementar notablemente los niveles de productividad dentro de la empresa, de esta
misma forma, el uso de un GIS generara un ambiente de satisfaccion generalizado, al
entregar, al usuario final, una herramienta de Gltima generacion, que optimiza y facilita

la realizacion de su trabajo y mejora considerablemente su productividad.

La implementacion de un GIS involucra la incorporacién de una tecnologia tan poderosa
como nueva, que en muchas areas de utilizacién significara un completo cambio, tanto
en la forma de hacer las cosas como en las herramientas que se utilizan para realizar
estas mismas cosas. Por lo anterior se hace necesario que GIS justifique, a cada una de
las areas involucradas, los cambios en la metodologia y forma de trabajar y que este sea,

en definitiva, una herramienta “conveniente” para cada persona.
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CAPITULO 4. REDES DE TELECOMUNICACIONES Y ESTADO

DEL ARTE EN TELSUR

La implementacién de GIS en Telsur, se orientd (en su etapa inicial) al desarrollo de una
herramienta para soportar los componentes de red necesarios en la entrega de un servicio
telefonico bésico. Para este caso, la red de Telecomunicaciones se divide en 2 grandes
Redes: Interna y Externa, ambas redes requieren de sistemas de gestion que permitan
llevar el control de los recursos asociados a ellas y de su evolucién en el tiempo (estados
y condiciones).

En general, las redes de Telecomunicaciones, se componen por unidades finales que
entregan un servicio (0 mas de uno) y cuyo estado es relevante al momento de

rentabilizar la red.

4.1. Red Interna

La Red Interna de Telecomunicaciones estd compuesta por los elementos presentes en la
Central Telefénica (Central Madre) y las Centrales Remotas (que dependen de la Central

Madre).

La gestion de los elementos, para efectos de asignacion de recursos, se concentra en las
Tarjetas y las puertas asociadas a cada uno de ellas, en conjunto con sus atributos

adicionales (tecnologia, tipo de servicio, estado, etc.).

El siguiente diagrama muestra el esquema de los elementos que requieren gestion y

participan en el proceso de asignacion de recursos de Red Interna:

26



0]
0
0]
g

I
]D

L
[
] <>
L

-

ICentral Madre

F. O.

Tarjetas

Central
Remota

Imagen 4.1. Esquema de elementos en Red Interna

4.2. Red Externa

Basicamente, la Red Externa de una empresa de Telecomunicaciones, esta compuesta
por 2 segmentos de acceso, el Acceso Primario (o distribucién directa) y el Acceso

Secundario.

Empresa
0o
0o
00

ml

L,
"

e Dispersicn
Toeklnico

B

Primark Senundana
i

Taleftirioo

Directa Seauwidara

L=t Frimaria

Imagen 4.2. Segmentos de acceso en Red Externa

Distribucion Directa, es el acceso que llega al cliente final a través de un Cable, en

forma directa desde la Central Telefonica, sin pasar por ningin otro elemento de

distribucioén intermedio.
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Acceso Secundario: es el acceso que llega al cliente final, después de pasar por algun

elemento de distribucion intermedio, generalmente un Armario Telefonico.

En cada uno de estos tipos de acceso, la unidad minima a gestionar es el Par Telefdnico,
el cual esta presente en cada uno de los elementos de distribucion y que llega finalmente
al Cliente por medio de una Caja Terminal.

La gestion de los recursos involucrados en la Red Externa, se centra en el estado de los

Pares Telefonicos, estos estados pueden ser: Libre, Ocupado, Defectuoso, etc.

En general, los cambios de estado en los elementos involucrados en la asignacion de
recursos de red, estan directamente ligados al proceso de venta e instalacion de servicios
y es en este proceso, donde se requiere de sistemas capaces de gestionar el estado de los

recursos y sus atributos asociados.

4.3. Venta del Servicio

El proceso de Venta de un Servicio, gatilla el flujo para la asignacion de Recursos de
Red. Este proceso se inicia con el requerimiento, por parte del Cliente, de un nuevo

servicio telefonico.

En esta etapa del flujo, se levanta la informacion bésica, necesaria para las etapas que

vendran.

e Identificacion del Cliente
e Tipo de Servicio

e Direccion de Instalacion
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4.4. Asignacion de Recursos

Con los datos levantados en el proceso de Venta del Servicio, se inicia la etapa de

asignacion de recursos de red, aqui se identifican 2 subprocesos:

4.4.1. Asignacion de Recursos de Red Interna

Proceso automatico, en el cual se determina (mediante un algoritmo) los recursos de red

interna necesarios para satisfacer el requerimiento del servicio.

-DLU, Central

Resultado } - 'll;afjela
- Puerta

Imagen 4.3. Asignacion de Recursos en red Interna

Donde:

Tipo de Servicio: identifica el tipo de servicio que se quiere entregar, algunos tipos de
servicios con: Telefonia, ADSL, Linea de Respaldo, etc.

Direccion: especifica la direccion donde se instalara el servicio.

Algoritmo: mediante el tipo de servicio y la direccion de instalacion, busca el recurso de
Red Interna necesario para satisfacer el requerimiento.

Resultado: luego de aplicado el algoritmo, este retorna la informacién necesaria para
identificar el recurso de red interna seleccionado, esta informacion considera la Central,

Tarjeta y Puerta.
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4.4.2. Asignacion de Recursos de Red Externa

Proceso semiautomatico, en el cual, mediante algoritmos de busqueda, se determinan los
recursos de red externa necesarios para entregar el servicio requerido.
En este proceso estan involucrados:
e Base de Datos de Red Externa
Mantiene la informacion de los recursos de red, sus atributos, estados actuales y
disponibilidad de los mismos.
e Biblioteca de Planos Papel.
Conjunto de planos en formato papel que representa toda la Red Externa de Telsur,
su ubicacion y relacion con los potenciales clientes.
e Personas
Son los encargados de identificar en el plano, la caja terminal que entregara el

servicio solicitado.

4.5. Instalacion del Servicio

Etapa final dentro de la asignacion de recursos de red, en la cual, los recursos entregados
y gestionados por los Sistemas Informéticos en forma logica (virtual), son utilizados en
forma fisica, mediante la intervencion manual de los instaladores.

Esta etapa es muy importante, ya que cualquier modificacion que se genere en este nivel,
gue no sea reportado a los sistemas correspondientes, generara inconsistencia en la Base

de Datos y con esto, una incorrecta asignacion de Recursos.
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CAPITULO 5. DESARROLLO DEL PROYECTO

Un proyecto de implementacion de un GIS es, sin duda alguna, de largo aliento e
involucra muchos recursos, a continuacion se detallan cada una de las etapas

involucradas en la concrecion e implementacion del Sistema:

5.1. Descripcion de los recursos a considerar

A continuacion se detallan los items involucrados en la estimacion de los recursos

necesarios para implementar GIS:

5.1.1. Programas y Equipos

Los programas o “software” necesarios para GIS son los que proporcionen las funciones
y herramientas necesarias para almacenar, mantener, analizar y desplegar informacion

geografica.

Estos programas deben incluir, permitir y soportar:

Herramientas para la entrada y manipulacion de datos.

Un sistema de administracion de base de datos (DBMS)

Herramientas que soporten las consultas geograficas, el analisis y la visualizacion.

Una interfaz gréfica de usuario (GUI) para la interaccion con el sistema.
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Ademas, se deben considerar equipos de Ultima generacion, capaces de soportar el
manejo de grandes cantidades de informacion atributiva y por sobre todo, informacién

gréfica.

5.1.2. Cartografia

La forma de presentar la informacion es esencial para la comprension del problema que
se estd comunicando. Desde este punto de vista, una de las grandes ventajas de los
Sistemas de Informacidn Geograficos radica en su capacidad de utilizar cartografia que
muestra, dentro de un contexto espacial, la composicion de una region.

El despliegue y produccion de mapas, es sin duda, la funcion mas importante y que
distingue a GIS de los demas sistemas de la Compafia. Las relaciones espaciales se
entienden explicitamente por medio de mapas, los cuadros y graficas pueden utilizar las

relaciones espaciales para ilustrar caracteristicas no necesariamente de indole geografica.

En la cartografia digital o base cartografica, las posiciones de los objetos en la superficie
esférica de la tierra se miden en grados de latitud y longitud, también conocidas como
coordenadas geograficas. En un mapa plano, las ubicaciones de caracteristicas
cartograficas se miden en un sistema de coordenadas planares bi-dimensional. Las
coordenadas planares describen la distancia al origen (0,0) a lo largo de 2 ejes, un eje
horizontal X, representando la direccion Este-Oeste, y un eje vertical Y, representando la
direccion Norte-Sur.

Debido a que la tierra es redonda y los mapas son planos, obtener informacion desde la
superficie curva a la plana, requiere de una férmula matematica llamada Proyeccion
Cartografica. Una proyeccion cartografica, transforma ubicaciones de Latitud y

Longitud en coordenadas X, Y.
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Este proceso de aplanamiento de la Tierra, crea distorsiones en distancia, area, forma y
direccion. El resultado es que todos los mapas planos estan distorsionados en algun
grado en estas propiedades espaciales. Afortunadamente, hay muchas proyecciones
cartograficas, se distinguen por su capacidad de representar una porcion en particular de
la superficie terrestre y por su habilidad para preservar distancia, area, forma o direccion.
Algunas proyecciones cartograficas minimizan la distorsion en una propiedad a costa de

la otra, mientras que otras se esfuerzan para balancear la distorsion total. [URL 9]
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Imagen 5.1. Representacion de Zonas UTM

EL DATUM de la cartografia, es también un atributo relevante y se refiere al modelo
matematico que intenta aproximar la forma de la superficie de la tierra, normalmente a
través de un elipsoide, en una zona determinada y permite calcular posiciones y areas de

una manera consistente y precisa. [URL 10]
La escala en la que se dibuja un Mapa, representa la relacion de la distancia entre 2

puntos de la Tierra y la distancia entre 2 puntos que se corresponden con ellos en el

Mapa. La escala numérica se representa en cifras, por ejemplo: 1:100.000, lo que
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significa que una unidad medida en el mapa, representa 100.000 de las mismas unidades

medidas en la superficie terrestre. [URL 11]

La implementacion del GIS requiere, necesariamente, la utilizacion de cartografia
digital, “base”, ya que sobre ella, se debe digitalizar toda la informacion de Demanda y
Planta Externa de Telsur. Para este caso, y dada la zona geografica de interés, se
utilizara la proyeccion UTM (Universal Transversal Mercator), huso 18, para la zona
Sur de Chile (aproximadamente desde Concepcion al Sur), DATUM Sudamericano de
1969 y escalas que varian de 1:2.000 a 1:20.000 para los mddulos GIS en las zonas
urbanas, y desde 1:50.000 hasta 1:500.000 para el modulo de GIS para WLL (zona

rural).
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Imagen 5.2. Ejemplo de Cartografia Base sobre AutoCad MAP
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5.1.3. Levantamiento y Digitalizacion de Informacion

La gran cantidad de informacion, las grandes zonas geograficas donde se debe realizar el
levantamiento y la necesidad de disponer de dibujantes especializados en dibujo para
sistemas GIS, obliga a considerar a este item como uno de los méas relevantes al
momento de presupuestar l0s recursos necesarios para la implementacion.

Se debe considerar, ademas, que el levantamiento y digitalizacion se hara tanto para
informacién de demanda como para informacién de planta externa de una empresa de
Telecomunicaciones, lo que implica requerir de personal con conocimientos técnicos en

esta rea, tanto para el levantamiento como para la digitalizacion.

5.1.4. Desarrollo de Sistema

La implementacion de GIS propiamente tal, lleva consigo una serie de etapas: revision
del correcto cumplimiento de la normativa de dibujo, eventuales correcciones,
poblamiento de la base de datos, ligamiento de elementos gréficos con elementos de la
base de datos e implementacion de consultas propias del sistema GIS.

Se debe considerar, ademas, el desarrollo de los diversos médulos que formaran parte de
GIS, interfaces con sistemas actuales, nuevos desarrollos y funcionalidades,
herramientas de mantencion, analisis y gestion son parte del producto final que se espera

tener al finalizar el proyecto.

5.1.5. Normalizacion de Base de Datos de Direcciones

La informacion espacial (de clientes y elementos de red), representada por direcciones,

ha formado parte de los sistemas de Telsur desde sus inicios, la primera tarea a la que
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obliga la implementacion de un GIS es: normalizar la base de datos de direcciones,
trabajo que se centra, principalmente, en el diccionario de calles.
El trabajo de normalizacion consiste en homologar nombres de calles iguales, pero

escritas de distinta forma.

Arturo Prat
Av. Arturo Prat HOMOLOGACION
Av. Arturo Prat
Avenida A. Prat >

Avenida Arturo Prat

Tabla 5.1. Ejemplo de homologacion de direcciones

En esta etapa se definieron los criterios de la homologaciéon y junto con esto, se
centralizé la tarea de creacion de calles y se modificaron los sistemas para que no

permitan la creacion de calles sin previa validacion.

5.1.6. Compra de Cartografia Base

La cartografia es la representacion de la tierra en un mapa, el nivel de detalle que se
quiera obtener, depende directamente de la escala a la que esta realizada la cartografia.
Para el caso de este proyecto, el interés es obtener el detalle a nivel de limites de predios.

Para lograr lo anterior, es necesario adquirir cartografia en escala de 1:2000.
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5.1.7. Seleccién de la Plataforma

5.1.7.1. Software de Digitalizacion

La gran cantidad de mano de obra, disponible en el mercado, con conocimientos y
manejo en el software AutoCad de AutoDesk, junto con la potencialidad de AutoCad y
su médulo MAP para manejar mapas con gran cantidad de informacion, hizo que se

optara por esta herramienta para todo el proceso de digitalizacion.

Las ventajas de utilizar de AutoCad MAP, se detallan a continuacion:

Primero que nada, Autocad Map permite crear, mantener, analizar, intercambiar y
representar informacion de mapas (no solo de planos), con esto, es posible consolidar un
gran numero de planos para formar un mapa completo de un sector o localidad.
Almacena los datos alfanuméricos en bases de datos propias que permiten una facil
manipulacion y exportacion.

Permite integracion, por medio de API’s en Visual Basic, con aplicaciones y base de

datos externas.

5.1.7.2. Plataforma de Mapas

Para implementar el sistema a nivel corporativo, se optd por utilizar la Intranet de
Telsur, para esto se hizo necesario adquirir un Servidor de Mapas, que se encargue de la
administracion y distribucion de los mapas. Para estos efectos, se optd por la suite

MapGuide de AutoDesk, esto motivado por las siguientes razones:
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Es un producto AutoDesk, por lo que su integracion con los mapas fuentes, elaborados
con AutoCad es en forma natural, sin necesidad de realizar transformaciones, las cuales
pueden causar pérdida de informacion.

Es un producto altamente escalable y facilmente se puede implementar redundancia
mediante cluster de servidores.

El flujo de informacion que envia por la red estd conformado por vectores, lo que
minimiza el trafico por la red, permitiendo ademas, la transferencia de informacion
asociada al sector o zona de interés, esto significa que no envia todo el mapa cada vez,

sino que sélo los datos necesarios para generar el mapa en la vista en curso.

MapGuide es una suite de productos que, en conjunto, permiten la publicacion,
mantencion, distribucion y consulta de mapas, utilizando para ello una red TCP/IP. Se
compone por 3 productos, los cuales trabajan en conjunto con un Servidor Web para
satisfacer requerimientos de Mapas, realizados a través de un navegador Web, estos

productos son:

MapGuide Server: es el encargado de recibir los requerimientos de mapas provenientes
desde el cliente (Visor), identifica y prepara los datos necesarios para satisfacer el

requerimiento, y finalmente lo entrega al Visor en formato vectorial.

MapGuide Author: es la herramienta utilizada para crear los mapas, identificar las capas,

fuentes de datos, colores, formas, permisos de acceso, etc.

MapGuide Viewer: es el encargado de la comunicacion con en Servidor de Mapas,
realiza el requerimiento y posteriormente interpreta los vectores y arma el mapa en el

cliente.
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5.1.8. Levantamiento de Informacién en Terreno

El proyecto requirio de informacién adicional, no existente en las bases de datos de
Telsur. Para obtener esta informacion se recurrié a personal externo que recorriera el
sector de interés y levantara la informacion atributiva de demanda (a nivel de frente de

casa) y de plata externa, para su posterior digitalizacion.

La complejidad de este proceso radico en la gran cantidad de personal necesario para
realizar este trabajo, por lo que fue necesario elaborar un documento que estableciera, en
forma clara, el procedimiento y metodologia necesaria para levantar y digitalizar en Cad

informacién de Demanda y Planta Externa.

5.1.9. Generacidn de Normativa de Levantamiento y Digitalizacion de Informacion

El proceso de levantamiento de informacion se realiza para informacién de demanda y
para planta externa, en ambos casos se genera una normativa de dibujo que establece las

reglas de levantamiento y digitalizacion.

5.1.9.1. Normativa de Levantamiento y Digitalizacion de Informacién de

Demanda

Con este documento se pretende normar la forma en que se levanta la informacién de
demanda desde terreno, de forma tal que los datos levantados, junto con su formato se

puedan cargar en un GIS corporativo.
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El levantamiento de demanda se realiza a nivel de frente de casa, para esto se establecen

las siguientes definiciones:

Predio: corresponde al poligono cerrado que representa una propiedad, al
levantar la informacion se debe hacer a nivel de frente de predio, es decir,
considera los atributos visibles desde el exterior de la propiedad. Al hacer la
digitalizacion de la informacion de AutoCad, se debe representar, cada predio,
por un bloque CAD llamado DATO-PREDIO.

DATO-PREDIO: corresponde a un Bloque de Atributo en AutoCad, este bloque
es un objeto en el dibujo identificado por sus caracteristicas graficas, sus

propiedades y un conjunto de atributos definidos por el usuario.

Numero del plano donde se
NMRO_PLANO 48
encuentra el predio
Numero de la manzana donde se
NMRO_MANZANA 32
encuentra el predio
Especifica el tipo de inmueble,
TIPO_INMUEBLE 1
1=RESIDENCIA
Codigo de la calle donde esta
CODIGO_CALLE 540
ubicado el predio
ALTURA 1230 Altura que corresponde al predio
CLASIF_SOCIOEC C2 Estrato Socioeconémico
Observaciones adicionales del
OBSERVACIONES
predio
CODIGO_PREDIO 1500 Caodigo unico de cada predio

Tabla 5.2. Ejemplo bloque DATO-PREDIO
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e Manzana: corresponde a cada poligono cerrado grafica y geométricamente, el
cual contiene asociado un block de atributos denominado DATO-MANZANA,
quien seréa el encargado de, a nivel de CAD, almacenar la informacion atributiva

de la manzana.

Identificador Unico de la

NMRO_MANZANA 32
manzana

Numero del plano donde se

NMRO_PLANO 48
encuentra la manzana

Tabla 5.3. Ejemplo bloqgue DATO-MANZANA

Para la digitalizacion de la informacion de demanda en AutoCad, es necesario
establecer, claramente, los formatos que permitan homologar los distintos planos CAD,
para que, posteriormente, esta informacion fuente, pueda ser cargada sin problemas en el
sistema GIS.

Para estos efectos se establecieron formatos de texto, colores, lineas y capas a utilizar en

la digitalizacion de demanda.
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Imagen 5.3. Formato de lineas para demanda

5.1.9.1.1. Capas para digitalizacion de Demanda

Para digitalizar informacién de demanda, se establecieron distintas capas de
informacidn, ademas, se agruparon elementos con caracteristicas comunes en las capas,

los cuales se diferencian por el color de cada uno de ellos.

# DESCRIPCION CAPA COLOR | GROSOR
01 | NUmero de Manzana NMRO_MANZ 7 0.2
02 | Datos del Predio DATO_PRED 7 0.2
03 | Nombres de Calle CALLE 7 0.2
04 | Ancho de Calle y Soleras SOLERA 253 0.2
05 | Linea de Edificacion VEREDA 2 0.2

Tabla 5.4. Ejemplo de definicion de Capas
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5.1.9.1.2. Definicion de Clasificacion Socioecondmica

Para efectos de clasificar los predios levantados, se establecid un atributo relevante y
diferenciador de la demanda. Este atributo es el Estrato Socioeconémico, el cual, es de
suma importancia para realizar posteriores analisis espaciales. Es por esta razdn que, se
debié normalizar los criterios de identificacion del estrato, para esto se generd una

definicion de clasificacion socioecondmica para Residencias, Negocios y Terrenos.

5.1.9.1.2.1. Definicion de Residencias

Corresponden al lugar donde, en forma permanente, viven las personas, se clasifican

segun la situacion general de la vivienda y se dividen en 6 categorias.

5.1.9.1.2.2. Residencia muy Buena o Excelente: AB

Se caracterizan por ser de construccion solida y por su excelente estado de conservacion,

con gran cantidad de metros cuadrados construidos (mas de 300 m?).

5.1.9.1.2.3. Residencia Buena: C1

Se caracterizan por ser de construccion solida y de finas terminaciones, ubicadas
generalmente en los mejores sectores de la ciudad, en barrios residenciales homogéneos.

Sus tamafios flucttan entre los 150 m?y los 300 m?.
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5.1.9.1.2.4. Residencia Regular: C2

Conjuntos habitacionales, villas, departamentos en sectores tradicionales de la ciudad,
generalmente de construccion sélida de materiales como vulcanita, formalita, madera,

etc. de regular tamafio (70 m? a 150 m? aprox.), pero bien mantenidas.

5.1.9.1.2.5. Residencia Regular Menos: C3

Casa o departamento mediano, generalmente la construccion es econémica; de material
solido. Fachada y pintura medianamente remozada. En barrios donde existen familias C2
corresponden a los de menor ingreso, también se ubican en poblaciones antiguas de la

ciudad.

5.1.9.1.2.6. Residencia Mala: D

Casas pequefias 0 gran numero de departamentos por piso. En caso de construcciones
nuevas, se ubican a gran distancia del centro de la ciudad, y ubicadas en grandes
poblaciones que no cuenta con urbanizacion completa.

Habitaciones generalmente pequefias y mal terminadas. Los materiales usados son de
mala calidad, siendo su apariencia externa mala. En el caso de los edificios de
departamentos, se observa una falta de limpieza, gran nimero de departamentos por

piso, pintura envejecida y materiales deteriorados.
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5.1.9.1.2.7. Residencia de Campamento: E

Se refiere a agrupaciones relativamente grandes de habitaciones en mal estado,
generalmente viviendas de construccién de deshecho, cartones, plasticos, etc., calles sin

pavimentar y sin areas verdes. Se ubican generalmente en poblaciones de emergencia.

5.1.9.1.3. Definicion de Negocios

Se considera como negocio, todo inmueble que no esté destinado a residencia y
corresponderd, en general, a aquellos establecimientos destinados a la venta, compra,
fabricacion, distribucion y reparacion, etc., de bienes o los destinados a la prestacion de

servicios. Se clasifican, seguin su importancia, en 4 grupos.

5.1.9.1.3.1. Negocio Especial: NE

Corresponden a negocios e instituciones de caracter privado o publico que caen en el
rango de Empresas y Corporaciones, dentro de este grupo estan: grandes colegios,

hospitales, universidades, edificios de Fuerzas Armadas, etc.

5.1.9.1.3.2. Negocio Grande: NG

Son aquellos negocios que pertenecen a la categoria de Mediana Empresa, tales como

Colegios Particulares, Centros Médicos, Clinicas, etc.
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5.1.9.1.3.3. Negocio Mediano: NM

Son aquellos negocios que poseen entre 2 a 5 lineas telefonicas, su clasificacién
dependera de la ubicacién y tamafio de la empresa, pudiendo ser evaluada como NG (en
caso de que tenga 5 lineas) o como NP (en caso de que tenga 2 lineas), ejemplo de estos

son: Restaurantes, panaderias, farmacias, grandes iglesias, bombas de bencina, etc.

5.1.9.1.3.4. Negocio Pequefio: NP

Son aquellos negocios, considerados microempresas, sin teléfono o a lo mas con una
linea telefonica, ejemplo de ellos son: kioscos, pequefios restaurantes, bares, reparadora
de calzados, vulcanizaciones, regularmente este tipo de negocios los podemos encontrar

en barrios y estan adosados o forman parte de las casas.

5.1.9.1.4. Definicion de Terrenos

Se consideran todos los sitios eriazos aptos para la construccion, sitios eriazos no aptos
para la construccion, areas verdes, sectores situados dentro del area de atencién

obligatoria y playas de estacionamiento no equipadas.

Terrenos Clasificacion
Area Verde T1
Sitio eriazo apto para construccion T2
Sitio eriazo no apto para construccion T3
Playa de estacionamiento no equipada T4

Tabla 5.5. Resumen de Tipos de Terrenos
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5.1.9.1.5. Tipos de Inmueble

En conjunto con el Estrato Socioeconémico, se establecié un segundo atributo para
identificar al predio, este atributo es el Tipo de Inmueble, los tipos de inmueble

definidos se detallan a continuacion:

TIPO CODIGO
RESIDENCIA 1
EDIFICIO 2
GRUPO HABITACIONAL PRIVADO 3
HOTEL 4
CLINICA S)
HOSPITAL 6
FARMACIA 7
ISAPRE 8
BOMBEROS 9
CARABINEROS 10
EDIFICIO FFAA 11
GOBIERNO Y ADMINISTRACION 12
BANCO 13
BENCINERA 14
FERRETERIA 15
RESTAURANTE 16
SUPERMERCADO 17
PANADERIA 18
CINE 19
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COLEGIO 20

UNIVERSIDAD 21
AREA VERDE (espacio publico) 22
OTRO (*) 23

Tabla 5.6. Tipos de inmueble para predios

5.1.9.2. Normativa de Levantamiento y Digitalizacion de Planta Externa

De igual forma como se normé el trabajo con la informacion de demanda, se generd la
documentacidn necesaria para normar el levantamiento y digitalizacion de informacion
de Planta Externa. Para estos efectos, se orientd el levantamiento hacia los elementos
puntuales de la red y sus medios de interconexion, cada uno de los cuales es
representado por un bloque de atributo de AutoCad. A continuacion se detallan las

normas para levantar y digitalizar estos elementos:

5.1.9.2.1. Definicién de Caja Terminal

La caja terminal es el elemento de distribucion mas cercano al cliente, su capacidad
estandar es de 10 pares telefénicos, su ubicacion espacial esta dada por un par de
coordenadas X e Y. Existen cajas Aéreas, de Fachada, Interior, Subterranea y el Doble
Conector, este ultimo de mayor capacidad. El blogue de atributo para representar este

elemento es el bloque CAJA, y se define de la siguiente forma:
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Nimero de la calle en el
NMRO_CALLE 501
diccionario de calles
ALTURA 1254 Altura frente a la cual esté la caja
CAPACIDAD 10 Capacidad méxima de la caja
CUENTA 1251-1260 Cuenta de entrada a la caja
NODO VLD1 DLU al que pertenece la caja
CODIGO_CAJA 100 Identificador unico de la caja
TIPO_CAJA FACHADA Tipo de caja terminal

Tabla 5.7. Ejemplo bloque CAJA

Para representar graficamente cada una de las cajas, se establecio la representacién

gréafica del bloque CAJA, para el ejemplo anterior se tiene la siguiente representacion:

Imagen 5.4. Representacion grafica del bloque CAJA

5.1.9.2.2. Definicion de Armario Telefonico

Elemento de distribucién de pares telefénicos, su ubicacion espacial esta dada por un par
de coordenadas X e Y, su capacidad estd dada por la cantidad de pares que ingresan él,
en conjunto con la cantidad de pares que es capaz de distribuir. Este elemento es
representado en AutoCad por un bloque llamado ARMARIO, el cual se compone de la

siguiente informacion:
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Correlativo de todos los armarios del
NMRO_ARMARIO A-12
Nodo
CAPACIDAD 1200 Capacidad méaxima del armario
ENTRAN x SALEN 400x600 Cantidad de pares que entran y salen
Codigo de la calle en la que se
NMRO_CALLE 654
encuentra el armario
Numero de la casa frente al cual esta el
ALTURA 574
armario
Nombre del nodo al que pertenece el
NODO VLD1
armario
ALIMENTADO Nombre del cable que alimenta el
VLD1#1
POR armario
EMPLAZAMIENTO P P: Pedestal, S: Subterraneo, A: Aéreo
CODI_ARMARIO 143 Identificador Unico del armario

Tabla 5.8. Ejemplo bloqgue ARMARIO

La representacion grafica del blogue ARMARIO en AutoCad, es de la que se detalla a

continuacion:

i

A—1

~ ~ 1200
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/N 400%600
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Imagen 5.5. Representacion grafica del bloque ARMARIO
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5.1.9.2.3. Definicién de Cables

Son los elementos de distribucién que interconectan elementos puntuales como DLU
Shelter, Armarios y Cajas Terminales, su ubicacion espacial en AutoCad esta dada por 2
pares de coordenadas X1, Y1y X2,Y2. Este elemento es representado en AutoCad por

un blogue llamado CABLE y su descripcion es la siguiente:

NOMBRE_CABLE LNCO #1 Corresponde al nombre del cable
Cantidad maxima de pares que tiene el
CAPACIDAD 1200
cable
CALIBRE 26 Calibre del cable
LONGITUD 254 Largo en metros del segmento de cable
PRIM: Primario, SEC: Secundaria, A-D:
TIPO_DISTRIB PRIM )
Area Directa
CUENTA 1 1-600 A-1 Cuenta del Cable + Destino
601-700 BCO
CUENTA 2 Cuenta del Cable + Destino
CHILE
CUENTA 3 701-1000 A-2 | Cuenta del Cable + Destino
PARES_MUERTOS 200 PM Cantidad de pares muertos
PROPIEDAD TELSUR Propietario del cable
FIJACION A A: Aéreo, S: Subterraneo
Nombre del nodo donde se encuentra el
NODO LNCO
cable
CODIGO_CABLE 361 Identificador unico de la seccién de cable

Tabla 5.9. Ejemplo bloque CABLE
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Para efectos de representar este blogque graficamente, se definio el siguiente formato:

Imagen 5.6. Representacion gréfica del bloqgue CABLE

5.1.9.2.4. Definicion de Central/DLU Shelter

Elemento de conmutacion centralizado y remoto, respectivamente, su ubicacion espacial
estd dada por un par de coordenadas X,Y. En AutoCad, la Central es representada por un
bloque llamado CENTRAL y el DLU Shelter por un blogue Ilamado SHELTER, los

atributos en cada caso son los mismos, diferencidndose s6lo en su representacion

gréfica.

Nombre que identifica a la
NOMBRE LNCO

Central/Shelter

NuUmero de calle donde esta la

NUMERO_CALLE 675

Central/Shelter

Altura del recinto donde esta la
ALTURA 543

Central/Shelter
COMUNA CONCEPCION | Comuna donde esta la Central/Shelter
SALIDA 5000 Cantidad de pares que distribuye

CODIGO_CENTRAL 342 Identificador Unico de la Central/Shelter

Tabla 5.10. Ejemplo bloque CENTRAL y SHELTER
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La representacion grafica de cada uno de ellos se describe a continuacion:

—

CENTRAL-VLD1

y

LNCO

DLU SHELTER - LNCO

Imagen 5.7. Representacion grafica de los bloqgues CENTRAL y SHELTER

5.1.9.2.5. Definicion de Poste

El poste es un elemento de apoyo, su ubicacion espacial en AutoCad esta dada por un

par de coordenadas X,Y. Es representado por medio de un bloque de atributo llamado

POSTE. Sus atributos se describen a continuacion:

Numero de la placa que identifica el
NUMERO_POSTE 123654
poste
TIPO C F: Fierro, M: Madera, C: Concreto
NMRO_CALLE 376 Numero de la calle donde esté el poste
Altura de la casa frente a la cual esta el
ALTURA 322
poste
Corresponde al largo, en metros, del
LARGO 8.7
poste
PROPIEDAD SAESA Propietario del poste
CODIGO_POSTE 2321 Identificador Unico de cada poste
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Tabla 5.11. Ejemplo bloque POSTE

La representacion gréafica, en AutoCad, del bloque POSTE, es:

Imagen 5.8. Representacion grafica del bloque POSTE

5.1.9.3. Extraccion de Informacion desde AutoCad

Toda la informacién generada a partir del levantamiento de informacién y
posteriormente, en su digitalizacion, es almacenada en las bases de datos internas de
AutoCad Map (plataforma seleccionada para la digitalizacion y manipulacion de la
informacion).A la informacion atributiva digitalizada, se le anexa informacion gréfica
espacial, propia del proceso de digitalizacion.

Toda esta informacion generada es la necesaria para realizar analisis espacial, tanto,
utilizando el propio AutoCad, como posteriormente sobre GIS, cuando la informacién

sea cargada.

5.1.9.3.1. Consultas espaciales en AutoCad

Autocad Map permite realizar andlisis espacial con la informacion que se encuentre
digitalizada, este analisis se realiza por medio de consultas directas a los mapas CAD,
tanto a la informacion gréafica, como a la atributiva.

Para la generacion de consultas, se dispone de una interfaz asistente que permite anexar

gran cantidad de mapas y generar consultas al estilo SQL (Structured Query Language),
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esta consulta es ejecutada en cada uno de los mapas y el resultado final es entregado
como reporte tabular o mediante la generacion de un nuevo mapa, segun corresponda.

Los tipos de consultas a generar, permitidos en AutoCad, son:

5.1.9.3.1.1. Consultas por Ubicacion

Son consultas que permiten condicionar la consulta a un objeto en el plano y a tu
interrelacion con los objetos consultados. Es asi que por medio de este tipo de consultas
se puede generar informacion tal como: listado de objetos que estan dentro de un circulo

de radio, objetos que son cortados por una recta, etc.

5.1.9.3.1.2. Consultas por Propiedad

De esta forma, se puede condicionar la consulta espacial a una 0 mas propiedades de los
objetos consultados. Por ejemplo: mostrar sélo los bloques de atributo de algin nombre

en particular, o que estén en una determinada capa o que sean de un color en especial.

5.1.9.3.1.3. Consultas por Fuentes de Datos

Permiten realizar consultas a las fuentes de datos que estan en AutoCad, estas fuentes de

datos pueden ser:

Bloque de Atributo: conjunto de atributos que se puede insertar en al mapa y que es un
objeto por si sélo.
Enlace a Base de Datos Externa: por medio de identificadores, se puede acceder

directamente a una base de datos externa como Oracle, SQL Server y otras.
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Dato Objeto: consulto de atributos alfanuméricos que se asocian a algun objeto en el

mapa.

5.1.9.3.1.4. Consultas SQL

Permite realizar consultas SQL directas sobre alguna base de datos externa, para que
estas consultas sean exitosas, debe existir una relacién (por medio de identificadores)

entre los elementos gréficos y la informacidn atributiva de la respectiva base de datos.

5.1.9.3.2. Analisis espacial en AutoCad Map

Cuando se genera, por medio de una consulta espacial, un nuevo mapa, es posible
modificar las propiedades de los objetos a generar, de esta forma se puede cambiar el
color, tamarfio, posicion, etc. Del objeto, de forma tal de poder realizar analisis espacial
de los datos.

El analisis espacial de los datos sobre AutoCad, se conoce como Mapas Tematicos. La
generacion de Mapas Tematicos consiste en generar, a partir de un conjunto de planos y
condiciones predefinidas, un nuevo Mapa que permita interpretar facilmente los datos y

hacer un facil analisis.

5.1.9.3.3. Extraccion de informacion

Por medio de las consultas espaciales es posible extraer informacion como reportes
tabulares de datos, estos reportes se realizaron para extraer toda la informacién atributiva
y propiedades de los objetos, tales como coordenadas espaciales.

Este proceso se llevd a cabo para posteriormente almacenar la informacién en la base de

datos corporativa de Telsur.
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5.1.9.3.4. Generacién Modelo de Datos

Telsur cuenta con sistemas informaticos que dan soporte al proceso de comercializacion
y operacion de la Compafiia, dentro de estos sistemas se destacan, por su fuerte

interrelacion que tendran con GIS, el Sistema de Clientes y el Sistema de Red Externa.

5.1.9.3.4.1. Sistema de Clientes

Este sistema se encarga de almacenar y gestionar informacioén de servicios, rentas,
facilidades, direcciones y en general toda informacién asociada a clientes. Cualquier
modificacion en los datos de un cliente, como asi mismo, la incorporacién de un nuevo

cliente o servicio, es ingresado via este sistema.

5.1.9.3.4.2. Sistema de Red Externa

Se encarga de mantener y gestionar la informacion asociada a la Red Externa, necesaria
para entregar servicios a clientes. Los atributos de estos elementos que estan
almacenados en este sistema son: ubicacion (direccion), estado operativo (ocupado,
defectuoso, libre, reservado) y su relacion de dependencia con los demas elementos.

El proceso de incorporacién de GIS en Telsur, debe producir el menor impacto posible
sobre los sistemas que ya se encuentran en produccion, es por esto que se opto por la
utilizacion de Tablas de Paso que permitan relacionar GIS con los actuales sistemas de

Telsur, sin necesidad de que estos ultimos sean intervenidos.
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Para estos efectos, se definieron interfaces para el Sistema de Clientes:

Sistema de
Clientes

Informacién de Clientes
- Servicios

- Facturacién

- Reclamos

Tabla de
Paso

P

GIS

- Informacién Espacial del Cliente
- Representacién grafica

Imagen 5.9. Diagrama de interfaz con Sistema de Clientes

Y para el sistema de Red Externa:

Sistema de
Red
E xterna

Informacién de Red
- Elementos

- Estados

- Ocupacion

Imagen 5.10. Diagrama de interfaz con Sistema de Red Externa

Tabla de
Paso

-

GIs

- Informacién Espacial del Elemento
- Representacion grafica

Con esta figura se logré representar la red y su interrelacion con los clientes y

potenciales clientes, por medio de la preasignacion de elementos de red y la distribucién

espacial de los mismos.

TABLA
DE PASO

SISTEMA
DE RED

S| DATOS GIS &

RED_GIS

ID_ELEMENTO
TIPO
ID_CALLE
ALTURA
RESTO
COORD_X
COORD_Y

BO—ID_ELEMENTO

PREDIOS

ID_PREDIO
ID_CALLE
ALTURA
RESTO
ESTRATO
TIPO
ID_ELEMENTO
COORD_X
COORD_Y

TABLA
DE PASO

%

SISTEMA

CLIENTES

J

Imagen 5.11. Diagrama de interfaz GIS - Sistemas Telsur
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5.2. Implementacion de Visor de Planos

El primer beneficio obtenido de la implementacion de GIS en Telsur, fue el lograr
digitalizar la informacion de demanda y planta externa que se tenia anteriormente en
papel. Es por esto que, el primer sistema que se desarroll6 fue un Visor de Planos, que
permite mantener los planos en forma centralizada, siendo posible su visualizacion en
forma corporativa, aprovechando la Intranet de Telsur.

El Visor de Planos se desarrollé utilizando productos que no hacian necesaria la compra

de licencias de Software, lo que potencié aun mas este sistema.

5.2.1. Mapas digitales

El proceso de digitalizacion de los mapas fue en forma paulatina, es por esto que, para
las zonas donde no se contaba con informacion digital y para mantener la funcionalidad
del mismo y sus objetivos planteados, se realiz6 un escaneo de los mapas, esto produjo

mapas de menor calidad, pero con las mismas funcionalidades de los mapas digitales.

5.2.2. Arquitectura del Sistema

Para armar este sistema, fue necesario utilizar los siguientes componentes:

e Lenguaje PHP: lenguaje de desarrollo para paginas web dinamicas.
e Autodesk Whip: ActiveX desarrollado por AutoDesk, permite la visualizacion de
planos AutoCad en formato DWF (Design Web Format).

e Javascript/\VVBScript: lenguajes script para acceder y manipular el activex Whip.
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e MySql: Base de datos de libre distribucion utilizada para almacenar la

informacion generada en el sistema.

5.2.3. Manipulacién del objeto Whip

El ActiveX Whip es manipulable, mediante JavaScript. Para lograr esto, el objeto debe

ser “empotrado” en la pagina web, con el siguiente cédigo:

<object classid="clsid:B2BE75F3-9197-11CF-ABF4-08000996E931" id="mapa">
<param name="_Version" value="65536">
<param name="_ExtentX" value>
<param name="_ExtentY" value>
<param name="_StockProps" value="161">
<param name="BackColor" value="0">
<param name="BorderStyle" value="0">
<param name="Appearance" value="0">
<param name="Filename" value="Plano.dwf">
<param name="View" value="0+0+0+0">
<param name="namedview" value>
<param name="userinterface" value="Off">
<param name="layerson" value>
<param name="layersoff" value>
<param name="BackColor" value>
<param name="Local TmpFilename" value>
<param name="Greeklmages" value="1">
<param name="HighlightUrls" value="0">
<param name="LoadStreamAutomatically" value="1">
<param name="MergeDwf" value="0">
<param name="ForceArrowKeys" value="0">
<param name="ProxyAccessType" value="0">
<param name="CursorMode" value="0">
<param name="dropfile" value>

</object>

Una de las principales ventajas de utilizar el formato DWF, es que mantiene los atributos
originales del mapa DWG, desde donde se generd. Es asi que, por ejemplo, es posible
acceder al listado de Capas que estan presentes en el archivo y junto con ello

manipularlas.

Para mostrar el listado de capas almacenadas en el Mapa, se utilizé el siguiente codigo:
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<script language="javascript’>
mapa.BeginLayerSearch (");
var Capa = mapa.GetLayerName();
while (mapa.FindNextLayer())

{
Capa = mapa.GetLayerName();

document.write (Capa);
}

</script>

De esta misma forma, para manipular la visibilidad de las capas, se utilizo el siguiente

codigo:

<script language="javascript’>
function MuestraCapa(NombreCapa)

{
mapa.BeginLayerSearch(NombreCapa);

if (mapa.GetLayerVisibility())

mapa.SetLayerVisibility(false);
}

else

{

by
¥

</script>

mapa.SetLayerVisibility(true);

Las opciones comunes de Mapas como Acercar, Alejar, Imprimir, etc. también fueron
implementadas en este sistema, a continuacion se detalla cada una de estas funciones

utilizadas:

<script language="javascript’>

/*

Para realizar un zoom total sobre el mapa

*/

function ZoomTotal()
{
var left = mapa.GetDrawingExtentsLeft();
var right = mapa.GetDrawingExtentsRight();
var bottom = mapa.GetDrawingExtentsBottom();
var top = mapa.GetDrawingExtentsTop();

var total=mapa.SetAndDrawView(true,left,right,bottom,top);

}
/*
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Para imprimir el Mapa, dependiendo del Tipo de plano, la impresion se realiza
de distinta forma.

Tipo="D’-> Plano digital, se imprime con el objeto Whip

Tipo="E’-> Plano escaneado, se invoca al objeto de impresion del navegador
*/

function Imprimir(Tipo)

{

if (Tipo=="D")
if (mapa.PrintSetup(true, true, true, 1))
{
mapa.PrintCurrentView();
}

}

else
window.print();

}

}

/*

Para cambiar el modo del cursor
Modo 1: Paneo

Modo 2: Zoom mayor/menor
Modo 4: Zoom ventana

*/

function Modo(tipo)

map.CursorMode=tipo;

}

</script>

5.2.4. Beneficios del Sistema

Dentro de los beneficios obtenidos con este desarrollo, se tiene:

e Minimizacion de los tiempos de espera entre la solicitud de un plano papel y que
este llegara a los distintos destinos dentro de Telsur.

e Disminucién de los costos asociados a manipulacion de planos papel, fotocopias,
traslado, etc.

e Disponibilidad inmediata, por medio de la Intranet de Telsur de los planos en

tiempo real.
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5.2.5. Caracteristicas del Sistema

El sistema Visor de Planos, entrega una herramienta centralizada para almacenar y
distribuir corporativamente los planos de Demanda y Planta Externa de Telsur, para cada
una de las zonas de cobertura de la Compafiia. Junto con lo anterior permite al
administrador, gestionar Vistas y Puntos de Interés, tanto pablicos como privados, lo que

facilita la busqueda y mejora los tiempos de respuesta.

5.2.6. Ejemplos de la interfaz

2 Visor de Planos [Planoteca Gis - Telsur] - Microsoft Internet Explorer

onal: VLDV ] Seleccione Plano: | -~ Selsccions - - ~| [ TrerPlano | [ Opciones | [ Cambiar Zondl
Demanda O Planta Externa O Indices O Esquemdticos O Obras Civiles O Otro

=

Visor de Planos v1.0
[ Planoteca GIS - Telsur ]

- Planos de Demanda

- Planos de Planta Externa
- Planos Indice

- Esquematicos

- Administracion de Vistas
- Puntos de Interés

@

Telefénica del Sur S.A.

Area de Presentacién del Plano

BERRCREEEERE

a5

<l

Imagen 5.12. Ejemplo de Interfaz Visor de Planos

Dada la existencia de 2 tipos de planos: Digitalizados y Escaneados, a continuacion se

muestra un ejemplo de las diferentes calidades obtenidas con estos 2 tipos de planos

distintos.
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Plano digitalizado: obtenido utilizando cartografia digital y digitalizacion de la

informacidn por medio de AutoCad.

2 Yisor de Planos [Planoteca Gis - Telsur] - Microsoft Internet Explorer

[ Zonal: VLDV ] Seleccione Plano: Valdivialsla Teja ¥ [ TreerPlano | [ Opciones | [ Cambiar Zonal |

() pemanda O Planta Externa O Indices O Esquemdticos O Obras Civiles O Otros

|52 #|

Lle
e

5] @

Imagen 5.13 Representacion de Plano Digital

Plano escaneado: obtenido de la digitalizacion directa desde el papel, por medio algin

dispositivo digitalizador (scanner).

[ Zonal: PMTT ] Seleccione Plano: Maullin (02-04) v| [ TrerPane | [ Opciones ] [ Cambiar Zonal |
O Demanda (@ Planta Externa O Indices O Esquemiticos O Obras Civiles O Otros
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Imagen 5.14. Representacion de Plano Papel
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CAPITULO 6. IMPLEMENTACION DE GIS CORPORATIVO

La manipulacion de informacion geogréfica, en forma de mapas, se ha llevado a cabo
desde hace miles de afios, por diversas culturas, mediante la utilizacion de simbolos
graficos con el fin de representar distintos fendmenos distribuidos espacialmente, este
tipo de analisis ha ido evolucionando con el tiempo y se ha convertido en un método Util
para mantener registros, concebir ideas, tomar decisiones y comunicar estos conceptos a
otras personas. Es asi como hace un par de décadas (1985 aprox.) comenzaron a
aparecer los GIS de escritorio, que se desarrollaron desde complejas versiones que
corrian sobre grandes estaciones de trabajo y de alto costo, a sistemas mucho mas

accesibles para las empresas.

En los comienzos de la década de 1990, muchas empresas iniciaron trabajos para
incorporar herramientas GIS a sus sistemas tradicionales, pero, la falta de especialistas,
unido con el hecho de que los modelos de datos con que contaban las empresas no
estaban disefiados para incorporar variables espaciales, llevd, en muchos casos, a que

estos proyectos fueran un completo fracaso.

En la actualidad, gracias a la gran variedad de oferta de software GIS y a la mayor
cantidad de personal capacitado en el area, se ha logrado que las empresas comiencen a
utilizar con mayor intensidad y mejores resultados, los sistemas de este tipo, a esto, se
debe agregar el hecho de que los proveedores de software entregan soluciones
especializadas para las distintas areas de aplicacion de los GIS, es asi que se encuentran

GIS orientados a Telecomunicaciones, Forestal, Electricidad, entre otros.
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Para el caso de Telsur, la digitalizacion de la informacion de Demanda y Planta Externa
dio, como primer resultado, el desarrollo de un modulo de publicacion masiva de planos,
la evolucion inmediata de este desarrollo fue la implementacion de los modulos
necesarios que permitan realizar analisis espacial en forma dindmica y en linea con los
demas sistemas de Telsur.

Para lograr lo anterior, y aprovechando el flujo natural de levantamiento y digitalizacién
de informacién, se implementé GIS en 2 etapas: GIS para andlisis de Demanda y GIS

para analisis de informacion de Planta Externa.

6.1. Configuracion de la Plataforma

La plataforma utilizada para el GIS de Telsur es la suite MapGuide de Autodesk, esta
suite esta compuesta por 3 productos: Server, Author y Viewer que interactian con un

Servidor Web para su publicacion.

Se utiliza MapGuide Author, para crear mapas y combinar fuentes de datos gréaficas y
atributivas (bases de datos tradicionales) en un conjunto de capas que forman un dnico
mapa. El resultado de esto es un archivo MWF (Map Window File) que contiene las
especificaciones completas de mapa, su apariencia y comportamiento. Las nuevas
versiones de MapGuide, también soportan mapas en formato XML, estos mapas tienen
extension MWX (Map Window XML File).

Para publicar el mapa, se debe copiar el archivo MWF (y/o los MWX) en un lugar donde
el servidor Web tenga acceso, también se puede “empotrar” el objeto en una o0 mas
paginas Web.

Para ver el mapa, es necesario tener instalado el MapGuide Viewer, el cual se encarga de

realizar el requerimiento del mapa al servidor e interpretar los vectores de respuesta
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para, finalmente, armar el mapa y desplegarlo. EI mapa se genera con las

especificaciones que estan detalladas en el archivo MWF.

Los demas productos involucrados en el sistema son:

e Windows 2000 Server: sistema operativo sobre el cual se instala MapGuide
Server.

e Internet Information Server (11S): Servidor Web que soporta a MapGuide Server.

6.2. Implementacién GIS de Demanda

La necesidad de realizar analisis espacial y mejorar la gestion motivé a desarrollar un
maodulo con sélo informacion de demanda, esto es, informacion espacial y atributiva de
predios y calles, junto con la informacién disponible en la cartografia base.

Para potenciar esta informacién, y luego de cargar los datos en la base de datos
corporativa de Telsur, se considerd la geocodificacion de Clientes, con esto, ya fue

posible implementar una herramienta que permitiera realizar andlisis de demanda.

6.3. Geocodificaciéon de informacidén

El proceso de geocodificacion consiste en determinar la localizacion espacial de un
objeto en funcion de alguna informacion atributiva conocida, esta informacion
generalmente es la direccién del objeto.

La informacion conocida del objeto (direccion), se hace calzar con la informacion
conocida georeferenciada, mediante procesos automaticos, procedimientos almacenados,

etc. y mediante procesos semiautomaticos y manuales.
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Otra alternativa para la geocodificacion es utilizar Sistemas de Posicionamiento Global
(GPS), donde, utilizando un equipo de GPS, se hace un levantamiento en terreno de cada
uno de los objetos que se desea Geocodificar y se almacena su ubicacion espacial
asociada (coordenadas UTM). Esta solucion, puede ser de mayor costo, dependiendo de

la cantidad de elementos a levantar y su ubicacion.

Gracias a la geocodificacion, se logro ubicar y posesionar sobre GIS a los clientes de
Telsur en la zona de interes, con esto se desarrollaron las primeras herramientas GIS

para blsqueda y analisis de informacion de demanda.

Estas herramientas realizan el trabajo de representar espacialmente, sobre cartografia
base, informacion de Clientes y Predios (potenciales nuevos clientes), identificando
informacion relevante de ellos, tal como Estrato Socioecondémico, Tipo de Inmueble,

Servicios Contratados, etc.

M £ Predios =l
] === ABKCT
&
] == L2
@
p = C3
&
W] == DiE
=)
] === MGEME
&
M = MMENF
=
M <= Clientes

== Termenos
»

Imagen 6.1. Representacion GIS de informacion de Demanda
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Para mejorar el analisis de esta informacion, desplegada espacialmente, se utilizaron
simbolos que ayudan a una rapida interpretacion de los datos, permitiendo la
identificacion eficaz de sectores de interés.

Junto con lo anterior se habilitaron consultas espaciales de los datos, por lo que,
facilmente y seleccionando directamente elementos sobre el mapa, se pueden obtener

resumenes y detalles de informacion.

GIS Telsur] - Resumen de Predios Seleccionados - Microsoft Internet Ex... r”ﬁ\§|

RESUMEN DE PREDIOS SELECCIONADOS

[Imprimir] [Cerrar ventanz]

RESUHEN DE PREDIOS SELECCIONADOS

mct
mcz
143 Mca
612 o
W HE
a2
az

18%

aB] c1 | c2 | c2 JoJE] ne Jnm] wE |nc] Total |
e 5

21 El [} o e [} 2 0 S4
0% |12.9 % |57.4 % |16.6 % 0 % 0 % |2.70 % |0 % |2.70 % |0 0% 100 %

Imagen 6.2. Resumen de predios seleccionados

& | [GIS Telsur] - Detalle de Predios Seleccionados - Microsoft Internet Explorer

DETALLE DE PREDIOS SELECCIONADOS
[Exportar 3 Excel] [Imprimir] [Cerrar Ventana]
[1d Prediollocalidad] ____ Direccién ___|Estrato] __Tipo___|Cantidad Servicios|
177022 cp AINAVILLO # 513 cz RESIDENCIA 2
177023 cP AIMAVILLO # 527 cz RESIDENCIA 2
177024 cP AINAVILLO # 543 cz RESIDENCIA -
177025 cP AINAVILLO # 543 cz RESIDENCIA -
177026 cP AINAVILLO = 557 cz RESIDENCIA -
183876 cP AINAVILLO # 561 c3 RESIDENCIA -
183793 cP AINAVILLO # 563 C3 RESIDENCIA ==
177028 cP AINAVILLO # 567 =3 RESIDENCIA ==
177027 cP AIMAVILLO # 571 = RESIDENCIA z
177029 cpP AINAVILLO # 575 -1 cz RESIDENCIA ==
183875 cp AINAVILLO # 575 -2 cz RESIDENCIA ==
178674 cP BARROS ARANA # 1613 cz RESIDENCIA -
178673 cP BARROS ARANA # 1625 cz RESIDENCIA -
177013 cP BARROS ARANA # 1629 cz RESIDENCIA -
178672 cP BARROS ARANA # 1629 cz RESIDENCIA -
177014 cP EARROS ARANA # 18435 -C = C2 RESIDENCIA 2
177015 cP BARROS ARANA # 1645 -B  C2  RESIDENCIA 2
178671 cP BARROS ARANA # 1645 C1 RESIDENCIA 2
177016 cP BARROS ARAMNA # 1659 -C  C1 EDIFICIO S
183763 cpP EARROS ARANA # 1659 -B c1 EDIFICIO el
183764 cp BARROS ARANA # 1659 c1 EDIFICIC £l
177017 cP BARROS ARANA # 1665 MP OTRO (*) 2
183794 cP BARROS ARANA # 1663 cz RESIDENCIA 2
177018 cP BARROS ARANA # 1673 -B ci RESIDENCIA - v

Imagen 6.3. Detalle de predios seleccionados
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Con esta informacion se logré optimizar el proceso de venta, permitiendo realizar ventas
dirigidas y personalizadas, asignando directamente las rutas de ventas y permitiendo

gestionar y cuantificar los resultados de las mismas.

6.4. Implementacion GIS de Planta Externa

Con la informacién de Planta Externa digitalizada, se realizd el mismo proceso que con
la demanda, se cargaron los datos en la base de datos corporativa de Telsur y se
desarrollaron las herramientas GIS necesarias para realizar andlisis de informacion de
red.

Las herramientas desarrolladas en este caso, se centraron en los elementos de red
puntuales, es decir, los elementos que son identificables por un par de coordenadas X, Y.

Estos elementos son cajas terminales, armarios y centrales.

Como primer objetivo a lograr con el desarrollo de herramientas GIS para planta
externa, fue el permitir evaluar en linea y en tiempo real, el estado, comportamiento y
ocupacion de la red. Para lograr esto, se confeccionaron vistas espaciales de cajas
terminales que permitieron un analisis inmediato del estado de ocupacion de las mismas.
Para conseguir armar exitosamente estas vistas espaciales, se utilizd informacién
espacial grafica de las cajas, provenientes de la digitalizacion de los elementos de red,
junto con informacion atributiva, proveniente, principalmente, de los sistemas

tradicionales de Telsur y en particular del sistema de administracion de Planta Externa.
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Imagen 6.4. Vista GIS de Ocupacion de cajas terminales

De igual forma que para las herramientas de demanda y aprovechando las
potencialidades de GIS, se utilizaron simbolos y colores, de manera tal de facilitar la
interpretacion de la informacidn y mejorar la gestion.

Se aprovechd, ademas, la facilidad GIS de seleccion directa de elementos sobre el mapa,
con esto se implementaron reportes tabulares de informacién que sirven de apoyo a la

informacién grafica.

‘A [GIS Telsur] - Reporte de Cajas Terminales - Microsoft Internet Explorer g|§|g]

REPORTE DE CAJAS TERMINALES
Sitio: EDIL, LOS EDILICIOS [6322], Elemento: ARM-8

[Imprimir] [Cerrar Yentana]

T Total Pares

= Pares Libres

109655 CAJA JUAN MIGUEL RIESCO # 943 2656 1-10 0 6

109654 CAJA JUAN MIGUEL RIESCO # S09 2695 11-20 0 5
109656 CAJA LNIEI;gENTE LA [ (L) 2697 21-30 0 2 I
109657 CAJA INTENMDENTE 1. RUIZ MARIN # 547 2658 31-40 0 1 I
109658 CAIA I;N;EgDENTE JAIME DE LA GUARDA Zg33 41-30 10 1 I
105703 CATA LN;ETJENTE JAIME DE LA GUARDA 744 51-80 10 o I

103704 CAJA ARTUROD SOLAR VICURA # 42395 2745 61-70 0 6
109705 CAJA ARTURO SOLAR VICURA # 4271 2746 71-80 0 a I
109706 CAJA ARTURO SOLAR VICURA # 4253 2747 81-80 10 8 I

109655 CAJA JUAN FCO. ADRIAZOLA = 4230 2700 91-100 0 6

109660 CAJA JUAN FCO. ADRIAZOLA £ 4272 2701 101-110 10 ]
109661 CAJA FELIX GARCIA # 934 2702 111-120 0 o I
109662 CAJA NARCISO CARVALLO = 4273 2703 121-130 0 2 I

1096632 CAJA NARCISO CARVALLO = 901 2704 131-140 0 6
109707 CAJA LNIEI;ESJENTE LA [ (L) 2748 151-160 0 2 I

Imagen 6.5. Reporte de Cajas Seleccionadas en el Mapa
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6.5. Implementacion de Andlisis Cruzado

Con la informacion de demanda y planta externa en GIS, se desarrollaron herramientas
que permitieran realizar analisis cruzado de informacion, de esta forma, se incorporaron

sobre los mismos mapas, capas con informacion de demanda y clientes, y capas con

niveles de informacion de elementos de red.

Esto permitié generar vistas graficas y reportes, mucho mas poderosos y representativos

de la realidad.

& Predios
= AR
o
== 1
-]
== 2
]
= C3
-]
= D
-]
=7 E
=]
=7 Megocioz
o
== Temenos
»
= Clientes

£ RedEstena
=7 Cajas

w
=7 Mea de Cajas

1]

Area de Cajas ¢

|»

-

o

2 'Cajas’ selected

Imagen 6.6. Vista GIS con informacion de Demanda y Planta Externa

Los reportes tabulares también fueron potenciados combinando los 2 tipos de

informacidn (demanda y red), de esta forma y mediante seleccion directa sobre el mapa,

se logro obtener reportes tales como servicios asociados a una caja terminal, entre otros.
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‘A [GIS] - Resumen de Cajas Terminales Seleccionadas - Microsoft I.... Q|E|E|

RESUMEN DE CAJAS TERMINALES SELECCIONADAS

Cajas seleccicnadas: 3 [Imprimir] [Cerrar]
Resumen Cantidad de Pares

O Dcupados Ocupados:
O Reservados Reservados: @
O Defectuosos Defectuozos:
O Otros Estados Otros estados: El

[rota:_____|ao]

[andz ancha: ]

Imagen 6.7. Resumen de Cajas seleccionadas y servicios

La aparicion de nuevos servicios de telecomunicaciones, donde cobro relevancia el largo
del tramo final de cable que va desde la caja terminal al cliente (acometida), obligd a
desarrollar herramientas que permitieran auditar de manera rapida las zonas de cobertura
y cajas terminales que no se estén respetando los estandares.

Esta herramienta se apoy6 en la informacién espacial de la caja terminal (coordenada
X,Y de la caja) y la informacion espacial que representa la ubicacion del cliente atendido
por la respectiva caja (coordenada X,Y del cliente) y, mediante algoritmos matematicos
se logré obtener la distancia (en linea recta) que existe entre la caja terminal y los

respectivos clientes que esta atiende.
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A [GIS Telsur] - Consulta de Acometidas - Microsoft Internet Explorer

Reqgistros Encontrados: 120

Sitio: 4114, ARM-2

Buscar, en la vista actual, acometidas que tengan: |Traer Todas en la Vista Actual + || Buscar |

Cerrar Ventana |

[ Dibujar Acomstidas | [ Imprimir |

E.mm

LOS CANELOS = 1372 152 PJE2 1376 24 mts
CAJA 61 LOS CANELOS = 1372 153 PJE 2 1358 (PARQUE MIRAMAR) 38 mts
CAJA 61 LOS CANELOS = 1372 154 PIE Z 1344 55 mts
CAJA 61 LOS CANELOS = 1372 155 PJE2 1372 22 mts
CAJA 61 LOS CANELOS = 1372 160 LOS CANELOS 1348 77 mts
CAJA 63 APOLONIO BENITEZ = 1399 171 APOLONIO BENITEZ 1387 43 mts
CAJA 63 APOLONIO BENITEZ = 1399 172 APOLONIO BENITEZ 1383 33 mts
CAJA 63 APOLONIO BENITEZ = 1399 173 PJE1 1391 24 mts
CAJA 63 APOLONIO BENITEZ = 1399 178 GASPAR DE LAS CASAS 187 (SAN PEDRO) 44 mts
CAJA 63 APOLONIO BENITEZ = 1399 179 LAS ENCINAS 1467 DP A 48 mts
CAJA 63 APOLONIO BENITEZ = 1399 179 LAS ENCINAS 1467 DP A 55 mts
CAJA &4 APOLONIO BENITEZ = 1429 181 APOLONIO BENITEZ 1490 123 mts
CAJA 65 MARINA DE GAETE = 1476 191 PEDRO BOMNAL 1481 35 mts
CAJA 65 MARINA DE GAETE = 1476 193 PEDRO BOMNAL 1482 41 mts
CaJA 63 MARINA DE GAETE # 1476 194 MARIMNA DE GAETE 1474 28 mts
Cals [5] MARTMNA NE GAFTE = 14764 155 CENRECI BROMNAI 1477 51 mrs

Imagen 6.8. Reporte de cajas y largo de acometidas

Junto con esto, se programaron funcionalidades que permitieron realizar el dibujo de las

acometidas sobre el mapa, de manera de identificar de mejor forma aquellas acometidas

que no estan dentro de los estandares de Telsur.
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= ARECT
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7 3
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o
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»
£} RedExtema
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Ty
JUAN Rtz

o
e _Areas de Caja

-

S

Kull

1:3,579

1,845 x 1,103 (ft)

Imagen 6.9. Dibujo de acometidas en el plano

74




6.6. Herramientas de Mantencion

Para conservar la integridad de los datos, y motivados en la necesidad de mantener las
relaciones implementadas en las tablas de paso entre los sistemas tradicionales de Telsur
y GIS, se desarrollaron aplicaciones y procesos, automaticos y manuales.

Los procesos automaticos se implementaron a nivel del motor de base de datos con
procedimientos almacenados que se ejecutan cada cierto periodo de tiempo y mantienen,

principalmente, las relaciones de clientes y predios GIS.

Para que los procesos manuales sean exitosos, se desarrollaron aplicaciones que
permiten realizar pareos de informacion de Clientes, Predios, Elementos de Red,
permitiendo crear, editar y eliminar elementos en el plano y modificar su informacion
atributiva.

De esta misma forma, con apoyo de esta herramienta es posible mantener la relacion
existente entre los predios y las cajas terminales, junto con establecer las cajas que
pueden entregar servicios a determinado conjunto de predios, informacién de suma

relevancia para el proceso de asignacion automatica de pares.

6.7. Asignacion Automatica de Pares

Gracias a la implementacién de GIS en Telsur, se logré mejorar los tiempos de respuesta
ante requerimientos de clientes para nuevos servicios, esto, por que el proceso inicial,
que consideraba consultas a un Asignador de Planta Externa (APE) ante cada
requerimiento, se automatizé, reduciendo los tiempos de espera de clientes y liberando

al APE para realizar otras tareas.
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Para los casos en que la asignacion automatica fallara, se implement6 una herramienta
GIS, de apoyo al APE, que le permite consultas en linea y en tiempo real de

disponibilidad de planta externa para terminar manualmente el proceso de asignacion.

2 [GIS Telsur] - Asignaciones, VLDV - Microsoft Internet Explorer

= = Predio Buscadt « |

2 [GIS] - Asignacion de Pares - Microsoft Internet ... |;|

9 i En esta direccidn ya existe(n) servicio(s]) !

64 = Terrenos
[ ]

| | =5 RedEstema ~||
E

«: 652, 108,330837, y: 5,521,7%1,582720 {(METI|

Imagen 6.10. Ejemplo de Mddulo GIS de Asignaciones

6.8. Especificaciones Técnicas

A continuacion se describen las etapas, conceptos y procesos relevantes para la

implementacion del Sistema en Telsur.
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6.8.1. Extraccion de Datos desde AutoCad Map

La extraccion de datos es un proceso que debe ser realizado, considerando todos los
atributos y propiedades necesarios para ser utilizados posteriormente en GIS.

Se diferencias 2 tipos de datos a extraer, los datos atributivos y los datos graficos.

6.8.1.1. Datos Atributivos

Son todos los datos alfanuméricos asociados a un objeto en AutoCad, estos datos pueden
estar almacenados en un bloque de atributo, en un dato objeto o internamente como

propiedad del objeto.

Existen diversas formas de extraccion de datos: utilizando rutinas AutoLisp, Visual
Basic (mediante el APl que viene incorporado a AutoCad MAP) o, simplemente,
utilizando el asistente de consultas que trae AutoCad MAP.

Este ultimo permite realizar consultas sobre los Mapas y generar reportes tabulares a
partir de esas consultas.

Un ejemplo de extraccion de datos utilizando el asistente seria:

Define Query E|
Current Query
Property: BLOCK MAME = DATO-PREDIO g
_ Gow |
_ e |
|
LI_| ﬂ Clear Query
Query Tupe Query Mode DOptionz
f+ fnd Locatian... " Preview r Alter Properties. ..
=00 Eroperty... " Draw Save.. | Load... |
B Data... o el Bedraw < | Zoom Ext < |
[ Mot SoL... = Drawings... | More... |
Execute Query | 0k Cancel | Help |

Imagen 6.11. Extraccion de los datos para el blogue llamado DATO-PREDIO
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Si los campos que interesa exportar son:
Cddigo del Predio: COD-PREDIO
Caodigo de la Calle: COD-CALLE

Altura del predio: ALTURA

Coordenada X: X1

Coordenada Y: Y1

Clasificacion socioeconémica: CLAS _SOCECO

Y, el resultado se extrae a un archivo llamado “Salida.txt”, se tiene:

Report Template

@COD-CALLE
EALTURA
@CLAS_SOCECD
<1

Nl

Edit
Delete
LClear List

Expression

Fanges...
|

Properties... Data... | SQL.. |

Output File Mame

[Salida tat

Browse... |

" Process Sub-Objects

0K

[~ Apply Transformation

.

Help |

Imagen 6.12. Ejemplo de extracci

6.8.1.2. Datos Gréaficos

on de campos, bloqgue DATO-PREDIO

Los datos graficos, son todos los objetos AutoCad que pueden representarse grafica y

espacialmente en el Mapa, en general se trata de representaciones que no son puntuales

(no se pueden representar por un par de coordenadas X,Y) y que no tienen mayor

dinamismo, esto es, sus caracteristicas graficas no varian en el corto plazo.

Dentro de este grupo esta la cartografia, ejes viales, limites de red, limites prediales, etc.
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Map Export SDF Options X
Export File

Hame: [salida.sdf | Browse.. |

Description: |Salida de datos graficos |

File Type

" Paint i Line * Paolygon i Annotation

Object Selection

t Select Manually Select <
| | |

Mumber of Objects Selected: ]

Froceed... Cancel Help

Imagen 6.13. Ejemplo cuadro de extraccién de datos gréaficos

Existen elementos graficos que ademas tienen asociados datos objeto, tal es el caso de
los ejes viales que, asociado al poligono que representa al eje, esta la informacion del
Nombre de Calle y Alturas. En estos casos la extraccion de datos contempla extraer
también los datos asociados.

Los archivos generados a partir de esta extraccion de datos, son archivos fuentes para

MapGuide y se conocen como “Spatial Data File” con extensién SDF.

Si bien MapGuide Server puede levantar y gestionar mapas en distintos formatos nativos
como DWG (AutoCad), SHP (ArcView) y DGN (MicroStation), para lograr mayor
eficiencia, se exportan los datos en formato SDF, que permite lograr una compresién de
los datos espaciales, sin perder precision. En este archivo, estan almacenadas las
coordenadas de cada uno de los elementos, asi como su proyeccion, pero sin ningin dato
relativo a sus propiedades graficas (como color, textura, tipo de linea, capa, etc.). Por
cada archivo SDF se genera, al momento de su exportacion, un archivo SIF (Spatial

Index File), de indexacién de los objetos, para acelerar las basquedas de los mismos.
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Imagen 6.14. Comparativa tamafio de archivos DWG v/s SDF. [URL 4]

6.8.2. Instalacion y Configuracion de MapGuide Server

Autodesk MapGuide Server es el encargado de dar acceso en linea a datos espaciales en
formato raster y vector, se instala bajo plataforma Windows 2000 Server y requiere, para

su correcto funcionamiento, de un servidor Web (11S) previamente instalado.

La instalacion se realiza de forma normal, siguiendo los pasos indicados por el asistente
de instalacion del software. Al terminar la instalacion es necesario configurar el agente
de mapas (MapAgent.exe), este debe estar ubicado en la carpeta Scripts del servidor
Web (con permisos de ejecucidn de secuencias de comandos y ejecutables).

Luego de terminada la instalacion se debe configurar, en el servidor Web, los “MIME
Types” para los archivos MWF (y MWX cuando corresponda), este proceso es muy

importante, ya que de otra forma, no seran desplegados los mapas.

6.8.2.1. ¢ Qué son los MIME Types?

MIME es un acrénimo de Extensiones Multiproposito de Correo de Internet

(Multipurpose Internet Mail Extensions), son una serie de convenciones o0
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especificaciones dirigidas a que se puedan intercambiar, a través de Internet, toda clase

de archivos (texto, audio, video, etc.) de forma transparente para el usuario.[URL 13]

Con ayuda de los “MIME Types”, se especifica que, cada vez que se haga un
requerimiento de un Mapa al servidor Web (Mapa que tendra extension MWF), se
deberéa transferir este requerimiento al agente de mapas (MapAgent.exe) que puede, 0

no, estar configurado en la misma maquina.

Tipo de Archivo MIME Type Extension de Archivo

Map Window File Application/x-mwf .mwf

Map Window XML File | Application/x-mwx | .mwx

Tabla 6.1. MIME Type a configurar para MapGuide Server

Cada vez que se realiza un requerimiento de mapas a MapGuide Server, se establece una
comunicacion, entre el servidor y el cliente, via RPC (Remote Procedure Call), por lo

tanto, este servicio, debe estar siempre corriendo.

6.8.2.2. ¢ Qué es RPC?

RPC (Llamada a Procedimiento Remoto), es un protocolo que permite a un programa
cliente, ejecutar cddigo en otra maquina remota, sin tener que preocuparse de la
comunicacion entre ellos, ya que RPC encapsula esta comunicacion.

Las RPC son utilizadas en aplicaciones “Cliente-Servidor”, siendo el cliente el que inicia
el proceso solicitando al servidor que ejecute cierto procedimiento o funcién y enviando

éste de vuelta el resultado de dicha operacion al cliente.
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Hay distintos tipos de RPC, muchos de ellos estandarizados como pueden ser el RPC de
Sun (RFC 1057) o el DCOM de Microsoft. No siendo compatibles entre si.

[URL 13]

Al estar MapGuide Server instalado sobre Microsoft Windows 2000 Server, utiliza, para
la comunicaciéon, DCOM (Distributed Component Object Model). Para que la
comunicacion se establezca sin problemas, es necesario configurar los permisos en el
Firewall respectivo.
DCOM utiliza, para la negociacion, el puerto 135 y cualquier puerto entre el 1024 y
65535 para establecer la comunicacion, es por esta razon que se recomienda limitar el
rango de puertos para la comunicacion.
Para realizar esto, se debe hacer lo siguiente:

o Editar el registro de Windows (REGEDT32.EXE)

e Agregar los siguientes 3 valores en la clave:

HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\RPC\Internet

Nombre del Valor Tipo de Datos Texto
PortsinternetAvailable REG_SZ Y
UselnternetPorts REG_SZ Y
Ports REG_MULTI 6600-6610

Tabla 6.2. Configuracion valores RPC para MapGuide Server

La siguiente figura muestra como funciona la comunicacion RPC de MapGuide a través

de un Firewall:
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Imagen 6.15. Comunicacion RPC a través de un Firewall

Para configurar las propiedades de MapGuide Server, se puede utilizar el cuadro de
dialogo que se ha instalado. Aqui es posible establecer todos los parametros necesarios

para el funcionamiento del Servidor de Mapas.

6.8.2.3. Configuracién de las propiedades de MapGuide Server

6.8.2.3.1. Configuracién de las Fuentes de Datos

MapGuide Server necesita acceder a fuentes de datos para generar los Mapas, estas
fuentes de datos pueden ser graficas o alfanuméricas.

Para el caso de las fuentes de datos gréaficas, es necesario establecer la ubicacion donde
se encontraran los archivos para Imagenes Raster, archivos SDF generados con AutoCad
Map y archivos nativos de AutoCad (DWG). Esta ubicacion, puede o no, estar en el
servidor, siempre y cuando MapGuide Server tenga acceso a ella.

Las fuentes de datos alfanuméricas consideran el acceso a diversas Bases de Datos por

medio de conexiones Microsoft OLE DB.
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6.8.2.3.1.1. ;{Qué es OLE DB?

OLE DB es un estandar multiplataforma de Microsoft para el acceso a datos, su objetivo
es hacer posible el acceso a cualquier dato, desde cualquier aplicacién, sin importar el
gue Gestor de Base de Datos (DBMS) almacene los datos. Esto se logra gracias a que
OLE DB inserta una capa intermedia, llamada Manejador de Bases de Datos, entre la
aplicacion y el DBMS. Para que esto funcione, tanto la aplicacion como el DBMS deben

ser compatibles con OLE DB. [URL 12]

Mapguide Server soporta (e incluye) los siguientes conectores OLE DB:
e Microsoft OLE DB para SQL Server
e Microsoft OLE DB para Oracle
e Microsoft Jet 4 OLE DB

e Microsoft OLE DB para ODBC

Si se desea utilizar alguna Base de Datos, para la cual no esta el OLE DB respectivo, se

puede utilizar OLE DP para ODBC.

6.8.2.3.2.  Niveles de Seguridad

Mediante la creacion de cuentas y grupos de usuario, MapGuide Server maneja niveles
de seguridad para el acceso a los Mapas, mediante validaciones de acceso. Estos niveles
de seguridad pueden configurarse para el Mapa completo o a nivel de capas, lo que

permite gran flexibilidad en el manejo de permisos.
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6.8.2.3.3.  Configuracion de Archivos de Registros

MapGuide Server permite generar archivos (LOG) de registro de transacciones, accesos
y errores, todo esto a nivel de capas, como de Mapas completos. Con esto es posible

Ilevar un completo control del comportamiento y estado del servidor de Mapas.

El Agente de Mapas de MapGuide, permite servir los contenidos cartograficos por
etapas, es decir, para una determinada peticion de N capas, el agente gestiona el servicio
del total de datos en fases sucesivas, de tal manera que el cliente no recibe los N
Kilobytes (0 megabytes) a la vez, si no que va recibiendo la cartografia dividida en capas
de informacion, lo que mejora la sensacion de respuesta del usuario ante un tiempo de
espera menor. De la misma forma, para una peticién de mapas determinado, por medio
de un zoom, de un desplazamiento o de una consulta a la base de datos, los archivos SIF
correspondientes, gestionan exclusivamente los elementos necesarios para generar el

mapa, reduciendo el tiempo de espera para el cliente. [URL 4]

6.8.3. Instalacion y generacion de Mapas con MapGuide Author

AutoDesk MapGuide Author es una herramienta de creacion de Mapas, que permite
definir su apariencia, seguridad, y demas caracteristicas para que pueda ser visto y
distribuido a través de una Intranet o de Internet. Utiliza un ambiente WYSIWYG, lo

que permite integrar en forma eficiente, mapas interactivos y datos relacionales.
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6.8.3.1. ¢Que es WYSIWYG?

WYSIWYG es el acronimo de What You See Is What You Get (en inglés, "lo que ves es
lo que obtienes™). Se aplica a procesadores de texto y editores en general que permiten

crear documentos viendo directamente el resultado final. [URL 13]

Las principales funcionalidades que tiene MapGuide Author son:

6.8.3.2. Eleccion de la proyeccion y el sistema de coordenadas

Estos deben ser los mismos que los de los utilizados en la cartografia base, DATUM

SAD-69, USO UTM 18 SUR.

Change Map Window Coordinate System

X

Cateqary: |Lat Laongs j

Available coordinate systems:

Mo datum [Genernic), Latitude-Longitude, Degrees -270 to +270 S
Ma datumn [Generic), Latitude-Longitude, Degrees 0 to +360

HFGM D atum, Latitude-Longitude, Degrees

1GM daturn, Prime Meridian=Pariz, Latitude-Longitude, Grad

Japan, GS1 datum [Bessel), Latitude-Longitude in Degrees

Mew Zealand GD-1945 daturn, Lat-Long, Degrees -180 to +180

Qld Hawaii datum, Latitude-Longitude, Degrees

PS&DEE datum, Latitude-Longitude, Degrees

5 Amernica 1963 datumn, Lat-Long, Degrees -180 to +180
Cape datum, Latibude-Longitude, Degrees

Europe 1950 datum, Latitutde/Longitude, Degrees

Arc 1950 daturn, Latitude-Longitude, Dearees

0K | Cahcel | Help |

Imagen 6.16. Seleccion del Sistema de Coordenadas
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6.8.3.3. Personalizacion de los mends emergentes

Esta opcién permite una completa personalizacion de los menus, sus nombres,

comportamiento y funcionalidades.

Map Window Properties fgl
General ] Coordinate System ] Reports ] Zoom Goto  Popup Menu l Sec:urity]
TR Mew Menu ftem | Mew Separator | Mew Popup Menu |
Réeload ~
-~ Separator - LUp | Down | Bemove | Defautt Menu |
+- &Print
+- &Copy Menu item properties
= &Acercar Mame:
Aesrcar |.—'%nc:h0...
Ira...
Escala... o
Zoom Width...
Seleccidn... B | om ﬂ
Vista Previa
Alejar ‘
- Foodais v
Aceptar | Cancelar | HAyuda |

Imagen 6.17. Personalizacion de mends emergentes

6.8.3.4. Control de escalas

Proceso relevante, ya que, mediante la visualizacion de las capas en rangos de escalas
distintos, es posible servir al usuario la informacién en forma parcializada, minimizando
el tiempo de espera.

Map Layer Properties - Mapa de Chile

X

General ] Data Sources  Styles l Security ]
Display ranges
Display ranges:

[0~ 1,000,000,000,000 fvisible at all scales) - New.. | | change.. |

Theme
[~ Theme

= | |

Styles
=] Mapa de Chile | | | Change... |

Labels and overposting

™ Label map features [V
Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Imagen 6.18. Personalizacion de las Escalas de una Capa
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6.8.3.5. Carga dinamica de capas

Permite establecer la prioridad de cada capa de informacién, en funcién de las escalas
definidas anteriormente. De esta forma, se puede establecer a qué escala y en qué orden

se deben mostrar las capas.

Map Layer Properties - Mapa de Chile

General | Data Sources] Styles ] Securit}']

Layertype: Polygon
Layer name: Mapa de Chile
Legend label: Mapa de Chile ¥ Show in Viewer lzgend

[¥ Make map features selectable

Map data
™ Dymamic o+ Static

Draw priority:

Azeptar | Cancelar HAyuda

Imagen 6.19. Configuracion para carga dinamica

6.8.3.6. Generacion de cartografia tematica

Una de las principales caracteristicas de GIS es la capacidad de generar mapas tematicos
para un cierto niamero de condiciones, previamente establecidas. Con MapGuide Author
es posible configurar las condiciones y la forma de armar estos mapas tematicos a partir

de valores establecidos en una fuente de datos.
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Theme Settings |

E3)

Data zource: |_'r'elchd J (] 4 |
Tatle: |PGIS.BDEV_GF|AF_E.6.JAS_E.6\ J Cancel
Key column: INMRD_CaJ J w
Theme column: ||-|BHE5 J

Theme colum ype: | Wumeric ﬂ

[V Expand theme categories in legend

Imagen 6.20. Configuracion de la fuente de datos para el Mapa Tematico

Map Layer Properties - pri

General ] Data Sources  Styles l Seu:urity]
Digplay ranges
Display ranges:

0- 120,000 j MNew... | | Change... |

¥ Theme Based on range of valuas j Theme Seftings... | Theme Defaults. .. |

Styles

W Mas de 6 Pares Mew... | Remove |
Entre 0y 2 Pares |
Entre 3y & Pares | | Size Units... |

Labels and overposting

[ Label map features W Allow labels on any layer to overpost features on this layer

Arneptar | Cancelar | Hyuda |

Imagen 6.21. Configuracion de los estilos para el Mapa Temaético

6.8.3.7. Personalizacion cartografica

Los archivos de mapas generados para MapGuide contienen informacién de elementos y
su ubicacion espacial, toda la configuracion de colores, texturas, espesor, etc. se debe

configurar utilizando MapGuide Author.
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Polygon Style

]
Cancel
Help
Fill v Edge
Shyle: Style:
|None j | _________________ j
Color
] 1
I I - i |
Thickness: : :
= ] 1
| =l =] N !

Imagen 6.22. Configuracion de las propiedades de un poligono cerrado

6.8.3.8. Configuracion de las fuentes de datos

Las fuentes de datos a utilizar por una capa, se personalizan con MapGuide Author, aqui
también se deben especificar las ubicaciones de los campos que contienen las
coordenadas X,Y del elemento y los demas atributos que se desea visualizar de ellos.

Para el caso de las fuentes de datos atributivas, la configuracion de los valores es similar

a utilizar sentencias SQL, existiendo apartados para la tabla, clave, condicion y campos

a leer.

Map Layer Properties - AB

X

General Data Sources lSters ] Security]

Draw features from:
OLE DB data source -
OLE DB Data Source l Position, Size, Alignment, Rotation ]

[ata gource: Mame calumn:

[velcho J (INFO J

Eeature table: URL column:

|PGIS.BDEV_PF|EDIDS J | J

Key colurmn: F.ey column type:

[NMRO_PREDID | [hmeic |

SOL where clauze:
|estrat0 ='4p'

Map server URL:

|hﬂp /Aacar/scrpts/mapagent exe j

Azeptar | Cancelar | HAyuda |

Imagen 6.23. Configuracion de fuente de datos atributiva
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6.8.4. Implementacién de interfaz cliente con MapGuide Viewer

MapGuide proporciona a los desarrolladores, una API, para acceder y controlar el
componente MapGuide Viewer, utilizando esta API, es posible crear aplicaciones y

potenciar las funcionalidades estandares del Visor.

6.8.4.1. ¢Qué esun API?

Una API (Application Programming Interface - Interfase de Programacion de
Aplicaciones), es un conjunto de especificaciones de comunicacion entre componentes
de software. Representa un método para conseguir abstraccion en la programacion,
geenralmente, entre los niveles superiores y los inferiores del software. Uno de los
principales propositos de una API consiste en proporcionar un conjunto de funciones de
uso general. De esta forma, los programadores se benefician de las ventajas de la API
haciendo uso de su funcionalidad, evitandose el trabajo de programar todo desde un

principio. [URL 13]

Las aplicaciones a desarrollar utilizando esta API, pueden ser aplicaciones Web o
aplicaciones stand-alone (o de escritorio), las aplicaciones Web consisten en paginas
HTML, en las cuales se empotra el APl de MapGuide Viewer, y que puede ser
programada utilizando codigo JavaScript o Visual Basic Script. Las aplicaciones stand-

alone, pueden ser desarrolladas utilizando lenguajes como C++ o Visual Basic.

La API de MapGuide Viewer viene en 3 diferentes versiones:
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6.8.4.2. MapGuide Viewer ActiveX Control

Esta API, sélo trabaja con Internet Explorer en sistemas Windows, se puede acceder a
ella (y manipularla) utilizando Visual Basic Script, JavaScript y Java.

También es posible utilizar el ActiveX Control para desarrollar aplicaciones stand-alone
por medio de Visual Basic o C++, en este caso, no se requiere un navegador, ya que,

este, es reemplazado por la aplicacion.

6.8.4.3. MapGuide Viewer Plug-In

Esta version de la API sélo trabajo con Netscape Navegator para Windows, para acceder

y manipular este objeto se debe utilizar JavaScript y Java.

6.8.4.4. MapGuide Viewer, Java Edition

Con esta APl se puede trabajar, tanto con Internet Explorer como con Netscape
Navegator, sobre sistemas Windows, MacOS y Solares. Se puede acceder a ella
utilizando JavaScript y Java. Esta version de API esta disponible desde MapGuide 5.0

hacia arriba.

La siguiente tabla muestra el resumen de caracteristicas soportadas por la APl en sus

distintas versiones:

Item ActiveX | Plug-In | Java Edition
Objetos Sl Sl Sl
Métodos Sl Sl Sl
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Propiedades Sl NO NO

Eventos Sl Sl Sl

Observaciones NO Sl Sl

Tabla 6.3. Resumen de funcionalidades por version de la API

La API es un objeto, que tiene implementada la funcionalidad de jerarquia de objetos.

Esta jerarquia es representada en el siguiente modelo transversal del objeto:

MGz
e e =Rt E R |MGError |MGPageSetup MGSelection
MGMapLayerGroup
MGEdgeAttr |
MGEdgeattr
MGMapOhject
MGMapLayer aphlE
MGFill Attr
MGFill &ttr
MGLineAttr MGHapOhiect MGPrimitive
MGSymbol Attr
MGhapLayerStyle

MG Textattr
—| MGMapLayerSetup |
MGExtert |MGprim|nfD | mMGDatabaseSetup
MGOwgDetaSources

MWGExtertEsx MGPrirtLay oot

TN

MGPaint

MGPageElement II

Imagen 6.24. Modelo jerarquico de la API Viewer de MapGuide

Dependiendo de le plataforma y navegador Web a utilizar, va a depender la eleccion de
la API para el desarrollo de las aplicaciones cliente. Para Telsur, y dada las plataformas
existentes, se optd por desarrollar las aplicaciones utilizando el MapGuide Viewer

ActiveX Control.
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La implementacion de la interfaz cliente, utilizando paginas Web, requiere que, dentro
de la pagina HTML sea empotrada la APl de MapGuide Viewer, para esto, se debe

utilizar el siguiente codigo:

<OBJECT ID="mapa" CLASSID="CLSID:62789780-B744-11D0-986B-00609731A21D">
<PARAM NAME="URL" value="http://Servidor/Mapa.mwf">
<PARAM NAME="Lat" value="">
<PARAM NAME="Lon" value="">
<PARAM NAME="MapScale" value="">
<PARAM NAME="MapWidth" value="0">
<PARAM NAME="Units" value="M">
<PARAM NAME="ToolBar" value="Off">
<PARAM NAME="StatusBar" value="0On">
<PARAM NAME="LayersViewWidth" value="130">
<PARAM NAME="URLListState" value="0">
<PARAM NAME="AutoLinkDelay" value="20">
<PARAM NAME="Selobjs" value="">
</OBJECT>

Al empotrar la API, es posible definir algunos valores por defecto, tales como:

e Longitud y Latitud (coordenadas X,Y), del centro del mapa al momento de

desplegarlo.

e Escala del mapa al generarse por primera vez.

e Sistema de unidades para efectos de medicion.

e Objetos seleccionados por defecto.
Estos valores son los que tomara el mapa al momento de desplegarse por primera vez,
cualquiera de ellos puede ser modificado, en tiempo real, por medio de JavaScript y

Visual Basic Script, llamando directamente a la API.

Para las manipulaciones basicas del mapa, se personalizé la barra de herramientas, las

funciones aqui implementadas fueron las siguientes:

Las funciones JavaScript que generan llamadas de manipulacion sobre el ActiveX, tales

como insercion, ingreso de texto y dibujo de objetos, deben ser capturadas por medio de
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sentencias Visual Basic Script, estas sentencias tienen que formar parte del codigo

dentro de la pagina donde esta empotrado el mapa y tiene la siguiente forma:

<script language="VBScript’>
Sub mapa_onDigitizedPolygon(map, numPoints, points)
onDigitizedPolygon map, numPoints, points
End Sub
Sub mapa_onDigitizedPoint(map,point)
onDigitizedPoint map,point
End Sub
Sub mapa_onDigitizedPolyline(map, numPoints, points)
onDigitizedPolyline map, numPoints, points
End Sub
Sub mapa_onSelectionChanged(map)
onSelectionChanged map

End Sub
</script>

Estas sentencias Visual Basic Script, generan las llamadas a las respectivas funciones
JavaScript, las cuales son las que se deben utilizar para generar los distintos objetos

sobre el mapa.

La creacion de cualquier elemento, sera realizado sobre una capa dentro del Mapa, estas
capas, conocidas como mapas de tipo RedLine, se generan dinamicamente y sélo son
visibles para el usuario que las esta utilizando, por lo que el Mapa original, no se ve

afectado.
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Imagen 6.25. Ejemplo de capas RedLine

En la imagen anterior se muestra como se generan 2 capas de tipo RedLine, una por la

generacion de un area (por medio de un poligono cerrado) y otra por la generacion de un

texto.

Los codigos necesarios para realizar esto, se muestran a continuacion:

6.8.4.4.1. Cddigo para la digitalizacion de un poligono cerrado

function onDigitizedPolygon(map, numPoints, points)
{

var map = window.mapa;

var redlineSet = map.getRedlineSetup();

var relleno = redlineSet.getFill Attr();

/I Se configure el color para el relleno, 9: Azul
relleno.setColor(9);

/I El tipo de relleno seran lineas verticales
relleno.setStyle("Vertical™);

// Busca la Capa, si no existe la crea
var myLayer = map.getMapLayer("Capa Areas");
if (myLayer == null)
myLayer = map.createLayer("redline", "Capa Areas");

/*

Se busca el objeto dentro de la capa,
si este no existe, se crea
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6.8.4.4.2.

*/
var obj = myLayer.getMapObject("Area");
if (obj == null)
var obj = myLayer.createMapObject("Area", "Area", "");

/*
Se crea un objeto del tipo MGCollection, el cual guardara todos los puntos
Necesarios para generar el poligono
*/
var user_vertices = map.createObject("mgcollection™);
user_vertices.add(humPoints);

I Se crea el poligono utilizando a primitive correspondiente
obj.addPolygonPrimitive(points, user_vertices, false);

/I Se refresca el mapa
map.refresh();

Cadigo para la digitalizacion de un texto

function CreaTexto()

*/

*/

{

var map = window.mapa;
var redlineSet = map.getRedlineSetup();
var Texto = redlineSet.getTextAttr();

Il Se especifica el color del texto, 5:Rojo
Texto.setColor(5);
/*
Se especifica el alto del texto y las unidades en que esta este alto, 60 metros

Texto.setHeight(60,"M");

// Busca la Capa, si no existe la crea
var myLayer = map.getMapLayer("Capa Textos");
if (myLayer == null)
myLayer = map.createLayer("redline”, "Capa Textos");

// Busca el objeto Texto, si no existe es creado
var obj = myLayer.getMapObject("Texto");
if (obj == null)
var obj = myLayer.createMapObject("Texto", "Texto", ");

/*
Se creo un objeto de tipo Punto, al cual se le asignan las coordenadas el
punto de insercion del texto

var puntos = map.createObject("mgPoint");

puntos.setX(672758);

puntos.setY(5927006);

obj.addTextPrimitive(puntos,false, Texto de Prueba’);

map.refresh();
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En general, con las primitivas disponibles de la APl de MapGuide Viewer es posible
manipular el Mapa por completo, modificando sus propiedades y atributos en tiempo
real, generando capas tematicas, personalizando los mapas segun el perfil del usuario, e
incluso modificando las fuentes de datos, tanto graficos como atributivos,

personalizando las sentencias SQL que generan el Mapa.
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CAPITULO 7. IMPLEMENTACION MODULO GIS PARA WLL

A continuacidn se describe el proceso de incorporacion a Telsur de una herramienta que
permita optimizar el uso de recursos y reducir los costos asociados a la comercializacion
y operacion de su servicio WLL (Wireless Local Loop) en la zona rural de la Décima
Region (donde Telsur tiene concesion).

Para satisfacer esta necesitad, se desarroll6 un Sistema de Informacion Geografica con
funcionalidades que minimizan los tiempos y recursos involucrados en la entregar un

servicio a un Cliente (factibilidad, venta y mantencion del servicio).

Para desarrollar un modulo con estas caracteristicas, fue necesario pasar por varias
etapas, recurriendo, en cada una de ellas a diversas fuentes y tipos de informacion:
informacidn espacial georeferenciada, ubicacion geogréafica de las zonas de cobertura,
clientes y radioestaciones, junto con distintos tipos de puntos de interés (colegios, rios,

lagos, fundos, etc.).

Este mddulo utiliza, como base cartogréafica, cartas del Instituto Geogréfico Militar
(IGM), escala 1:50.000, 1:250.000 y 1:500.000 en formato raster (JPG y TIFF).

Estas imagenes raster fueron enriquecidas localmente, con informacion de pueblos,
localidades rurales, zonas de cobertura WLL, etc. en formato vectorial, dibujado en
Autocad, formando asi una base cartografica “Hibrida”, con distinto niveles de

informacion.

Toda la informacidn atributiva (alfanumérica), presente en este mddulo es obtenida de

Bases de Datos.
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La herramienta utilizada para digitalizar informacion (AutoCad) posee una base de datos
que almacena la informacion de todo elemento vectorial generado sobre él, esta
informacidn es extraida y cargada en la base de datos corporativa, la ventaja de estos
datos, es que, al ser generado en CAD sobre cartografia georeferenciada, la informacion

obtenida se encuentra Geocodificada.

El principal objetivo de realizar este mddulo, es obtener una herramienta de apoyo a la
venta, a los procesos de instalacion, a la operacion y a la mantencion, asociados a los
servicios WLL, con esto se lograra reducir los tiempos y costos operacionales y dar un

mejor servicio al Cliente.

En resumen, estos objetivos se pueden resumir en 2 tipos:

7.1. Objetivos Comerciales

e EIl “Frente de Clientes” podra entregar factibilidad técnica al cliente en linea.
e Identificacion de la demanda no satisfecha.
e Ayuda en el proceso de incorporacion de nuevos sectores para la venta de

servicios (demanda insatisfecha).

7.2. Objetivos Operacionales

e Disminuir los tiempos de respuesta en la atencion de reclamos.
¢ Independizar la parte operativa del personal técnico que instalo el servicio.

e Sectorizacion de reclamos, permitiendo definir una solucion integral al problema.
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7.3. Etapas involucradas en el desarrollo del médulo GIS para WLL

7.3.1. Material Cartografico

El material cartografico necesario para este sistema se adquiere (compra) y/o se genera
localmente incorporando informacion de interés para Telsur, el detalle de este material

es el siguiente:

7.3.2. Compra de Cartografia

Se realiza la compra del material cartografico al Instituto Geografico Militar, para tal
efecto se identifican en la Décima Regién 120 cartas IGM de escala 1:50000, de las
cuales se compran 82 cartas y la diferencia se adquiere en cartas 1:250000 de menor
detalle que las anteriores.

Todas estas cartas son compradas en formato papel.

Imagen 7.1. Carta IGM, 1:250.000
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7.3.3. Generacion de Informacién

7.3.3.1. Vectorizacion de Cartas IGM

Por medio de dibujantes locales se digitaliza sobre las cartas IGM las zonas de
cobertura, nombres de localidades rurales, ejes viales, rios, lagos, ubicacion de las
Centrales Terminales, Concentradores de Acceso, etc., lo cual permite rescatar las

coordenadas para realizar busquedas y analisis.

Imagen 7.2. Carta IGM Digitalizada

7.3.3.2. Generacion de Coberturas de las Antenas

Para generar las coberturas de las antenas de WILL se utiliz6 un sistema desarrollado en
Chile, llamado PREDICPLAN, las caracteristicas de este sistema, que las describe el

autor, son:

“El programa PREDICPLAN esta orientado al calculo de niveles de campo eléctrico,

niveles de interferencias, ocurrencias de desvanecimiento, margenes, indisponibilidad y

trafico ofrecido en sistemas de telecomunicacion de servicios moviles, de radiodifusion,
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de enlaces punto - punto y de punto - multipunto, que utilizan frecuencias portadoras de
80 MHz a 130 GHz.

Este programa considera el manejo de la cartografia digital de manera eficiente y la
obtencion de la gran cantidad de perfiles de alturas de terreno y caracteristicas

morfologicas requeridos en los calculos de propagacion...”

En funcion de la informacion ingresada al sistema: informacion geogréfica e
informacidn técnica de las antenas (niveles de potencia, ubicacion espacial, etc.), el
software PREDICPLAN genero la informacion vectorial de las coberturas para cada una

de las antenas que dan servicio WILL.

A

Imagen 7.3. Cobertura Antena WLL

Las coberturas de las antenas fueron divididas, de acuerdo a su intensidad de campo, en

colores, de la siguiente forma:

Color Intensidad de Campo
Rosado 55dBm - 59,99dBm
Gris 60dBm - 64,99dBm
Negro 65dBm - 69,99dBm
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Gris Oscuro 70dBm - 74,99dBm
Rojo 75dBm - 79,99dBm
Amarillo 80dBm - 84,99dBm
Verde 85dBm - 89,99dBm
Celeste 90dBm - 94,99dBm
Azul 95dBm - 99,99dBm

Tabla 7.1. Listado de colores e intensidades de campo

Para poder manejar y gestionar la informacién de las coberturas, estas fueron
discretizadas, de esta forma se convirtié cada area de cobertura en un conjunto finito de

rectangulos y éstos fueron almacenados en una Base de Datos.

X1, Y1

I —

X2, Y2

Imagen 7.4. Coberturas discretizadas

La generacion de los mapas y sus respectivas capas se llevd a cabo utilizando la
plataforma GIS ya existente en la Compafiia, cada uno de los mapas, es generado con un
conjunto de capas gréaficas y/o atributivas, dependiendo del tipo de informacion que cada

una representa. Con esto se obtienen diversos tipos de capas:

Capas con informacion de elementos puntuales, que representan Antenas, Clientes,

Escuelas, etc. y se generan dindmicamente, a partir de una Base de Datos Relacional.
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Esto permite realizar una representacion distinta (forma, color) dependiendo de un
conjunto de condiciones predefinidas del elemento a mostrar (antigliedad, tipo de

servicio, tipo de cliente).

Capas con informacion grafica: lineas y poligonos que representan informacion que
tiene menor dinamismo, esto es, que no cambia en el corto tiempo. Este tipo de
informacidn sirve para representar cauces de rios, carreteras, caminos, alturas del

terreno, etc.

Ademas existen otros tipo de capas como las capas raster, con imagenes y fotografias

que ayudan a un mejor analisis de la informacion.

7.3.4. Interfaz Cliente

Para cumplir con los objetivos planteados, se desarrollo un Modulo con las siguientes

caracteristicas:

e Aplicacion Web utilizando la Intranet de Telsur
e Validacion de usuario

e Niveles de usuario de acuerdo al Rol

e Programacion con PHP para las paginas Web

e Programacion con JavaScript/\VVBScript para el ActiveX de MapGuide Viewer.
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Gis Telsur, Modulo Will
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Imagen 7.5. Interfaz Modulo GIS para WLL

Sobre esta interfaz se programaron facilidades para poder dar, de manera facil y rapida,

respuesta ante consultas de factibilidad.

3 [GIS Telsur] - Méadulo Will - Microsoft Internek Explorer o ] |

CONSULTA DE FACTIBILIDAD

[Marcar Consulta] [Cerrar]

T FacTiBle |

INFORMACION ADICIONAL
(T B W e L e [ R C S ]- = CRUCER OS5 WALD

OSRN i

Imagen 7.6. Consulta de Factibilidad

De esta forma, los usuarios del sistema pueden responder a consultas de factibilidad,

seleccionando cualquier lugar sobre el mapa.
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7.3.5. Detalles Técnicos del médulo

Para desarrollar la interfaz cliente, se utiliz6 el ActiveX de Autodesk MapGuide Viewer,

este componente se empotra en la pagina Web con el siguiente cédigo:

<OBJECT ID="Mapa" CLASSID="CLSID:62789780-B744-11D0-986B-00609731A21D>

</OBJECT>

<PARAM NAME="URL" value=" mapa.mwf">
<PARAM NAME="Lat" value="">

<PARAM NAME="Lon" value="">

<PARAM NAME="MapScale" value="">
<PARAM NAME="MapWidth" value="0">
<PARAM NAME="Units" value="M">
<PARAM NAME="ToolBar" value="Off">
<PARAM NAME="StatusBar" value="Off">
<PARAM NAME="LayersViewWidth" value="">
<PARAM NAME="URLListState" value="0">
<PARAM NAME="AutoLinkDelay" value="20">
<PARAM NAME="Selobjs" value="">

Para acceder al objeto se utilizan comandos Visual Basic Script y JavaScript, de esta

forma se logra que los usuarios finales puedan interactuar directamente con los Mapas.

7.3.6. Beneficios Obtenidos con este médulo

e Ubicacion inmediata del cliente WLL.

e Féacil incorporacion de la Demanda de sectores determinados y hacer gestion

sobre ella.

e Gestion de los reclamos, posibilitando, por medio de la ubicacion geografica, si

estan sectorizados o no.

e Analisis de nuevos proyectos cruzando informacién de Clientes y Demanda.
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CAPITULO 8. RESULTADOS Y BENEFICIOS OBTENIDOS CON

EL DESARROLLO DEL PROYECTO

El desarrollo de este sistema se planteo como una necesidad de generacion de una
herramienta de apoyo a los procesos de Toma de Decisiones, Gestion y Planificacion de
las areas que requieren, para sus procesos de analisis, de informacion espacial.

En este sentido, los beneficios obtenidos con la implementacién de GIS en Telsur son:

Ahorro de tiempo en produccién, modificacion y administracion de Mapas, con el
consiguiente ahorro de costos asociados a la disminucion del uso de planos en papel,
fotocopias, etc. A esto también se debe agregar el ahorro en el espacio fisico requerido
para el almacenamiento de la informacidn, que, al estar en formato digital, no requiere

de grandes oficinas y muebles que permitan mantener la planoteca de la Compafiia.

Informacion exacta, actualizada y centralizada, que esta disponible en todo momento, lo
que ha significado ahorros en los costos de transporte y distribucion de los planos,
reduccion del tiempo de espera entre que se genera la necesidad de ver un plano y el

lograr la satisfaccion de esa necesidad.
Acceso répido a los datos, aprovechando la Intranet de Telsur, disponible para toda la
Compafiia y en todo momento, sin necesidad de instalar grandes y costosos paquetes de

software en cada usuario del sistema.

Reduccion de actividades redundantes y tediosas, formandose un equipo de trabajo que

optimiza el proceso de actualizacién y mantencion de la informacién, minimizando los
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costos de tener personal distribuido encargado de mantener la informacion de sus

respectivas zonas de interés.

Analisis complejos, imposibles de hacer por otros métodos, permitiendo superponer
capas con distintos niveles y tipos de informacion, de forma de realizar analisis cruzado

de clientes, potenciales clientes y el estado de la red externa.

Menores costos de operacion, identificando sectores con red ociosa o sobre utilizada y

permitiendo generar politicas de mantencion mas efectivas.

Ayuda en la toma de decisiones al momento de realizar nuevas inversiones, permitiendo

optimizar el uso de recursos y satisfacer de mejor forma la demanda de servicios.

Mejora en la calidad de atencion a los clientes, derivado de menores tiempos de
respuesta ante requerimientos de nuevos servicios, junto con esto, la segmentacion de
los clientes permite entregar servicios diferenciados y personalizados, lo que también se

traduce en una mejor percepcion por parte del cliente.

Permite definir politicas de retencion basados sectorizacion de clientes, niveles de renta

y ocupacion de la red.
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CAPITULO 9. CONCLUSIONES

La implementacion de un Sistema de Informacion Geografico, es de alto costo,
complicado y muchas veces algo frustrante.

Si bien es cierto, los costos asociados a la compra de material cartografico ha disminuido
considerablemente en el ultimo tiempo, sigue siendo un item relevante al momento de
implementar un GIS. Estos costos se pueden explicar por el hecho de que, esta
informacién que requiere necesariamente estar georeferenciada, tiene que pasar por
varios procesos hasta llegar a ser parte del sistema, lo que obviamente, encarece el
proyecto.

En general, el software necesario para trabajar con planos y mapas, también tiene un

costo elevado, por lo que se convierte en otro item encarecedor del sistema.

La experiencia, ha demostrado que, para implementar un Sistema de Informacion
Geografico, no solo hay que saber sobre GIS, si no que también y fundamentalmente
hay que tener conocimientos muy acabados en el area de implementacion del mismo, un
GIS para Telecomunicaciones, tiene particularidades que no se encuentran en un GIS
para otras areas, esta combinacion de conocimientos, hace dificil encontrar personas con

los perfiles necesarios para apoyar, asesorar y guiar en el proceso de implementacién.

Los tiempos necesarios para comenzar a ver resultados en GIS son largos, esto,
conjugado con los altos costos y complejidad del sistema, suelen causar etapas de
frustracién en los integrantes del proyecto y en la gente que espera los beneficios del

mismao.
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La implementacion de GIS significa cambios. Cambios en la forma de trabajar, cambios
en los flujos de informacion y cambios en los procesos operativos y de toma de decision,
todos estos cambios pueden causar un gran impacto en la Empresa, en especial en
personas que estan acostumbradas a desarrollar sus tareas de manera tradicional y
repetitiva.

A esto se puede afadir el hecho de que los GIS son, en general, desconocidos para la
gente, para el usuario comun es dificil percibir los beneficios que obtendra del sistema.
Por esta razon, es necesario involucrarlos en todas las etapas de implementacion,
permitiéndoles que comprendan los beneficios que obtendran ellos mismos y el resto de

la Compaiiia con este cambio tecnologico.

Es conveniente ir aprovechando la informacion en la medida que esta esta disponible,
desarrollando herramientas que permitan que los usuarios finales se familiaricen con el
formato, forma de trabajo y procesos involucrados, de forma tal de tener un sistema

exitoso.

En la medida que se obtienen resultados y GIS esta mas cerca de los usuarios finales, las
potencialidades del sistema se amplian y muchas veces, terminan siendo ellos mismos
los que motivan el desarrollo de nuevos médulos con nuevas funcionalidades y niveles
de informacion. En esta etapa del proyecto, los altos costos asociados a la
implementacion del sistema, se ven compensados con creces, con los beneficios
obtenidos.

El personal ya se encuentra capacitado en esta nueva tecnologia, los procesos se han
optimizado y GIS ha pasado a formar parte de los sistemas de Telsur, integrandose de
manera eficiente y convirtiéndose en la herramienta de apoyo a la gestion que se plante6

desde un principio.
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En resumen, el Sistema de Informacion Geografico es, para Telsur, un sistema que ha
justificado su inversién y se ha posicionado con fuerza como una herramienta necesaria
e indispensable para el proceso de toma de decisiones que involucren variables

espaciales.

112



CAPITULO 10. BIBLIOGRAFIA

e [Auto00] AutoCad Map 2000, Manual de Usuario

e [Vera00] Pablo Vera, Sistemas de Informacion Geografico, 2000

e [Auto01] AutoDesk Map, Getting Started , Junio 2001

e [Auto0lb] AutoDesk MapGuide, Developer’s Guide, Octubre 2001

e [URL 1] J. Diaz Centeno, Motivos y estado actual de la informacidn geogréfica.
Revista Bibliografica de Geografia y Ciencias sociales, Octubre 2003
http://www.ub.es/geocrit/b3w-467.htm

e [URL 2] Francisco Sanchez Diaz (May. 2003)
Las infraestructuras de los datos espaciales
http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=224

e [URL 3] La tecnologia GIS de AutoDesk (May. 1999)
http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=418

e [URL 4] Isaac Gomez (Nov. 2003)
Integracion de datos espaciales y alfanuméricos a través de un servidor de mapas
http://www.mappinginteractivo.com/plantilla-ante.asp?id_articulo=370

e [URL 5] Cowen David (1989). What is a GIS?
http://www.geog.ubc.ca/courses/klink/gis.notes/ncgia/u01.htmI#SEC1.1.2

e [URL 6] Stevens D. & Thompson D. (1999). GIS as Social Practice
(http://www.david.stevens.net/gisdecmk.htm)

e [URL 7] Hiromichi Fukui (2002). Definitions of GIS
http://www.soi.wide.ad.jp/class/20020015/slides/04/3.html

e [URL 8] ;{Qué es un GIS?

http://www.ipicyt.edu.mx/Catastro/GIS.htm

113


http://www.geog.ubc.ca/courses/klink/gis.notes/ncgia/u01.html#SEC1.1.2
http://www.david.stevens.net/gisdecmk.htm
http://www.soi.wide.ad.jp/class/20020015/slides/04/3.html
http://www.ipicyt.edu.mx/Catastro/GIS.htm

[URL 9] GeoTecnologias S.A., Generalidades de un GIS.
http://www.geotecnologias.co.cr/Documentos/gis.pdf
[URL 10] Mundo GPS, (Qué es el DATUM?

http://www.mundogps.com/cartografia/articulos.asp?id_articulo=158
[URL 11] TodoGeografia. Elementos de un Mapa.
http://usuarios.lycos.es/kinei/mapas.htm

[URL 12] OLE DB.
http://www.terra.es/tecnologia/glosario/ficha.cfm?id_termino=33
[URL 13] Wikipedia

http://es.wikipedia.org/wiki/

[URL 14] Viewer API Help, Autodesk MapGuide

http://www.mapguide.com/help/ver6/api/en/

114



	PORTADA
	Informe Comité Evaluador

	INDICE
	INDICE DE IMAGENES
	INDICE DE TABLAS

	RESUMEN
	SUMMARY

	CAPITULO 1. INTRODUCCION
	1.1. Preámbulo
	1.2. Objetivos generales y específicos

	CAPITULO 2. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICO
	2.1. ¿Qué es un Sistema de Información Geográfico?
	2.2. Descripción del Sistema

	CAPITULO 3. BENEFICIOS ESPERADOS DEL SISTEMA
	3.1. Incremento en la calidad de la información
	3.2. Mejor acceso a la información
	3.3. Eficiente flujo e intercambio de la información
	3.4. Incremento de la productividad
	3.5. Reducción de costos a largo plazo
	3.6. Personal capacitado en la tecnología

	CAPITULO 4. REDES DE TELECOMUNICACIONES Y ESTADO DEL ARTE EN TELSUR
	4.1. Red Interna
	4.2. Red Externa
	4.3. Venta del Servicio
	4.4. Asignación de Recursos
	4.5. Instalación del Servicio

	CAPITULO 5. DESARROLLO DEL PROYECTO
	5.1. Descripción de los recursos a considerar
	5.2. Implementación de Visor de Planos

	CAPITULO 6. IMPLEMENTACION DE GIS CORPORATIVO
	6.1. Configuración de la Plataforma
	6.2. Implementación GIS de Demanda
	6.3. Geocodificación de información
	6.4. Implementación GIS de Planta Externa
	6.5. Implementación de Análisis Cruzado
	6.6. Herramientas de Mantención
	6.7. Asignación Automática de Pares
	6.8. Especificaciones Técnicas

	CAPITULO 7. IMPLEMENTACION MODULO GIS PARA WLL
	7.1. Objetivos Comerciales
	7.2. Objetivos Operacionales
	7.3. Etapas involucradas en el desarrollo del módulo GIS para WLL

	CAPITULO 8. RESULTADOS Y BENEFICIOS OBTENIDOS CON EL DESARROLLO DEL PROYECTO
	CAPITULO 9. CONCLUSIONES
	CAPITULO 10. BIBLIOGRAFIA

