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RESUMEN

La nomenclatura urbana de una poblacién permite identificar y ubicar
geograficamente aquellos elementos constitutivos de una ciudad, tales como
son las edificaciones, lotes, vias y direcciones residenciales. Por diversos
motivos, es frecuente que los registros de direcciones almacenadas por las
organizaciones, tengan en su interior errores de calidad de datos. El presente
proyecto pretende identificar la problematica de la nomenclatura urbana en
Colombia y elaborar una guia metodologica para el manejo de problemas en
las direcciones urbanas, con el propésito de mejorar la estandarizacion y
calidad de datos de las direcciones residenciales en las fuentes de datos
empresariales.

PALABRAS CLAVE: Nomenclatura urbana, Direcciones, Estandarizacion,
Calidad de Datos.

ABSTRACT

Urban nomenclature allows identifying and geographically locates those
constituent elements from a city such as buildings, lots, roads and urban
addresses. Is very common that address stored by organizations have data
quality issues. This project aims to identify the urban nomenclature issues in
Colombia and develop a methodological guide to handle urban addresses
problems in order to improve the standardization and urban address data
quality on enterprise data sources.

KEY WORDS: Urban nomenclature, Addresses, Standardization, Address
Matching, Data Quality.



1 INTRODUCCION

En Colombia existen unas caracteristicas dentro de la nomenclatura urbana
que pueden ocasionar errores al momento de registrar direcciones
residenciales en las bases de datos empresariales (Portafolio, 2011). Entre
algunas de esas caracteristicas presentes en las principales ciudades del
pais estan las siguientes: errores de numeracion de las edificaciones,
problemas en la estandarizacion de la nomenclatura urbana y diferencias en
el sentido y orientacion de las vias. En una de las secciones de este trabajo,
se describen en detalle esas caracteristicas y un resumen de la
nomenclatura urbana y vial nacional e internacional.

Por otro lado, a partir del trabajo elaborado por John Ballesteros, gerente de
la empresa Gisco S.A.S' quien presenté la anatomia del proceso de geo
codificacion en municipios colombianos (Cely & Ballesteros, 2010), se
propone la idea de describir la problemética de direcciones urbanas teniendo
en cuenta las mdultiples falencias presentes en la nomenclatura residencial de
algunas ciudades del pais. Partiendo de los antecedentes mencionados, este
trabajo propone una guia metodolégica para orientar a las empresas
colombianas en el manejo de problemas en la estandarizacion y calidad de
datos de las direcciones residenciales almacenadas en sus fuentes de datos
y ademas, se realiz6 una revision de algunas herramientas software de
calidad de datos en direcciones residenciales para evaluar sus
caracteristicas funcionales y no funcionales utilizando direcciones
residenciales colombianas e internacionales. La guia metodologica es
aplicada a un caso de estudio con direcciones reales de la ciudad de
Medellin y puede utilizarse como una herramienta para que las empresas
logren organizar sus fuentes de datos para que tomen mejores decisiones en
sus unidades de negocios.

La organizacion del trabajo es la siguiente: la seccion 2 describe el
Planteamiento del Problema, la seccion 3 presenta los Objetivos General y
Especificos, la seccion 4 muestra el Marco Referencial y Estado del Arte, la
seccion 5 explica la Metodologia empleada, la seccion 6 detalla la
Presentacion y Analisis de Resultados, la seccion 7 presenta las
Conclusiones obtenidas, la seccidon 8 propone los Trabajos Futuros y
finalmente, la seccién 9 muestra las Referencias utilizadas.

! Gisco S.A.S es una empresa ubicada en la ciudad de Medellin que ofrece productos y servicios de
Referenciacion Geografica, Cartografia y Mapas. Pagina Web: http://www.mygisco.com/home/
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Problema

En Colombia, el relieve y la geomorfologia estan llenos de accidentes
geograficos que ocasionan diferencias en el sentido y orientacién de las vias
principales (calles y carreras) de algunas de las principales ciudades del
pais. Ademas, la generacion de otras vias alternas adicionales a las vias
principales, tales como avenidas, transversales, circulares y pasajes,
generan algunos inconvenientes en el momento de estandarizar la
nomenclatura urbana a nivel nacional (Rosa, 2014), (Vargas & Horfan, 2013)
y (Cely & Ballesteros, 2010).

Por otro lado, es frecuente observar diferentes problemas de calidad de
datos que complican a las organizaciones a la hora de ubicar o hacer
entregas a sus clientes, empleados, proveedores, haciendo que se pierda
dinero y eficiencia organizacional (Amon, 2014). La empresa Gisco S.A.S
lleva 14 afios recorriendo el pais palmo a palmo haciendo levantamiento en
campo de informacion de las direcciones urbanas y orientacion de las vias
para ofrecer servicios de referenciacion geografica y es testigo de primera
mano de las dificultades del sistema de nomenclatura en Colombia y de los
multiples problemas que presentan las organizaciones con sus datos de
direcciones (Ballesteros, 2014).

Esta situacion es corroborada en (Portafolio, 2011) cuando refiriéndose a los
datos de las direcciones expresan que “...es muy habitual que las empresas
posean problemas de calidad de datos y problemas en la estandarizacion de
las direcciones urbanas de sus clientes”. Cuando las direcciones tienen
problemas de calidad de datos no es posible elaborar blisquedas acertadas
de direcciones vélidas en una ciudad. Ademas, el no tener direcciones
confiables, influira en la toma de decisiones en los procesos operativos de
cada unidad de negocio de la empresa. En el caso especifico de direcciones
incorrectas, las empresas tendran problemas en el momento de contactar
clientes, la distribucién de los productos no se realizara de una manera
eficiente y se generara costos y re-procesos adicionales que afecten el
sostenimiento y rentabilidad a largo plazo (Moore, 2007).
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Como se evidencia con el estado del arte, la problematica de las direcciones
urbanas en Colombia ha sido muy poco documentada. En este trabajo se
propone la elaboracién de un documento que guie a las organizaciones para
solucionar los problemas de calidad de datos de las direcciones que
almacenan, con el fin de reducir los problemas que esto le acarrea al
negocio.

2.2 Justificacion

Como se indico en el apartado anterior, la falta de calidad en los datos de
direcciones acarrea dificultades y sobrecostos a las organizaciones.
Aquellas direcciones urbanas que han sido debidamente estandarizadas
seran el pilar fundamental para generar una base de conocimiento que
pueda utilizarse en aplicaciones de SIG (Sistemas de Informacion
Geogréfica) y les permita a las empresas localizar aquellos clientes
significativos para sus areas de negocios (P. a. Zandbergen, 2011). Ademas
de la estandarizacién, esto es, de que una direccién tenga la sintaxis
correcta, es posible también que tenga problemas de exactitud, comenzando
porque la direccidn puede ni siquiera existir. En muchos otros paises, se
cuenta con bases de datos de direcciones que el gobierno provee con lo cual
se puede verificar la existencia de una direccion, pero este no es el caso de
Colombia.

A pesar de ser un problema que padecen muchas organizaciones del pais,
no se encontrd evidencia de trabajos de investigacion que aborden el asunto
exhaustivamente y que orienten a las organizaciones colombianas para
mejorar la calidad de sus direcciones. Por tal motivo, el aporte del presente
proyecto esta en identificar la problematica de la nomenclatura urbana en
Colombia y elaborar una guia metodoldgica para el manejo de problemas en
las direcciones que permita orientar a las empresas en la estandarizaciéon y
calidad de datos de las direcciones residenciales que estan almacenadas en
sus fuentes de datos.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Proponer una Guia Metodolégica para el manejo de problemas en la
estandarizacion y calidad de datos de direcciones urbanas en Colombia

3.2 Objetivos Especificos

e I|dentificar la problematica de las direcciones y nomenclatura urbana
en Colombia.

e Caracterizar herramientas software de calidad de datos para utilizarlas
en la nomenclatura urbana colombiana.

e Construir una guia metodolégica para depurar los problemas de las
direcciones urbanas en Colombia.

e Realizar un caso de estudio de estandarizacion y calidad de datos
para identificar posibles direcciones invalidas en la ciudad de Medellin.
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4 MARCO REFERENCIAL

4.1 Marco contextual

El Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC) es la entidad encargada de
elaborar el catastro nacional de las propiedades inmuebles y ha adoptado
una nomenclatura numérica para la identificacion de predios en las diferentes
vias principales y alternas de las ciudades. Entre otras funciones, el IGAC
también es la entidad encargada de producir los mapas oficiales y la
cartografia del pais (IGAC, 2005).

En Antioquia, la Direccion de Sistemas de Informacion y Catastro elabord un
manual de reconocimiento predial con el proposito de obtener el
reconocimiento predial para los sectores urbano y rural, con el fin de unificar
criterios en los procesos de formacion, actualizacion y conservacion catastral,
teniendo en cuenta las caracteristicas de las vias principales y alternas
(Planeacion, 2010).

4.2 Marco conceptual

La Nomenclatura Urbana permite determinar las vias y edificaciones que
pertenecen a una ciudad o poblacion. A través de la nomenclatura, es
posible ubicar y sefalizar los accesos a las edificaciones y lotes identificando
las vias proximas y adyacentes. La nomenclatura urbana esta dividida en la
nomenclatura vial y nomenclatura predial (domiciliaria). La nomenclatura
predial describe la numeracién de predios, residencias y domicilios. La placa
predial la conforman dos valores numéricos separados por un guidn
(Ejemplo: 34 - 56). El primer valor hace referencia a la via de menor
denominacion que delimita la cuadra del acceso al predio. ElI segundo valor
corresponde a la distancia en metros entre la esquina formada por la
interseccion de la via de menor denominacién y la via sobre la cual se
encuentra el predio y el acceso principal del predio. De otra parte, la
nomenclatura vial permite la identificacion y numeracién de la trama vial
compuesta por calles, carreras, diagonales, transversales, avenidas, entre
otras (Camacho & Tellez, 2009).
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Ahora bien, con las direcciones se realizan procesos que apuntan a lograr
direcciones de calidad.

El proceso de Address Standarization (estandarizacién de una direccién), es
un proceso en donde se prepara la direccibn en un formato conocido
corrigiendo los errores de escritura para estructurar y especificar una forma
normalizada de escribir la direccion (Ranzijin, 2013).

El proceso conocido en inglés como Address Matching o en espafiol como
concordancia de una direccion, es un proceso que compara una direccion o
una tabla de direcciones con los atributos de direcciones de un conjunto de
datos de referencia para determinar si una direccion en particular esta dentro
de un rango de direcciones asociado con una caracteristica del conjunto de
datos de referencia. Si una direccién esta dentro del rango de caracteristicas
de la direccion, es considerada como una coincidencia (match) y la
localizacion es recuperada (Farvacque-Viitkovic & Godin, 2005).

Los procesos anteriores no son lo mismo que la Geo codificacion la cual es
el proceso que determina las coordenadas geograficas (por ejemplo: latitud —
longitud) a partir de la informacibn como direcciones urbanas, puntos de
interés, etc. Estas coordenadas geograficas luego pueden ser utilizadas para
localizar elementos en un Sistema de Informacion Geogréfico (Vargas &
Horfan, 2013).
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4.3 Estado del arte

El estado del arte fue dividido en 3 secciones teniendo en cuenta aquellos
trabajos relacionados con los objetivos especificos propuestos:

4.3.1 Direcciones residenciales y la nomenclatura urbana en Colombia

El Banco Internacional para la Reconstruccion y el Desarrollo presenta un
documento completo de Nomenclatura y Gestion Urbana que describe las
experiencias de nomenclatura en varias ciudades de Africa (Farvacque-
Viitkovic & Godin, 2005). Ademas propone un Manual de Nomenclatura y
direcciones urbanas donde identifica las diferentes tareas y fases que debe
tener la sefalizacion y numeracion de direcciones a través de un proceso de
codificacion de vias y sectorizacion de las ciudades.

El MEN (Ministerio de Educacion Nacional) con el apoyo del IGAC busca
elaborar el disefio e implementacion de un Sistema de Informacion
Geogréfica del Sector Educativo, denominado SIG_MEN. El informe aborda
cinco casos de nomenclaturas de direcciones basadas en: La estructura de
la malla vial, Estructura Barrio-Manzana-Predio, Malla vial / Barrio-Manzana-
Predio, Malla vial / Barrio, Sitios de interés (Camacho & Tellez, 2009). Este
proyecto se encuentra en el marco del Convenio 269 de 2008 y busca
especificar un modelo de estandarizacion de direcciones teniendo en cuenta
la organizacién de los campos del cédigo CUNU (DACD), la estandarizacién
de abreviaturas de la Circular 300/01 (IGAC) y la Resolucion 166/04 (MEN).
Asi mismo, el MEN en el anexo 2 de la resolucion 166 de 2003, establece las
abreviaturas de los nombres de las instituciones educativas y la
nomenclatura correspondiente a la placa de los centros educativos.

En la propuesta de (Cely & Ballesteros, 2010) se genera una anatomia de
geo codificacion con el propésito de generar aplicaciones informéticas para la
geo codificacion de las direcciones en Colombia, denominados geo
codificadores "tropicalizados". Utilizan como geo codificador a Address
Locator de ArcGIS y como caso un municipio colombiano (Sabana Larga). El
autor concluye que para localizar una direccion es necesario tener en la
cuenta no solamente la direccion postal, sino también elementos como tipos
de referencias directas o indirectas de lugares tales como construccion de
nombres, cddigos postales, codigos de area telefénica, etc.
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En el estudio presentado por (Vargas & Horfan, 2013) el autor realiza un
estudio empirico comparativo de los diferentes procesos de geo codificacion
que se realiza en la Alcaldia de Medellin para la georreferenciacion de
informacion en la ciudad de Medellin. Se analiza los métodos deterministicos
y probabilisticos que permiten por medio de la estandarizacion vy
normalizacion de las direcciones un resultado enmarcado en un entorno
espacial que cumpla con criterios de calidad tanto en el porcentaje de acierto
de las direcciones encontradas como en la exactitud posicional del resultado.
El proceso de geo codificacion probabilistico es realizado con GEOCODING-
ArcGIS y el de geo codificacion deterministico con GEOCOD-Medellin. El
estudio determina que los métodos deterministicos para la geo codificacion
de direcciones son mas efectivos que los métodos probabilisticos.

4.3.2 Herramientas para calidad de datos en direcciones residenciales

Una medida generalmente aceptada en la industria para medir los lideres del
mercado en tecnologia son los estudios realizados por la firma Gartner
(Friedman & Judah, 2013). En su cuadrante magico de herramientas de
calidad de datos, presenta las empresas lideres del mercado en
herramientas informéticas para el manejo de calidad de datos y aborda el
tema de deteccibn de errores en campos de texto libre incluyendo
direcciones. Estas herramientas informaticas permiten mejorar la calidad de
los datos, ofrecen perfilamiento de datos, se adaptan a diferentes tipos de
problemas en los datos de tipo numérico o texto y algunas poseen algoritmos
de deteccién de duplicados no idénticos. Las herramientas que destaca la
publicacion son fuertes en la deteccién de diferentes tipos de problemas,
pero en general cada fabricante ofrece una herramienta diferente para el
manejo de calidad de datos en direcciones.

Por ejemplo, en el caso de los Estados Unidos, algunas herramientas validan
una direccion para envios de correspondencia y estan certificadas por la
oficina postal U.S.P.S., quien es la entidad encargada de las direcciones
postales de todo el pais y su informaciébn se encuentra previamente
actualizada y validada. A partir de esta base de datos de direcciones, las
herramientas pueden utilizarla para comparar y determinar si la direccion es
valida o no, en caso de no ser exacta se puede aproximar y realizar la
validacion con un grado de probabilidad (Xu, Flexner, & Carvalho, 2012).

En Colombia, la entidad encargada es Codigo Postal que junto con 4-72
tiene disponible una pagina Web donde puede consultar y validarse las
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direcciones residenciales de las principales ciudades del pais a través de la
busqueda del coédigo postal y utiliza la codificacion vigente del DANE
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica). En la busqueda se
especifica el Departamento / Municipio / Centro Poblado y la direccion
residencial en texto libre (MinTIC, 2014).

El proceso de validacion de una direccion, conocida también como
coincidencia de una direccién 6 “Address Matching”, se refiere a la tarea de
busqueda de una direccion dentro de una referencia valida y puede
emplearse para la obtencién de coordenadas de latitud/longitud en procesos
de geo codificacion (Wu & Rathswohl, 2010). Por ejemplo, para realizar una
validacion de direcciones eficaz se debe seguir un proceso que incluye:
limpieza o correccidn de errores en texto, segmentacién, estandarizacion y
basqueda referencial. Algunas de estas fases son descritas en (Vargas &
Horfan, 2013), donde se realiza un estudio empirico comparativo de los
diferentes procesos de geo codificacion realizados por la Alcaldia de
Medellin para la georreferenciacion de direcciones residenciales en la ciudad
de Medellin. El estudio determina que los métodos deterministicos para la
geo codificacion de direcciones son mas efectivos que los métodos
probabilisticos.

El proceso de segmentacion de direcciones, consiste en separar diferentes
bloques dentro de una cadena de texto. Con programas que comparan el
texto con el formato prestablecido no suelen tener buenos resultados, debido
a problemas de blogues en desorden, espacios adicionales o separadores no
estandar. Dentro de la busqueda bibliografica varios autores parecen
coincidir que una buena manera para realizar la segmentacion es mediante
los Modelos Ocultos de Markov (HMM) como los descritos en (Viola &
Narasimhan, 2005) y (Borkar, Deshmukh, & Sarawagi, 2001), ya que es una
técnica posible de implementar computacionalmente, con buenos resultados
y es resistente a varios de estos errores en las cadenas de texto.

Para enfrentar problemas de tipo ortografico o tipogréfico, se pueden utilizar
técnicas para deteccidbn de errores en texto libre, algoritmos de “record
linkage” en donde el texto de comparacion es uno de los datos de la
direccion (ciudad, barrio, cada bloque de la direccion), y dependiendo del
dato que se quiera buscar, hay algoritmos mas o menos efectivos. En los
estudios de (Li, Wang, & Mei, 2010) y (Ranzijin, 2013), uno de los mas
recomendados es el algoritmo de distancia de edicion (“edit distance”). La
utilizacién de estas técnicas permite una buena preparacion del texto para
una posterior estandarizacion de las direcciones.
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Algunas de las herramientas mas utilizadas en la validacion geografica de
direcciones, pueden trabajar de dos maneras principalmente: pueden utilizar
la busqueda en bases de datos completas con todas las direcciones
disponibles o por medio de georreferenciacion. El primero es un método poco
escalable debido a los costos de actualizacion pero es muy eficaz, incluso si
no se tiene alguna direccion con coincidencia exacta, se puede aproximar
con un alto grado de confiabilidad si existe o no. El segundo ha tomado
fuerza ya que aunque es un método que es mMenos preciso y requiere un
buen nuimero de recursos, no depende de recursos externos, sino que el
mismo modelo pueda aplicarse en diferentes paises. Por ejemplo, (Goldberg
et al.,, 2013) sugieren algunas de las caracteristicas que debe tener en la
cuenta una herramienta de geo codificacion: la escalabilidad del sistema, la
integracion con diferentes fuentes de informacion geogréfica, la capacidad de
estandarizacion y los algoritmos de comparacion que contiene. En
(Schootman et al.,, 2007) se evalia la tasa de acierto de una de las
herramientas mas utilizadas para geo codificar direcciones y como la
correccion de errores y la estandarizacion previa de estos elementos ayuda
para mejorar el indice de acierto.

En el trabajo de (Yang, Bilaver, Hayes, & Goerge, 2004), utilizan una serie de
direcciones para probar la efectividad de un conjunto de aplicaciones
software en el proceso de geo codificacion, concluyendo que los resultados
son diferentes en cada herramienta y que cada fuente de informacion
geografica puede influir en esos resultados finales. En (Kravets & Hadden,
2007) explican algunas de las causas mas comunes de errores en la geo
codificacion, donde uno de los factores importantes que influyen en la
exactitud es el grado de urbanizacion del sitio. Por otro lado, en (Whitsel et
al., 2006) describen la importancia de enriquecer la direccion con datos
relacionados o “metadatos” para lograr una mejor aproximacién y mayor
certeza en el proceso de geo codificacion.

El estudio propuesto en (P. A. Zandbergen, 2008) muestra que dependiendo
de las caracteristicas de la direccion puede variar el resultado, si bien el
resultado de la geo codificacidbn no puede ser exacto, puede llegar a tener
una probabilidad de acierto cercana al 90% en el mejor de los casos. Esta
probabilidad disminuye cuando la regidon objetivo presenta accidentes
geograficos o zonas de dificil acceso terrestre o de baja urbanizacion.
Dependiendo de estas caracteristicas del terreno los resultados pueden
llegar a nivel de calle, parcela o punto geografico idealmente.
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4.3.3 Manejo de problemas en direcciones residenciales

En la tesis de maestria de (Amon, 2010), el autor elabora una serie de guias
metodoldgicas que apoyan a los analistas de datos en la seleccion de
técnicas para depuracion y limpieza de datos en cuanto a deteccion de
duplicados, correccion de valores faltantes y deteccion de valores atipicos.
Se describen las técnicas empleadas, posteriormente propone unos criterios
y métricas de evaluacion de éstas técnicas, luego realiza un disefio
experimental de evaluacion y finalmente interpreta los resultados obtenidos.
En el trabajo no esta descrito el manejo de errores sobre direcciones
residenciales.

En la propuesta de (Batini & Cappiello, 2009), los autores realizan una
descripcidon sistematica y comparativa de metodologias que apoyan la
seleccion, personalizacion y aplicacion de la evaluacion de calidad de datos.
Las metodologias son comparadas a través de varias dimensiones que
incluyen las fases metodolégicas, estrategias y técnicas, dimensiones de la
calidad de datos, tipos de datos y finalmente los tipos de sistemas de
informacion relacionados con cada metodologia.

En el articulo elaborado por (Copano Ortiz, 2014), el autor describe las
dificultades en la generacion de un sistema integrado de direcciones
residenciales en Espafia. Toman como referencia un "Modelo de Direcciones
de la Administracion General del Estado" donde describen las caracteristicas
de un Modelo Unico de Direcciones Normalizadas y Geo referenciadas de los
inmuebles a nivel nacional. El autor propone una serie de consideraciones a
tener en la cuenta para la captura de informacion de las direcciones
residenciales y concluye que es necesaria una normativa especifica de
direcciones que determine cuales son los organismos gubernamentales
encargados de gestionar estas dificultades en las direcciones.

En el trabajo de (Fang, Yu, & Zhao, 2010), los autores proponen un esquema
de datos unificado de direcciones, analizando aquellas direcciones que son
frecuentemente utilizadas en China. Este modelo describe y almacena todos
los tipos de elementos de direcciones, tales como ciudades, municipios,
poblaciones y sus relaciones. Basados en este esquema, las direcciones
pasan por un proceso de division, estructuracion y posterior busqueda a
partir de un conjunto de reglas y un algoritmo de Address Matching.
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Los autores describen la secuencia de pasos empleada para la
estandarizacion y busqueda de la direccion, pero no son descritos los
algoritmos empleados en el manejo de errores en las direcciones de entrada,
ni los resultados alcanzados.

En el articulo de (Pérez Machado, 2008), el autor describe unas
caracteristicas del uso de la Geo codificacién aplicados a las ciudades de
Séo Paulo y Barcelona y realiza un listado de condiciones necesarias para la
implementacion de la geo codificacion. Entre las condiciones sugieren que el
proceso de separacion de las direcciones en elementos especificos, permite
tener mayor niumero de aciertos y menor cantidad de eventos ambiguos.
Ademas, indica que en la experiencia practica si una lista de direcciones es
sometida previamente a un algoritmo de estandarizacion, el resultado
obtenido en la geo codificacion posterior alcanza el suceso en mas del 95%
de los casos.

Analisis del estado del arte

Como puede observarse en el estado del arte realizado, solo se detectaron
tres trabajos realizados en Colombia relacionados con la problemética de las
direcciones. El trabajo de (Vargas & Horfan, 2013) esta orientado hacia el
proceso de geo codificacion para la georreferenciaciéon de informacion en la
ciudad de Medellin. En forma similar el trabajo de (Cely & Ballesteros, 2010)
se orienta hacia la geo codificacion haciendo un piloto con el municipio de
Sabana Larga. Por ultimo, el trabajo de (Amon, 2010) es genérico y las guias
metodoldgicas presentadas estan orientadas a la seleccion de las técnicas
mas adecuadas para detectar problemas de duplicados, valores faltantes y
valores atipicos. No se detectaron trabajos orientados a la calidad de los
datos de las direcciones para la realidad colombiana y mucho menos una
guia que oriente a las organizaciones para solucionarlos.

El caso colombiano se diferencia de otros paises porque ademas de los
accidentes geograficos que ocasionan anomalias en el sentido y orientacion
de las vias principales (calles y carreras), existen problemas en la
nomenclatura urbana propuesta por el IGAC ya que en otras latitudes hay
instituciones internacionales como la UPU (Universal Postal Union) en
Europa y la USPS (United States Postal Service) de los Estados Unidos, que
proveen estandares y bases de datos de direcciones postales y residenciales
de una manera mas completa, detallada y de acceso publico.
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5 METODOLOGIA

La presente propuesta es desarrollada a partir de la metodologia empleada
en Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva, conceptos descritos en
la tesis de maestria de (Sanchez, 2002). La Vigilancia Tecnoldgica puede
definirse como la busqueda, deteccion, analisis y comunicacion de
informaciones orientadas a la toma de decisiones sobre amenazas y
oportunidades externas en el &mbito de la ciencia y la tecnologia (Jakobiak,
1992), mientras que la Inteligencia Competitiva va mas alla porque incluye a
la Vigilancia Tecnolégica y es una herramienta que les permite a las
empresas captar informacion del exterior, analizarla y convertirla en
conocimiento para tomar decisiones con menor riesgo y poder anticiparse a
los cambios (Sanchez, 2002) y (Castillo, 2007). Los conceptos descritos
anteriormente estan enfocados principalmente a las empresas pero las fases
qgue se describen alrededor de la Vigilancia Tecnologica e Inteligencia
Competitiva son utiles para cumplir los objetivos y productos propuestos en la
elaboracion de este proyecto.

La Vigilancia Tecnoldgica nos permite realizar un proceso organizado,
selectivo y sistematico para captar informacién sobre ciencia y tecnologia,
seleccionarla, analizarla, difundirla y comunicarla, para convertirla en
conocimiento (Sanchez & Tamayo, 2014). En la grafica siguiente se
describen las fases de la metodologia empleada en el proceso de Vigilancia
Tecnologica (Figura 1).

Figura 1. Fases del proceso de Vigilancia Tecnoldgica
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Fuente (Sanchez & Tamayo, 2014)
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Planeacion:

En esta primera fase se identificaron los factores criticos de vigilancia como
los topicos claves y las preguntas claves, traducidas en aquellas
necesidades del ¢Por qué? ¢Para qué? ¢Para quién? ¢En qué?, se realiza
el proceso investigativo.

Busqueda y Captacion:

Se realiz6 una “inmersidon basica”, con el proposito de identificar los
conceptos y los términos, tanto los coloquiales como los técnicos de la
tematica de investigacion. Es decir, seleccion de términos genéricos en
inglés y espafiol (estandarizacion de una direccién, nomenclatura urbana,
address matching, address standarization, calidad de datos, geo codificacion,
entre otros). Ademas de la seleccion de términos secundarios (nomenclatura
vial, nomenclatura domiciliaria, limpieza de datos, entre otros).
Posteriormente, se realiza el proceso de busqueda de fuentes de informacion
confiables como libros, articulos, patentes, noticias, con el proposito de
elaborar el estado del arte del tema de investigacion.

Finalmente, se realizaron entrevistas a consultores expertos en la tematica
que describan la problematica de las direcciones urbanas en el pais.

Andlisis y Organizacion:

La documentacion recolectada se administré a través de una aplicacion de
trabajo colaborativo utilizada en investigacion y en la academia. En este caso
particular, a través de la aplicacion Mendeley se hizo una correcta gestion de
referencias, busqueda de palabras clave, asi como la identificacion de
autores, instituciones y grupos de investigacion, con el fin de conocer las
redes de conocimiento que abordan investigaciones similares.

Inteligencia:

Creacién de la propuesta de investigacion del proyecto, construida a partir de
la observacion, el analisis y el tratamiento de la informacion recolectada en la
fase anterior. Los datos e informacion analizados se transformaron en nuevo
conocimiento, respondiendo al objetivo general y objetivos especificos
formulados en la fundamentacion del proyecto.
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Con respecto al primer objetivo especifico, la elaboracién del estado del arte
relacionado con la nhomenclatura y estandarizacion de direcciones junto con
las entrevistas realizadas a los consultores expertos, permitieron identificar la
problemaética de las direcciones y la nomenclatura urbana en Colombia.

En el segundo objetivo especifico, una revision bibliografica de herramientas
software para calidad de datos en direcciones, permitié realizar un proceso
de seleccion de criterios y caracteristicas de las herramientas software tales
como accesibilidad, disponibilidad, escalabilidad, interoperabilidad,
funcionalidad de correccion de errores, etc., que puedan utilizarse en la
nomenclatura urbana colombiana.

En cuanto al tercer objetivo especifico, la guia metodolégica se construyd a
partir de la revision bibliografica y los resultados obtenidos del proceso de
estandarizacion y comparacion de direcciones. La guia metodolégica se
expreso en forma de diagramas de flujo y recomendaciones que orientan a
las empresas en la estandarizacion, calidad de datos y depuracion de los
problemas de las direcciones urbanas que estdn almacenadas en sus
fuentes de datos.

Finalmente, en el cuarto objetivo especifico se aplicé un proceso de limpieza
de datos, deteccion de duplicados, valores atipicos incorrectos y demas
técnicas de calidad de datos a una base de datos de direcciones de la ciudad
de Medellin. Posteriormente, se realizé un proceso de estandarizacion de
direcciones (adress standarization) y luego una identificacion de posibles
direcciones invalidas a través de una comparacion de direcciones (address
matching) en un conjunto de direcciones validas de la ciudad de Medellin.

Comunicacion:

La comunicacion de la informacién se hara a partir de la presentacion y
divulgacion de los resultados obtenidos en las fases anteriores y puede ser
de manera escrita (informe, articulos, noticias) 6 de manera oral
(presentaciones, ponencias, congresos). De hecho se tiene planeado
someter tres articulos a revistas cientificas indexadas que son resultado del
presente trabajo. El contenido de dichos articulos esta inmerso en este
documento en la seccién 6 de presentacion y analisis de resultados.
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6 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La presentacion y el andlisis de los resultados es descrita manteniendo el
orden de las tres secciones mencionadas en el estado del arte. Cada item
aborda el cumplimiento de los objetivos especificos propuestos.

A continuacion se detallan los resultados del primer objetivo especifico:
“Identificar la problematica de las direcciones y nomenclatura urbana en
Colombia”.

6.1 Direcciones residenciales y la nomenclatura urbana en Colombia:
Particularidades y Diferencias

En el pasado, los habitantes de las grandes poblaciones optaban por colocar
los nombres de proceres, santos o personas destacadas para distinguir las
principales vias y localizaciones geograficas de sus ciudades. Esta
convencion, ademas de colocar puntos de referencia, orientar y guiar a la
poblacién, permitia recordar y rendir homenaje a aquellos personajes
histéricos propios de cada region.

Con el paso del tiempo, estas convenciones se volvieron insuficientes debido
a la necesidad de ubicar y localizar puntos geograficos de una manera mas
precisa, por tal motivo fue necesario disponer de una nomenclatura que fuera
facil de utilizar y permitiera la identificacion inmediata de vias y puntos
geograficos. La nomenclatura urbana surge del crecimiento de las principales
ciudades de Europa y Asia con el proposito de determinar la distribuciéon de
las propiedades y partiendo de algunas necesidades orden y seguridad
publica. Es asi, que entre los afios de 1766 y 1768, empez06 la primera
numeracion de predios en la comunidad de Crest (Francia) (Farvacque-
Viitkovic & Godin, 2005).

En Colombia, la nomenclatura urbana es generada a partir de la
identificacion de vias descritas en los planes de ordenamiento territorial y la
organizaciéon de la malla urbana propia de cada region. Las principales
ciudades del pais se caracterizan por tener una gran cantidad de accidentes
geograficos que generan diferencias tanto en la nomenclatura como en el
sentido y orientacion de las vias principales y las vias alternas. En este
escenario, es muy habitual que las empresas tengan problemas de calidad
de datos y/o en la estandarizacion de direcciones residenciales de sus
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clientes (Portafolio, 2011). Esta situacion, puede afectar negativamente la
toma de decisiones en las unidades operativas de la empresa.

Cuando estas direcciones tienen problemas de calidad de datos, no es
posible elaborar busquedas de direcciones validas en las poblaciones y en el
caso especifico de direcciones incorrectas, las empresas tendran problemas
en el momento de contactar clientes, la distribucion de los productos no se
realizard de una manera eficiente y se generara costos y re-procesos
adicionales que afecten el sostenimiento y la rentabilidad a largo plazo
(Moore, 2007).

De acuerdo con lo anterior, es esencial para el entorno empresarial
reconocer las caracteristicas presentes en la homenclatura urbana nacional
gue puedan ocasionar errores en el registro de sus direcciones residenciales.
De esta manera, las empresas pueden tomar las medidas necesarias y
realizar un proceso adecuado de validacion, correccion y estandarizacion de
direcciones residenciales que les permita tener busquedas mas precisas.

6.1.1 Conceptos Generales de Nomenclatura

La sefializacibn adecuada de calles, carreras y direcciones permite una
distribucion eficiente de lotes y predios en los planes de ordenamiento
territorial. De esta manera, el Estado tiene un recaudo de impuestos mas
eficiente a través de edificaciones, y una mejora en la gestion de los recursos
y en las obras de inversion en las localidades urbanas. Las empresas
publicas y privadas, tendrdn un mejor funcionamiento de los servicios
facilitando el pago de servicios publicos como agua, alcantarillado y
electricidad. La informacion de las direcciones puede ser recolectada para
generar una base de conocimiento que pueda utilizarse en aplicaciones para
beneficio de la comunidad, como por ejemplo aplicaciones de SIG (Sistemas
de Informacion Geografica) y asi, la poblacion tiene la posibilidad de
localizar, de una manera mas sencilla, aquellos lugares significativos como
clinicas, iglesias, colegios, estaciones de policia, universidades, etc. De
acuerdo con lo anterior, resulta de vital importancia contar con una
nomenclatura urbana organizada, estandarizada y actualizada para los
diferentes actores de la sociedad (estado, empresas y poblacion en general).
A continuacion, se describen algunos conceptos generales teniendo en
cuenta sistemas de nomenclatura urbana utilizados en varias ciudades
europeas, africanas, norte americanas y latinoamericanas (Farvacque-
Viitkovic & Godin, 2005) y (Farvacque-Viitkovic & Chavez, 2011):
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Nomenclatura urbana: La nomenclatura urbana es un elemento
fundamental de orden y planeacion que facilita la ubicacion de los predios
(viviendas, edificaciones, residencias, domicilios) y vias urbanas en una
ciudad. Permite la sefalizacién de las vias de acceso y la identificacién de
edificaciones con signos numéricos y alfanumeéricos. La nomenclatura urbana
se divide en dos partes: nomenclatura vial y nomenclatura predial o
domiciliaria.

Nomenclatura Vial: Permite la identificacion y numeracion de la trama vial
compuesta por calles, carreras, diagonales, transversales, avenidas, entre
otras (Figura 2).

Nomenclatura Predial o Domiciliaria: permite la identificacion y numeracion
de predios y se puede dividir en tres tipos: Numeracion Secuencial,
Numeracioén Métrica y Numeracion Decamétrica (Figura 3).

Figura 2. Nomenclatura Vial en el mundo
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Figura 3. Nomenclatura predial en el mundo
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Numeracién secuencial:

Los predios estan numerados de manera secuencial y alternada, impares a
la izquierda y pares a la derecha (Figura 4). La Tabla 1 presenta las ventajas
y desventajas de este tipo de numeracion.

Tabla 1. Ventajas y Desventajas del Sistema de Numeracion Secuencial

Ventajas

Desventajas

- Permite numerar edificaciones aunque
estén aisladas de la via.

- Dificultad para recordar nimeros de 3 y
4 cifras cuando las distancias son muy
extensas.

- Es pertinente utilizar cuando hay un
nimero determinado de edificaciones.

- La numeracién puede no ser secuencial
ocasionando confusion a los habitantes
de otros lugares

- No es necesario colocar la palabra “bis”
si existe una nueva edificacion.

- Saber la distancia facilita la labor de
instalacion y mantenimiento de los
servicios publicos.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Sistema de Numeracién Secuencial
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Numeracién Métrica:

Corresponde a la distancia en metros desde la via principal hasta la
edificacion y se mantiene la numeracion impar al lado izquierdo y par al lado
derecho (Figura 5).

Figura 5. Sistema de Numeracion Métrica
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La Tabla 2 presenta las ventajas y desventajas de la numeracion métrica.

Tabla 2. Ventajas y Desventajas del Sistema de Numeracion Métrica

Ventajas

Desventajas

- Combina la facilidad de lectura de la
numeracion secuencial y la posibilidad
de medir las distancias de la
numeracion métrica

- Este sistema de numeracién es poco
utilizado y esta poco difundido, por tal
motivo no hay un amplio conocimiento
para aplicarlo.

- Saber la distancia facilita la labor de
instalacion y mantenimiento de los
servicios publicos.

- Si existen dos edificaciones en el
mismo segmento, la numeracion se
diferencia por letras. Por ejemplo: 4A'y
4B.

Fuente: Elaboracion propia

Numeracién decamétrica:

La numeracion de edificaciones se realiza teniendo en cuenta segmentos de
distancias iguales (Figura 6). Por ejemplo, la via se divide en tramos de 10
metros y la numeracion es impar y secuencial en el lado izquierdo de la via 'y
la numeracion es par en el lado derecho de la via (Figura 6 y Tabla 3). La
Tabla 4 presenta las ventajas y desventajas de la numeracion decamétrica.
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Figura 6. Sistema de numeracion decamétrica
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Tabla 3. Sistema de numeracion decamétrica

. . NUmero NUmero
Segmento Dls(t;r;ma lado lado

izquierdo | derecho
1 0-10 1 2
2 10-20 3 4
3 20-30 5 6
4 30-40 7 8
5 40 - 50 9 10
6 50 -60 11 12
7 60 - 70 13 14
8 70 -80 15 16
9 80-90 17 18
10 90 - 100 19 20
11 100 -110 21 22

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Ventajas y Desventajas del Sistema de Numeracion Secuencial

Ventajas

Desventajas

- Combina la facilidad de lectura de la
numeracién secuencial y la posibilidad
de medir las distancias de la
numeracion métrica

- Este sistema de numeracién es poco
utilizado y esta poco difundido, por tal
motivo no hay un amplio conocimiento
para aplicarlo.

- Saber la distancia facilita la labor de
instalacion y mantenimiento de los
servicios publicos.

- Si existen 2 edificaciones en el mismo
segmento, la numeracion se diferencia
por letras. Por ejemplo: 4A 'y 4B.

Fuente: Elaboracion propia




6.1.2 Historia de Nomenclatura Vial y Nomenclatura Residencial en el
Mundo

En Europa existen algunas instituciones internacionales como la UPU
(Universal Postal Union) quien tiene actividades encaminadas a proveer
estandares de direcciones postales y residenciales. Por ejemplo, en Europa
occidental y meridional la nomenclatura de predios se realiza utilizando
nameros en orden ascendente, que pueden ser impares cuando los predios
estan ubicados en el lado izquierdo de la via y numeros pares cuando los
predios estan ubicados en el lado derecho (Tantner, 2009).

En Australia y Nueva Zelanda se tiene el estandar AS/NZS 4819:2011 para
la numeracion de casas y predios que estd basado en el mismo esquema
europeo (Tantner, 2009) y (Newman & Haanen, 2011) (Figura 7a).

En algunas ciudades del Reino Unido la numeracién se realiza de manera
secuencial teniendo en cuenta el sentido de las manecillas del reloj.
Generalmente, la numeracion empieza en el lado izquierdo de la via vy
contindia consecutivamente en el lado opuesto (Figura 7b).

Figura 7. (a) Nomenclatura Europea (b) Nomenclatura del Reino Unido
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Fuente https://commons.wikimedia.org/wiki/)

En Japdn las ciudades se dividen en pequefias zonas numeradas, existen
distritos (ku) que se dividen en barrios (chome), los cuales agrupan varias
decenas de casas y forman blogues o manzanas. La numeracion se realiza
de acuerdo al bloque al que pertenecen y no en funcion de la calle. La
numeracion se hace segun la fecha de su construccion; es decir, dos casas
vecinas pueden no tener nUmeros consecutivos (Garcia, 2010) (Figura 8a).

En China la nomenclatura se caracteriza por ser como una brudjula porque se
utilizan los 4 puntos cardinales para identificar al pais y sus principales
ciudades. Esto se evidencia en los significados de los nombres: China (pais
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del medio), Beijing (capital del norte) y Nanjing (capital del sur). Las calles se
subdividen en sectores (este, oeste, norte o sur segun la orientacion de la
via) y la numeracién vuelve a empezar en cada sector. Por ejemplo, en
Shanghai la “calle de Nankin” se subdivide en “Nanjing dong lu” o sector
oeste de la calle de Nankin. Otras calles se pueden dividir en tres partes:
dong lu, zhong lu, xi lu (sector este, sector central, sector oeste) (Niglio,

2014) (Figura 8b).

Figura 8. (a) Nomenclatura de Jap6n (b) Nomenclatura de China
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Fuente: (Garcia, 2010) y https://commons.wikimedia.org/wiki/

En Corea del Sur se tienen dos sistemas de nomenclatura, el sistema oficial
de nomenclatura llamado Road Name Address System que entr6 en vigencia
en el 2011 y tiene la numeracion de predios y vias de manera similar a los
sistemas de nomenclatura de Estados Unidos, Canada y Europa (Jae-un,
2013). La Nomenclatura es secuencial y alternada, los numeros impares van
a la izquierda y los pares en la derecha. El sistema de Nomenclatura anterior
es el Sistema Asiatico del Este, que es el utilizado en Japén y Corea del
Norte.

En Estados Unidos existen multiples ciudades que fueron distribuidas
geograficamente en forma de cuadricula desde la época de la colonizacién
britanica. Philadelphia fue una de las primeras ciudades disefiada en forma
de cuadricula (Jackson, 1985), asi como Boston, Atlanta, Chicago, Detroit,
New York, Miami, Portland, San Francisco, Saint Luis, Washington (Figura 9).
La organizacion de las ciudades en forma de cuadricula viene histéricamente
de varias culturas como la babilonica, egipcia, romana y azteca. La
numeracion de las edificaciones comienza desde un punto inicial de partida,
pueden aumentar de 100 en 100 entre cada bloque de la cuadricula, y es
comun que tenga hasta cuatro o cinco digitos. Los numeros de las
edificaciones son pares e impares y estan ubicados a cada lado de la via.
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Figura 9. Nomenclatura de Estados Unidos
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Fuente: (Wilberg, 1993) y https://commons.wikimedia.org/wiki/

6.1.3 Nomenclatura Vial y Nomenclatura Residencial en Colombia

La nomenclatura urbana colombiana se genera a partir de la identificacion de
vias descritas en los planes de ordenamiento territorial y la organizacién de
la malla urbana propia de cada region. La placa predial estd conformada por
dos valores numéricos separados por un guion. Por ejemplo en la siguiente
direccion: Carrera 19 # 54 — 33, el primer valor (en este caso 54) esta
constituido por la via de menor denominacion que delimita la cuadra sobre la
cual se encuentra el acceso al predio. El segundo valor sera el
correspondiente a la distancia en metros (33 metros) entre la esquina
formada por la interseccion de la via de menor denominacién y la via sobre la
cual se encuentra el predio (en este caso 19) y el acceso principal del predio
(Figura 10) (Camacho & Tellez, 2009).

Figura 10. Numeracién en Colombia
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33


https://commons.wikimedia.org/wiki/

Se conoce como Via Principal a la via sobre la cual est4 ubicado el acceso
principal al predio y como Via Generadora al eje vial que tiene interseccion
con la via principal donde esta ubicado el predio. La via generadora figura en
la placa del predio y va acompafiada de otro ndmero que representa la
distancia aproximada en metros desde el eje generador.

Hace varias décadas, en el afio de 1932 en Santafé de Bogot4, el Concejo
de Bogota establecié los pardmetros técnicos para la asignacion de la
nomenclatura para el Distrito a través del Acuerdo 7 de 1932. Este modelo
de nomenclatura fue el que empezo6 a adoptarse en la mayoria de ciudades
del territorio colombiano.

Asimismo, para el afio de 1934 en la ciudad de Medellin, la Sociedad de
Mejoras Publicas propuso ante el Concejo Municipal una nomenclatura
numeérica para Medellin similar a la de Bogota, a través del acuerdo 253 del
primero de diciembre de 1934, por el cual se adopta el plan general de
nomenclatura de la ciudad (Olano & Morales, 2006).

El IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi) es la entidad encargada de
elaborar el catastro nacional de las propiedades inmuebles y ha adoptado la
nomenclatura numeérica para la identificacion de predios en las diferentes
vias principales y alternas de las ciudades. El Instituto Geografico Agustin
Codazzi a través de la Circular 300 de 2001 propone las especificaciones
requeridas para unificar la captura y trascripcion de datos que conforman la
informacion catastral. Este documento se elabord teniendo en cuenta el
documento “Procedimientos Generales para Codificacion Catastral”
publicado en 1989 dentro del proceso de sistematizacion de la informacion
alfanumérica catastral (IGAC, 2005).

En Antioquia, la Direccion de Sistemas de Informacion y Catastro elaboré un
manual de reconocimiento predial con el propdésito de obtener el
reconocimiento predial para los sectores urbano y rural, con el fin de unificar
criterios en los procesos de formacién, actualizacién y conservacion catastral,
teniendo en cuenta las caracteristicas de las vias principales y alternas
descritas anteriormente (Planeacién, 2010).
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Sentido y Orientacién de vias en Colombia:

Colombia se caracteriza por tener una gran cantidad de accidentes
geograficos que generan diferencias en el sentido y orientacion de las vias
principales (Calles y Carreras) y las vias alternas (Avenidas, Transversales,
Circulares y Pasajes) en las principales ciudades del pais. Estos accidentes
generaron algunas diferencias en el momento de estandarizar la
nomenclatura urbana a nivel nacional (Rosa, 2014), (Vargas & Horfan, 2013)
y (Cely & Ballesteros, 2010). A continuacion, se presenta una revision de la
orientacion de las vias urbanas en varias ciudades del pais, utilizando
imagenes que fueron tomadas de la aplicacion de escritorio de Google Earth.

En Bogot4, Medellin y Villavicencio, las Calles aumentan en sentido norte y
las Carreras en sentido occidente. Las Diagonales atraviesan las Calles y las
Transversales atraviesan las Carreras. Ademas, en la ciudad de Medellin
ocurre la particularidad que existe una via alterna denominada Circular que
no existe en las otras ciudades del pais (Figura 11ay Figura 11b).

En Bucaramanga y Santa Marta, las Carreras aumentan en sentido oriental y
las Calles disminuyen en sentido sur. Ademas, las Diagonales atraviesan las
Calles y las Transversales atraviesan las Carreras (Figura 12a 'y 12b).

En Ibagué y Pasto, las Carreras aumentan en sentido norte y las Calles
aumentan en sentido oriente. Ademas, las Diagonales atraviesan las
Carreras y las Transversales atraviesan las Calles (Figura 13a y 13b).

En Cali y Manizales, las Carreras aumentan en sentido sur y las Calles
aumentan en sentido oriente. Ademas, las Diagonales atraviesan las
Carreras y las Transversales atraviesan las Calles (Figura 14ay 14b).

En Barranquilla, las Carreras aumentan en sentido norte y las Calles
aumentan en sentido occidente. Ademas, las Diagonales atraviesan las
Carreras y las Transversales atraviesan las Calles mientras que en
Cartagena las Carreras aumentan hacia el oriente y las Calles aumentan en
sentido norte. Las Diagonales atraviesan las Calles y las Transversales
atraviesan las Carreras (Figura 15ay 15b).

En Pereira, las Carreras aumentan en sentido sur y las Calles aumentan en
sentido occidente. Ademas, las Transversales atraviesan las Calles y no
existen las vias Diagonales mientras que en Armenia, las Carreras aumentan
en sentido norte y las Calles aumentan en sentido sur. Ademas, las
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Diagonales atraviesan las Carreras y las Transversales atraviesan las Calles
(Figura 16a y 16b).

La ciudad de Cdcuta, tiene un desorden méas generalizado porque tiene
problemas de duplicidad y discontinuidad en su nomenclatura. Las Carreras
se denominan Avenidas y van en multiples sentidos dependiendo del
cuadrante de la ciudad donde se encuentre. La Avenida O y la Calle 0 6
Diagonal Santander dividen la ciudad en 4 cuadrantes. El IGAC junto con la
Asociacion de Empresas Unidas Prestadoras de Servicios Publicos para el
Area Metropolitana de Cucuta, la Camara de Comercio y la Alcaldia de
Cdcuta, elaboraron un estudio con el fin de cambiar el 80% de la
nomenclatura vial de la ciudad (Nieto, 2015; Torres, 2015).

En Popayan las Carreras aumentan en sentido Occidente, las Calles
aumentan hacia el Sur con la particularidad de que la ciudad ha crecido hacia
el norte, por tal motivo a partir de la Calle Primera, se coloca la palabra
Norte. Ademas, las Diagonales atraviesan las Carreras y las Transversales
atraviesan las Calles (Figura 17ay 17Db).

Figura 11. Orientacién de vias de (a) Bogota y (b) Medellin
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Figura 12. Orientacién de vias de (a) Bucaramanga y (b) Santa Marta
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Figura 13. Orientacién de vias de (a) lbagué y (b) Pasto

Fuente https://www.google.com/earth/

Figura 14. Orientacién de vias de (a) Cali y (b) Manizales
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Figura 15. Orientacién de vias de (a) Barranquilla y (b) Cartagena
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Figura 16. Orientacién de vias de (a) Pereira y (b) Armenia
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Figura 17. Orientacién de vias de (a) Cucuta y (b) Popayan
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Como puede observarse, los accidentes geograficos del pais y la falta de
planeacién y coordinacion, han generado algunas diferencias al momento de
estandarizar la nomenclatura urbana a nivel nacional e influyen en gran
medida en que la orientacion de las vias principales (Carreras y Calles) y las
vias alternas (Avenidas, Transversales, Circulares y Pasajes) varie entre las
diferentes ciudades colombianas.

La ciudad de Cucuta, es la que tiene un desorden mas generalizado porque
tiene problemas de duplicidad y discontinuidad en su nomenclatura, pero en
general en las principales ciudades del pais, es evidente que la homenclatura
decamétrica corresponde al sistema de nomenclatura estandar. Ademas,
existen diferentes entes territoriales quienes han propuesto un marco legal
para la definicibn de nomenclatura urbana en Colombia, entre ellos
encontramos al Departamento Administrativo de Catastro Distrital,
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas y el Instituto
Geografico Agustin Codazzi en su dependencia de Subdireccion de Catastro
Nacional (Camacho & Tellez, 2009).

6.2 Herramientas para calidad de datos en direcciones residenciales

A continuacién, se presentan los resultados del segundo objetivo especifico:
“Caracterizar herramientas software de calidad de datos para utilizarlas en la
nomenclatura urbana colombiana”.

6.2.1 Definicion de caracteristicas funcionales y no funcionales

Dentro de la buUsqueda bibliografica, se identificaron unos pasos
fundamentales en el proceso de validacién de una direccion y esto se tomo
como punto de partida para la definiciobn de las caracteristicas y criterios de
evaluacion para cada una de las herramientas. Considerando los aportes de
(Padrén Torres, 2007), (Vargas & Horfan, 2013) y (Goldberg et al., 2013),
puede hablarse de algunos pasos principales en la validacién de direcciones:
Segmentacion, Correccion de errores en texto, Estandarizacion o
Normalizacién y Busqueda referencial (en bases de datos, proceso de geo
codificacion u otros).

Para la definicion de las caracteristicas que servirian como criterios de
comparaciéon de las herramientas, se tuvo en la cuenta algunas
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consideraciones iniciales: los pasos que realiza para validar una direcciéon
respecto a los descritos anteriormente y la capacidad de resolver direcciones
en varios paises, incluyendo las direcciones colombianas. Finalmente, las
caracteristicas seleccionadas fueron las siguientes:

Accesibilidad: Es moderadamente sencilla de encontrar, de probar,
instalar, si se tiene un demo o servicio web donde se pueda acceder.

Segmentacion: Es capaz de segmentar correctamente cada uno de los
bloques de un formato de direccion.

Correccion de errores en texto: Es capaz de corregir errores en texto
libre especificos en el caso de direcciones residenciales.

Estandarizacion: Tiene una secuencia de pasos para estandarizar o
normalizar direcciones, utiliza técnicas de correccion de textos,
segmentacion, etc.

Busqueda Referencial: Utiliza algin motor de busqueda referencial para
validar la direccién luego de tenerla estandarizada.

Soporte geografico: Variedad de direcciones de paises o regiones que
pueda validar.

Disponibilidad: Qué tan dificil es de adquirir, tiene muchos requisitos
para la instalaciéon o el despliegue y qué tanta dependencia se tiene del

proveedor para el servicio.

Interoperabilidad: Se puede integrar con otras herramientas para validar
direcciones, integracion a través de servicios web.

Escalabilidad: Qué tanta cantidad de registros soporta y si tiene tiempos
de respuesta aceptables a medida que crece el nimero de registros.

Conectividad: A que fuentes de informacion puede conectarse (bases de
datos, archivos planos).

Licenciamiento: Tipos de licencias que tiene disponibles por la utilizacion
de la aplicacion o el servicio.

40



El listado anterior fue dividido en dos partes: caracteristicas funcionales o
directamente relacionadas a la funcionalidad (Correccion de errores en texto,
Estandarizacion, Segmentacion, Busqueda referencial y Soporte Geografico)
y no funcionales o que hacen parte de caracteristicas propias del software
(Accesibilidad, Conectividad, Escalabilidad, Interoperabilidad, Disponibilidad
y Licenciamiento).

6.2.2 Busqueday seleccion de herramientas software

Tras la revision de fuentes de informacion y la consulta de algunas empresas
locales que tienen un nivel de madurez alto en gobierno de datos, fueron
identificadas algunas herramientas lideres del mercado para el manejo de
calidad de datos en direcciones (Friedman & Judah, 2013).

AddressDoctor: Es la solucién para calidad de datos en direcciones de la
empresa Informatica, uno de los lideres en esta especialidad (Informatica,
2014).

Google Maps (API): No es precisamente una herramienta de calidad de
datos pero su amplia capacidad, permite utilizarla en otros servicios
diferentes a los de localizacion (Svennerberg, 2010).

SmartyStreets: Empresa enfocada especificamente en direcciones, con su
producto en linea del mismo nombre (SmartyStreets, 2015).

Servinformacion: Empresa dedicada a diferentes servicios de informacion
geografica en Colombia, siendo uno de los pocos proveedores de Geo
codificacion en el Pais (Servinformacion, 2015).

Trillium Software, Global Locator: Producto de Geo localizacion de la
empresa Trillium, otro de los lideres en tematicas de calidad de datos
(Company, 2015).

Human Inference, Data Cleaner: Producto Originalmente Open Source y
gratuito, ahora es un Open Source comercial y recientemente afadid

funciones para validacion de direcciones (Team, 2015).

Github, Open Refine: Proyecto originario de Google, denominado Google
Refine que fue abandonado y luego retomado por Github, un grupo de
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colaboradores de software de cddigo abierto, quienes lo renombraron como
Open Refine (GitHub, 2015).

SqglPower DQGuru: Empresa dedicada a soluciones de gestion de bases de
datos e inteligencia de negocios con software de cédigo abierto y gratuito,
dentro su portafolio cuentan con una solucion de calidad de datos DQGuru
que tiene algunas funcionalidades de validacion de direcciones (SQLPower,
2015).

Para realizar una preseleccion de herramientas que reduzca el conjunto a
evaluar, se tomaron tres caracteristicas de las mencionadas anteriormente
seleccionadas por su importancia en el manejo de direcciones: Accesibilidad,
Estandarizacion y Busqueda Referencial. Con base en una tabla de
calificacion (Tabla 5), se calific6 a todas las herramientas para
posteriormente seleccionar a aquellas que obtuvieran los mayores puntajes
(Tabla 6). Cabe aclarar que los puntajes son subjetivos de acuerdo con la
apreciacion del autor de este trabajo.

Tabla 5. Tabla de Calificacién de Caracteristicas

Valor Calificacion

4ab Alto
3a39 Medio
2a29 Bajo

lalo Muy Bajo
Fuente propia

Tabla 6. Ponderacion de las herramientas candidatas

Herramienta Accesibilidad | Estandarizacion Busque(_ja Total
referencial
AddressDoctor 3 5 5 13
Google Maps API 5 3 5 13
Data Cleaner 4 4 4 12
Servinformacion 3 4 3 10
Global Locator 1 3 5 9
Open Refine 5 3 1 9
SmartyStreets 2 4 3 9
SQLPower, DQGuru 5 2 1 8

Fuente: Elaboracion propia
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Las herramientas que obtuvieron los valores mas altos fueron:
AddressDoctor, Google Maps API, Data Cleaner y Servinformacion. A
continuacion, se detallan los aspectos mas relevantes de las herramientas
preseleccionadas.

AddressDoctor: Esta es una herramienta con amplia funcionalidad y
documentacion, posee una serie de soluciones que aplican en diferentes
escenarios para asegurar la calidad de datos en una direccion. Mediante el
“Data Quality Center” realiza las operaciones en linea y en segundo plano, y
con una cuenta gratuita puede realizarse un numero limitado de
transacciones (Informatica, 2014).

Adicionalmente, permite enriquecer la direccién con datos relacionados a la
ubicacion, por ejemplo, coordenadas de latitud y longitud Vvia
georreferenciacion. Esa funcion esta disponible solo dentro de la cobertura,
no aplica en ciertos paises y subregiones. El formato con que aparece la lista
de candidatos es un formato de envio de correo postal, incluso el mismo
programa permite imprimirlo de esta forma. Posee una gran cantidad de
paises que se encuentran dentro de la cobertura de validacién; mas alla de
que los campos pedidos son predefinidos, en el campo de direccion tiene la
versatilidad de organizar el texto y segmentarlo para realizar la busqueda
adecuadamente. Para poder utilizar la funcionalidad de validacion, es
necesario diligenciar algunos parametros simples como la ciudad o poblacion
y el pais. Puede seleccionarse un pais por defecto, si es que todos los
registros estan dentro del mismo y tiene cobertura parcial en 240 paises.

Google Maps API: Esta es una libreria propietaria de Google, la cual permite
realizar peticiones de geo codificacidon a los servidores de mapas. La extensa
funcionalidad de esta libreria hace que pueda utilizarse con diferentes
propdsitos. Tiene un namero determinado de peticiones que se detallan en
su acuerdo de servicio y la libreria puede utilizarse para validar direcciones,
aunque debe realizarse mediante las especificaciones del servicio web. Para
la realizacion de las pruebas, se utilizé el proyecto de codigo abierto
jgeocoder que se conecta al servicio de mapas para estandarizar direcciones
(Svennerberg, 2010).

Data Cleaner: Es una de las herramientas de codigo abierto con mas fuerza
para trabajar en calidad de datos y cuenta con dos versiones, una comercial
y otra de la comunidad. Permite realizar diferentes operaciones en los datos,
tiene un buen namero de funcionalidades de analisis y transformaciones para
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realizar correcciones de diferentes problemas en los datos. Mediante un
complemento “EasyDQ”, el software realiza tareas de Ilimpieza de
direcciones, tiene buena cobertura geografica y realiza operaciones de
segmentacion y correccion de la direccidon, aunque en los resultados no es
muy claro con las modificaciones que realizé sobre el conjunto de datos
original. Para utilizar la funcién de limpieza de direcciones, es necesario que
en las columnas de la fuente de datos estén ciertos campos
complementarios de la ubicacion (Team, 2015).

Servinformacion, Georreferenciador: Este software estda enfocado en
convertir direcciones de una base de datos en una ubicacion geografica y
esta basado en las mallas viales de cada municipio, en donde identifica cada
uno de los componentes de la direccion y lo traduce a coordenadas. Este
software tiene comunicacion con algunos sistemas de informacion geografica
por medio de exportacion de archivos planos y en formatos de gréficos. Al
trabajar con informacion de la malla vial que es construida y almacenada de
manera propietaria, hace que solo se pueda realizar la georreferenciacion
sobre las ciudades que estén disponibles en el listado de cobertura. Para
realizar la busqueda sobre alguna poblacién es necesario adquirir la licencia
de esa poblacién (Servinformacion, 2015).

El programa esta disefiado para trabajar con las particularidades del sistema
de nomenclatura colombiano, tiene la definicion completa de cada tipo de
componente de la direccion (calle, carrera, avenida, etc.) y realiza una muy
buena estandarizacion gracias a su lista de alias o sinébnimos para cada
componente, adaptado al lenguaje comunmente utilizado en el pais para
escribir una direccién, ademas permite afiadir un alias nuevo mediante el
mismo programa, lo que mejora su flexibilidad para la segmentacién y en
donde puede ayudar al usuario final (Servinformacion, 2015).

Para las cuatro herramientas preseleccionadas, se hizo la misma evaluacién
para todas las caracteristicas funcionales: Correccién de errores en texto,
Estandarizacion, Busqueda Referencial, Segmentacibn y Soporte
Geogréfico. En la Tabla 7 se presentan las puntuaciones asignadas para
cada una de las herramientas seleccionadas.

Aunque se aclara nuevamente que los puntajes son subjetivos de acuerdo
con la apreciacion del autor de este trabajo, la herramienta Informatica
AddressDoctor y “Georreferenciador” de Servinformacion resultan bastante
completas en su funcionalidad, no tanto las herramientas “Data Cleaner” y
“Google Maps API”.
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Tabla 7. Tabla de evaluacion de caracteristicas funcionales

Herramienta Segmentacién Correccion Estandarizacién Busquec.ia Soport'e.

referencial Geogréfico
AddressDoctor 4 1 5 5 4
Google Maps API 1 1 3 5 5
Data Cleaner 1 5 4 4 3
Servmformac!on, 4 1 4 3 2
Georreferenciador

Fuente: Elaboracién propia

En la revisién de las caracteristicas no funcionales, se presentan aquellas
gue cumplen con las opciones deseables en un software de calidad de datos,
estas permiten ver que tan completa es la herramienta y que tan amigable es
con el usuario final (Tabla 8).

Tabla 8. Tabla de evaluacion de caracteristicas no funcionales

Herramienta Accesi- Conecti- Escala- Interope- Disponi- Licencia-
bilidad vidad bilidad rabilidad bilidad miento
AddressDoctor 3 5 5 5 4 Por .
transacciones
Por
Google Maps API 5 1 3 2 4 ° .
transacciones
Data Cleaner 4 2 5 5 5 Comerm-al 1 afio
/ comunidad
Servmformac!on, 3 1 5 2 4 Por .
Georreferenciador transacciones

Fuente: Elaboracion propia

En esta revision, las herramientas Data Cleaner y AddressDoctor fueron las
gue obtuvieron mejores resultados debido a su amplia funcionalidad e
integracion con diferentes fuentes de datos, plataformas y otras soluciones,
el software AddressDoctor adicional a su amplia funcionalidad en el manejo,
validacion y correccion de direcciones, posee ademas opciones deseables
para mejorar la calidad de los datos de direcciones en los diferentes pasos,
desde la captura, hasta la verificacidn en bases de datos y su presentacion
en diferentes formatos deseados.

6.2.3 Evaluacién de las herramientas de calidad de datos

Mediante un caso de evaluacién se realizan pruebas con un listado pequefio
de direcciones locales validas, se evalla cada una de las herramientas
contra un listado de ejemplo de 20 direcciones existentes y con problemas de
calidad de datos ingresados a propoésito, con el objetivo de verificar la
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funcionalidad de cada una de las herramientas en el escenario de Colombia
y con problemas tipicos de diferentes tipos, con direcciones principalmente
de las ciudades de Bogota, Medellin y Cali. En dos de las herramientas
seleccionadas no se obtuvieron resultados en esta prueba.

En la herramienta Data Cleaner, que utiliza el complemento EasyDQ y segun
su documentacion realiza limpieza de direcciones de 240 paises, no se
obtuvo un resultado para estas consultas del experimento preliminar, se
realiza otro experimento con direcciones de Estados Unidos y en esta
devuelve el mismo conjunto de datos como salida y no da alguna pista de
que verificacion realizé o que problemas corrigid, por esto no fue posible
obtener resultados de la prueba, el software no es muy claro en los
resultados que entrega. No se encuentra documentacién detallada sobre la
funcionalidad, resultados o problemas frecuentes en este complemento, asi
como en las otras funcionalidades de la herramienta original. En esta
herramienta no fue posible realizar la prueba completa ya que aun
completando todos los datos requeridos, la herramienta presentaba
mensajes de errores de ejecucion.

En el software Google Maps API, no se encontr6 una interfaz de usuario
aceptable para poder utilizar el servicio adecuadamente. Tiene una potente
funcionalidad pero no se encontré un cliente que realice la validacion de
direcciones con las caracteristicas esperadas en una herramienta de calidad
de datos. EI proyecto de cdédigo abierto “jgeocoder” puede realizar
validaciones solo en Estados Unidos y el proyecto “GeoGoogle” no tiene la
suficiente documentacion sobre como utilizarlo. Este ultimo puede ser una
opcion desde el desarrollo de una nueva herramienta aunque dependa de las
restricciones de uso de la plataforma. A pesar de su muy buena
funcionalidad que realiza validacion de direcciones antes de una peticion
interactiva en la aplicacién de mapas, en general no se encuentra un cliente
lo suficientemente bueno para ser una opcién de validacién de direcciones ni
de la misma empresa ni externo que utilice la libreria de Google Maps.

En la herramienta de Servinformacién se realiza pruebas con los 20 registros,
el programa posee una funcionalidad especifica para geo codificar
direcciones de algunas ciudades principales de Colombia. Los resultados de
la prueba son descriptivos ya que entrega un dato de “direccién traducida” en
donde se puede comparar la direccion original y ver la interpretacion que
realiza la herramienta. Identifica e interpreta correctamente los componentes
de la direcciéon en Colombia (“Calle”, “Carrera”, “Avenida”) y también otorga
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una clasificacién de la calidad del proceso de geo codificacion (Excelente,
Buena, Deficiente, etc.), esto permite definir la limpieza, por ejemplo se
podria sustituir las direcciones con clasificacion “excelente” y excluir o
realizar el esfuerzo por volver a recuperar las direcciones clasificadas como
“deficiente”. Esta herramienta puede llegar a ser una buena opcidn si se va a
trabajar con direcciones locales que se encuentren dentro de la cobertura.
Por restricciones de licenciamiento no fue posible realizar la prueba con los
registros deseados y con los problemas de calidad de datos insertados en el
listado y no se puede verificar a fondo sus capacidades en otros escenarios.

En la revision de la herramienta AddressDoctor, se realiza la prueba
preliminar de manera exitosa y los resultados que entrega son claros y de
facil interpretacion.

Figura 18. Ingreso de direcciones en AddressDaoctor.

informatica AddressDoctor

Account data Account usage Help Legout

Field assignments (REGISTROS CAS0 ESTUDIO.csv)

(1) Service job options
Cedula [Record ID v (2) Upload  file
Nombre [ Company v| (3) Define data structure
DIRECCION [Sireet (Line 1) v] (4) Processing options
CIUDAD [ Locality / Gty / Towm (Line 1) | = (5) Field assignments

- (6) Summary

DEPTO [ not assigned v|
PAIS [ Country v]

To process your data, you must specify which address element each of your fields
contains. Incorrect assignments are likely to result in poor validation results.

For each of the fields in your file, select the apropriate option from the drop down box next
foit.

- How should | assign my fields for optimal validation resulis?

Fuente (Informatica, 2014)

Presenta los resultados consolidados y con las observaciones del
procedimiento, también entrega como salida el conjunto de datos original con
las clasificaciones, las correcciones y los datos adicionales que el usuario
solicité en la configuracion del proceso, tuvo un comportamiento satisfactorio
con las direcciones del pais, claro que es necesario una prueba mas soélida
como la que se realiza al final de este trabajo. Para poder utilizar la
funcionalidad es necesario el diligenciamiento del formulario de definicién de
atributos, estos los puede tomar de diferentes fuentes de datos siempre que
estén en formato tabular y contenga los atributos obligatorios de “direcciéon”,
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“ciudad” y “pais”, también se puede agregar otros atributos adicionales de
localizacion como “departamento”, “localidad” y “barrio”, que pueden ayudar
a mejorar los resultados (Figura 18).

Se encuentran también algunos aspectos a mejorar: presenta dificultades
con la configuracion de las columnas, es muy rigido en la conformacién del
formato de direccion, errores tipogréficos, tiene dificultades con la forma de
escritura de los componentes y no es tan efectivo identificando diferentes
formas de escritura. La cobertura de la geo codificacion, solo esta disponible
en algunos paises. Después de realizadas las pruebas con las opciones
disponibles se encontré que la herramienta AddressDoctor cumple con los
criterios fundamentales para realizar validacion de direcciones, ademas de
ser amigable con el usuario y con unas cualidades no funcionales que
ayudan a ser una buena opcion para trabajar con direcciones residenciales
con una buena cobertura mundial.

Figura 19. Ejemplo de validacién de una direccién con AddressDoctor.

1 lnput (24 Tryout) 2 Suggestions (1) 3 Result

Calle 44 70 100

Colombia MEDELLIN 050031
COLOMBIA COMPLETELY CONFIDENT
Post Code Great! This address is complete and correct and corresponds to the information
delli provided.
medellin Z
&5 [ =0
S -

calle 44 # 70
WHAT IS THE ADDRESSDOCTOR MAIL INDEX?

100
FORMATTED ADDRESS

RESET FORM Calle 44 70 100

MEDELLIN 050031

COLOMBIA

Fuente (Informatica, 2014)

Ninguna de las herramientas estudiadas es lo suficientemente buena en la
correccién de errores en texto, no soportan problemas como bloques en
desorden, datos sobrantes, separadores no estandar y todos los esfuerzos
previos por mejorar la calidad de los datos en la captura inicial influyen en el
resultado final de la validacion. Las funciones de limpieza de direcciones que
soporten busqueda referencial todavia no estdn lo suficientemente
desarrolladas para las caracteristicas de una direccion de Colombia, algunas
de ellas pueden mejorar su calidad en algunos casos en areas urbanas
registradas, pero todavia no cubren la mayor parte del territorio.
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Finalmente, después del proceso de evaluacion, se sugiere el uso de una
combinacion de herramientas en el proceso de limpieza de texto,
segmentacion, correccion de errores, validacion y enriqguecimiento de las
direcciones residenciales (Figura 20).

Figura 20. Herramientas sugeridas para el proceso de validacion y estandarizacion de
direcciones.

LIMPIEZA DEL

TEXTO
I

=

Google refine

sioriv
AddressDoctor

ESTANDARIZACION

o 23'1

SEGMENTACION

VALIDACION
[

informatica
AddressDoctor

CORRECCION

Py

ENRIQUECIMIENTO

e +

Fuente: Elaboracion propia
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6.3 Guia Metodoldgica para el manejo de errores en la estandarizacion
de direcciones residenciales colombianas

A continuacion se presentan los resultados del tercer objetivo especifico:
“Construir una guia metodolégica para depurar los problemas de direcciones
urbanas en Colombia”. Para la construccién de la guia, es necesario tener en
la cuenta la estructura de las direcciones residenciales en Colombia.

6.3.1 Estructura de Direcciones Residenciales en Colombia

En Colombia pueden existir diversas maneras de representar una direccion
residencial y esto se ve reflejado en el informe realizado por el MEN
(Ministerio de Educacion Nacional) junto con el IGAC (Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi) (Camacho & Tellez, 2009). En el informe puntualizan cinco
tipos de direcciones residenciales basadas en las estructuras de: Malla Vial,
Barrio-Manzana-Predio, Malla Vial/Barrio-Manzana-Predio, Malla Vial/Barrio y
Sitios de interés. Esta representacion de las direcciones esta fundamentada
en: la organizacion de campos del CUNU (Cdédigo Unificado de Nomenclatura
Urbana) elaborado por el DACD (Departamento Administrativo de Catastro
Distrital) de Santafé de Bogota, la estandarizacion de abreviaturas de la
Circular 300/01 propuesta por el IGAC y en la Resolucion 166/04 del MEN. A
continuacion, se describen las diferentes representaciones de direcciones
residenciales en el pais.

Estructura Malla Vial

Esta conformada por una via principal, via generadora y un numero de placa.
Este es el sistema mas utilizado a nivel nacional (Figura 21).

Figura 21. Nomenclatura de la estructura de Malla Vial

Letra/s asociadas a Letra/s asociadas

o . Cuadrante
la via principal avia generadora

Tipo Via Letra/s prefijo Letra/s Sufijo

‘ 1 ‘ 2 ‘ S) ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 13 ‘
N “ T T
urr]ero'o no'ml?re Cuadrante Sufijo (BIS) Complemento
comun, via principal
Prefijo BIS NIEROWE Ndmero Placa

generadora

Fuente: Elaboracion propia
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Estructura Barrio-Manzana-Predio

Esta nomenclatura puede ser un complemento de la Nomenclatura Malla
Vial/Barrio y esta definida por un nombre de barrio, un cédigo de manzana y
un cédigo de predio, aunque en la practica pueden darse otras variaciones
(Figura 22).

Figura 22. Nomenclatura de la estructura de Barrio-Manzana-Predio

Urbanizacién Tipo Predio
. Identificador de
Barrio (BR) ManzaIu (MZ) Predio
(2 [ 2afs]efs[e[7[s8]s]
T A
Nombre Barrio Identificador
de Manzana
Nombre

s Complemento
Urbanizacién P

Fuente: Elaboracion propia

Estructura Malla Vial/Barrio-Manzana-Predio

Este caso ocurre cuando se combinan el caso 1 y el caso 2 descritos
anteriormente (Figura 23).

Figura 23. Nomenclatura de la estructura de Malla Vial / Barrio-Manzana-Predio

Letra/s asociadas a Letra/s asociadas Identificador Identificador de
o X Cuadrante "
la via principal a via generadora de Manzana Predio

S - = " Nombre
Tipo Via Letra/slprefuo l Letra/iSufuo Nombre Barrio Urbanizacién
| 1 2 | s [ a[ s [ e[ 7] 8] o [w][n]n]|n3]1][is][w]wv]s]1]2]a]

Nun"mero.o nom l?re Cuadrante T Sufijo (BIS) Barrio (BR) Urbanizacién T Complemento
comun, via principal
Prefijo BIS MHmET Ndmero Placa Manzana Tipo Predio

generadora

Fuente: Elaboracion propia
Estructura Malla Vial/Barrio
Esta nomenclatura introduce el barrio para diferenciar dos o mas direcciones

iguales en una misma poblacion. Es por esto que se agrega la abreviatura de
barrio (BR) y el nombre del barrio (Figura 24).
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Figura 24. Nomenclatura de la estructura de Malla Vial / Barrio

Letra/s asociadas a Letra/s asociadas
. . X Cuadrante
la via principal a via generadora
Tipo Via Letra/s prefijo Letra/s Sufijo Nombre Barrio
‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘
N “ T “T 5 T
urr]ero'o nqmt?re Cuadrante Sufijo (BIS) Barrio (BR)
comun, via principal
Prefijo BIS Numero via Numero Placa Complemento
generadora

Fuente: Elaboracion propia
Estructura Sitios de Interés

Este tipo de nomenclatura es empleada cuando quiere ubicarse un sitio de
interés (parques, estadios, centros comerciales, etc.) (Figura 25).

Figura 25. Nomenclatura de la estructura de Malla Vial / Barrio

Tipo de sitio
de IntIrés Complimento
BN ENER

Nombre del sitio
de interés

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2 Propuesta de Guia Metodologica

Existen empresas colombianas que organizan sus direcciones adoptando los
estandares internos que emplean los organismos gubernamentales. Por
ejemplo, la DIAN tiene una pagina Web para estandarizar las direcciones a
nivel nacional con una codificacion empleada por la misma organizacion
(DIAN, 2014). La pagina presenta las nomenclaturas mas usadas en el
ingreso de direcciones residenciales de algunos servicios ofrecidos como el
RUT (Registro Unico Tributario), el cual permite identificar, ubicar y clasificar
a las personas y entidades que tengan la calidad de contribuyentes
declarantes del impuesto de renta en el pais.

De igual manera, Cédigo Postal Colombia junto con 4-72 tiene disponible una
pagina Web donde puede consultar y validarse las direcciones residenciales
de las principales ciudades del pais a través de la busqueda del codigo
postal utilizando la codificacion del DANE (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica) (MinTIC, 2014).

Sin embargo, es usual que muchas empresas no tengan definido un proceso
de estandarizacion en el registro de sus direcciones residenciales. El ingreso
de los datos se realiza como un texto libre sin tener ningun orden, dando
lugar a diferentes tipos de errores tipograficos, sintacticos, ortograficos, etc.
En otras ocasiones, no tienen el cuidado de definir algunas reglas de
validacion para que los datos registrados sean correctos. Por tal motivo, es
fundamental que las empresas organicen sus direcciones residenciales con
calidad de datos y de una manera estandarizada para que logren generar
valor y tomar decisiones mas acertadas.

De acuerdo con lo anterior, resulta necesario considerar lo desarrollado en el
item 6.1 donde es mencionada la gran cantidad de accidentes geograficos
gue han generado diferencias en el sentido y orientacién de las vias
principales (Calles y Carreras) y las vias alternas (Avenidas, Transversales,
Circulares y Pasajes) en las principales ciudades colombianas. Estos
accidentes, a su vez han ocasionado algunas diferencias en el momento de
estandarizar la nomenclatura urbana a nivel nacional.

Por otro lado, el proceso de estandarizacion de direcciones residenciales
estd inmerso dentro de un conjunto de pasos que incluyen la segmentacion,
la aplicacion de técnicas de calidad de datos para limpiar el texto, correccion
de errores, validacion y busqueda referencial de las direcciones
residenciales, tal como fue mencionado en el item 6.2 del presente informe.
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Partiendo de estas consideraciones preliminares, surge la Guia Metodologica
para orientar a las empresas colombianas en el manejo de errores en el
registro de direcciones residenciales para que puedan tener direcciones
estandarizadas y con calidad de datos (Figuras 26 y 27).

Figura 26. Propuesta de Guia Metodoldgica - Identificar la representacién de una direccién

[ Inicio

Identificar la
Representacion
de la direccién

!

¢Desea adoptar una
nomenclatura nacional?

Si

\ 4

\ 4

) 4

Malla Vial / Barrio

Malla Vial / Barrio
Manzana Predio

Barrio Manzana
Predio

Estructura Malla
Vial

Sitios de Interes

f/l\)
\_/

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Propuesta de Guia Metodol6gica - Manejo y depuracion de errores

No
¢La direccion esta .
segmentada? > Segmentacién
No c ion d
) L orreccion de
¢éLa direccion tiene _ errores de
errores de texto? g
Texto
No
¢éLas direcciones estan s
estandarizadas? > Estandarizacion
Si
éSe tiene una base de — Busqueda
»

datos de referencia? Referencial

Comparar con v

la base de - /FIN
datos de un >

tercero

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se describen cada una de las Fases que componen la Guia y
en el caso de estudio presentado en la seccion 6.4, puede verse aplicado a
datos reales de direcciones residenciales de la ciudad de Medellin.
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Identificacion de la Representacion:

El primer paso en la Guia es identificar la representacion de las direcciones
almacenadas en las fuentes de datos de la empresa. Este paso es
fundamental porque a partir de él es definido el tipo de nomenclatura urbana
que se toma como referencia en el proceso de estandarizacién de las
direcciones residenciales. Partiendo de la seccion 6.3.1 Estructuras
residenciales en Colombia, la representacion de las direcciones pueden ser
del tipo: Malla Vial, Barrio-Manzana-Predio, Malla Vial/Barrio-Manzana-
Predio, Malla Vial/Barrio y Sitios de interés (Figura 26).

Segmentacion:

En esta segunda fase, las direcciones son descompuestas en unidades
atOmicas para analizarse por separado. Teniendo en cuenta la estructura de
Malla Vial, en ésta pueden existir direcciones que puedan ocupar hasta 13
campos Yy en otros casos existiran direcciones que solamente ocupen 4
campos. Por ejemplo, la direccién: Carrera 56C BIS A Norte # 23B BIS A —
67 ESTE tiene 12 campos y la direccion: Calle 14 # 32 - 79 tiene 4 campos
(Figura 28).

Figura 28. Ejemplos de direcciones en la estructura de Malla Vial

Letra/s asociadas a Letra/s asociadas a Letra/s asociadas

o i N . Cuadrante
la via principal la via principal a via generadora

Tipo Via Tipo Via Letra/s prefijo Letra/s Sufijo

‘Calle‘ 14 ‘ 32 ‘ 79 ‘ ‘Carrera‘ 56 ‘ c ‘ BIS‘ A ‘Norte‘ 23 ‘ B ‘ BIS ‘ A ‘ 67 ‘Este‘

f f |

G Numero o nombre -
Nun‘l\ero.o nqml?re PR Cuadrante Sufijo (BIS)
comun, via principal comun, via principal

.. Numero via .
Prefijo BIS Prefijo BIS " Numero Placa

Fuente: Elaboracion propia

Para el proceso de descomposicion de direcciones, es necesario utilizar un
método que permita separar diferentes bloques dentro de una cadena de
texto. Varios autores coinciden en que la utilizacién de Modelos Ocultos de
Markov (HMM) permite realizar una segmentacion con muy buenos
resultados (Viola & Narasimhan, 2005) y (Borkar et al., 2001). Este método
no se detalla por salirse del alcance de este trabajo.
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Correccion de Errores en Texto:

En esta tercera fase, se realiza un proceso de analisis y limpieza de datos
fundamentado en una seleccién de técnicas de depuracion de datos (Amon,
2010). Ademas, es importante elaborar un perfilamiento de datos a través de
herramientas como DQAnalyzer, con el propdésito de revisar datos nulos,
duplicados, frecuencia de aparicion de las diferentes cadenas y demas
estadisticas de calidad de datos (Naumann, 2013).

Para el manejo de errores ortograficos o tipograficos, pueden emplearse
técnicas de record linkage, en especial el algoritmo de distancia de edicién o
“edit distance” mencionados por el autor (Ranzijin, 2013). La finalidad de la
utilizacion de estas técnicas es lograr una buena preparacion del texto para
la siguiente fase.

Estandarizacion:

En la cuarta fase, las direcciones son corregidas y pasan a un estandar
definido por cada empresa en particular. Cada elemento debe ser
normalizado de acuerdo con alguna tabla de abreviaturas predefinida. La
normalizacion puede variar y ajustarse a abreviaturas de dos o tres letras. Lo
recomendable es que la representacién sea de dos letras pensando en
facilitar un posterior proceso de geo codificacion. Por ejemplo, el Tipo de Via:
Calle va a cambiar por CL, Carrera por CR, Avenida por AV, Circular por CQ,
Diagonal por DG y Transversal por TV.

Busqueda Referencial:

En esta ultima fase, las direcciones que han sido estandarizadas son
validadas realizando un proceso de comparacion con una fuente de datos
que tenga calidad de datos y esté debidamente estandarizada. Hay que
aclarar que la Busqueda Referencial debe realizarse en una base de datos o
una herramienta que proporcione la misma estructura de representacion
seleccionada en la primera fase de la Guia Metodoldgica.
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6.4 Caso de Estudio

A continuacion, se presentan los resultados del cuarto objetivo especifico:
“Realizar un caso de estudio de estandarizacion y calidad de datos para
identificar posibles direcciones invalidas en la ciudad de Medellin”.

La guia metodologica es explicada a través de un caso de estudio de 210
registros de direcciones residenciales de la ciudad de Medellin. Los datos
fueron ingresados en modo de texto libre en un formulario Web de registro de
clientes de la empresa Compuredes Enlace Operativo.

Fase de Identificacién de la Representacion:

La representacion del conjunto de direcciones es similar a la estructura de la
nomenclatura Malla Vial, mencionada anteriormente en la seccion de
estructuras residenciales en Colombia (Camacho & Tellez, 2009). Para el
desarrollo de las fases posteriores, fue adoptada ésta representacion de
Estructura de Malla Vial. La Tabla 9 tiene ejemplos de direcciones de tipo
Carrera, Calle y Circular encontradas en los registros de clientes:

Tabla 9 Ejemplos de representacion de Carrera, Calle y Circular

Carrera Calle Circular
CAR 47 52 115 APT 202 CALL 43 29-15 CIR 2DA # 73-32
CRR 35#4 A SUR 15 CALLE 30 A #89 -19 CIR. 74 76 C 66

KRA 50A 38 39

CLE 36 SUR # 27 B 04

CIRC 73 A # 38 35 AP 402

CARRERA 37 # 2 SUR 65

CIRCULAR 73B 39-10

CLLE 16 SUR #43 A 49

APTO 1202
Fuente propia

APTO 1102

Fase de Segmentacién:

En la segunda fase, el proceso de Segmentacién fue realizado manualmente
porque el conjunto de registros es pequefio, pero en una cantidad
considerable de registros es recomendable apoyarse en herramientas como
los Modelos Ocultos de Markov (HMM) para que realicen el calculo
computacional en el proceso de descomposicion. Tomando los ejemplos de
la Tabla 9, la direccion CAR 47 52 115 APT 202 es descompuesta de la
siguiente manera: Tipo Via: CAR — Numero de via principal: 24 — Numero de
via generadora: 52 — Numero de placa: 115 — Complemento: APTO 202
(Figura 29). Posteriormente, cada direccion es segmentada de acuerdo con
el anterior ejemplo.
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Figura 29. Segmentacion de una direccion

Letra/s asociadas a Letra/s asociadas

o . Cuadrante
la via principal avia generadora

Tipo Via Letra/s prefijo Letra/s Sufijo
‘ CAR ‘ 47 ‘ ‘ ‘ 52 ‘ ‘ ‘ ‘ 115 ‘ ‘ APTO 202 ‘

Nidmero o nombre T T T

L Cuadrante Sufijo (BIS) Complemento
comun, via principal
Prefijo BIS NG ke Ndmero Placa
generadora

Fuente propia

Fase de Correccion de Errores en Texto:

En esta tercera fase, es realizado un proceso de analisis, limpieza de datos y
perfilamiento de datos a través de la herramienta DQAnalyzer con el
propdsito de revisar datos nulos, duplicados, frecuencia de aparicion de las
diferentes cadenas y demas estadisticas de calidad de datos (Figura 30a y
30b) (Naumann, 2013).

Figura 30. (a) Frecuencia de valores en el Campo Tipo Via (b) Frecuencia de valores
corregidos y normalizados

Extremes
Frequency Analysis

First Values Frequency
Range: none Ay 4
AVEMIDA 1
Value Count % CALL 7
CARRERA 37 17.37% CALLE 28
CALLE 28 13.15% CAR 18

CLLE 21 9.86%

CRR 20 9.39%
CAR 18 8452 Last Values Frequency
CLE 12 563% | TRANSY 2
KRA 12 563% | TRANS. 1
DIAG 8 376% | TRANS 6
CALL 7 3.29% | TRAN 1
CIR 6 2823 | KRA 12

(a) (b)

Fuente: Elaboracion propia

Por ejemplo, en la identificacion del campo de Tipo Via, la representacion de
los elementos: Avenida, Calle, Carrera, Circular, Diagonal y Transversal
fueron encontrados con errores tipograficos (Tabla 10a). Posterior a la
identificacion, se normaliza el conjunto de datos dejando una representacion
Unica para cada elemento (Tabla 10b).
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Tabla 10. (a) Campo Tipo Via con errores tipograficos (b) Campos corregidos y
normalizados

Avenida: AV, AVENIDA Avenida: AVENIDA
Calle: CALL, CALLE, CLE, CLLE Calle: CALLE
Carrera: CAR, CAR,, CRR, KRA, CARRERA Carrera: CARRERA
Circular: CIR, CIR., CIRC Circular: CIRCULAR

Diagonal: DIA, DIAG, DIAG., DIG, DIAGONAL Diagonal: DIAGONAL
Transversal: TRAN, TRANS, TRANS., TRANSY Transversal: TRANSVERSAL
(@) (b)

Fuente: Elaboracion propia

Fase de Estandarizacion:

En la cuarta fase, los campos Tipo Via, Cuadrante, Prefijo BIS, Sufijo BIS y
Complemento son abreviados a un valor normalizado, utilizando algunas de
las abreviaturas propuestas por el MEN (Camacho & Tellez, 2009). Surgieron
algunas excepciones en las abreviaturas para Carrera (CR) y Apartamento
(APTO) ya que en la propuesta del MEN estd como (KR) y (AP)
respectivamente (Tabla 11).

Tabla 11. (a) Campo Tipo Via con elementos normalizados (b) Campos estandarizados

Avenida: AVENIDA Avenida: AV
Calle: CALLE Calle: CL
Carrera: CARRERA Carrera: CR
Circular: CIRCULAR Circular: CQ
Diagonal: DIAGONAL Diagonal: DG
Transversal: TRANSVERSAL Transversal: TV
(a) (b)

Fuente: Elaboracion propia

Algunas empresas pueden tener una tabla de normalizacion que difiera de
los estandares propuestos por el MEN. En las facturas de servicios publicos
como las de EPM (Empresas Publicas de Medellin) o las de Tigo-UNE para
el departamento de Antioquia, en el campo Complemento es utilizada la
abreviatura (INT) para referirse a un Apartamento en vez de un Interior. Por
ejemplo, la direccién Calle 34C # 88B - 55 Apto 124 esta representada como:
CL 34 C88B55INT 124
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Fase de Busqueda Referencial:

En la ultima fase, cabe recordar que las direcciones residenciales tienen la
estructura de representacion de Malla Vial y van a ser comparadas utilizando
la herramienta AddressDoctor que permite la busqueda de direcciones con
este tipo de representacion.

Dentro de los 210 registros existen en total 5 direcciones con la abreviatura
de Avenida (AV), 67 direcciones con la abreviatura de Calle (CL), 18
direcciones con la abreviatura de Circular (CQ), 89 direcciones con la
abreviatura de Carrera (CR), 21 direcciones con la abreviatura de Diagonal
(DG) y 10 direcciones con la abreviatura de Transversal (TV). Todos los
registros fueron ingresados en la herramienta AddressDoctor, tal como fue
explicado en la seccion 6.2, encontrando que 124 direcciones son validas y
86 no validas. Los resultados son clasificados por las abreviaturas del campo
Tipo Via de cada registro y son presentados en la Figura 31.

Figura 31. Validacion de direcciones con AddressDoctor

60
50

17,]

e

5 40

o

9 30
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°
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: |l .

AV CL cQ CR DG TV

® VALIDAS 1 49 11 56 2
B NO_VALIDAS 4 18 7 33 19

Fuente: Elaboracion propia

Partiendo del hecho de que todas las direcciones residenciales fueron
validadas con los usuarios en el momento de ingresarlas en el formulario
Web, se encuentra que la herramienta AddressDoctor tuvo un 59% de
aciertos (124 direcciones) y un 41% de desaciertos (86 direcciones) en el
momento de validar las direcciones en su base de datos.

61



Ademas, es posible observar que AddressDoctor tuvo mejores resultados
validando direcciones que tienen las abreviaturas CL, CR y CQ. No tuvo
resultados 6ptimos validando direcciones con abreviaturas AV y DG. Por otro
lado, obtuvo un 50% en las abreviaturas TV (Figura 32).

Figura 32 Porcentaje de acierto con AddressDoctor

AVENIDA CALLE CIRCULAR
(AV) (CL) (CQ)
27
%
80
%
m VALIDA m VALIDA m VALIDA
m NO_VALIDA m NO_VALIDA B NO_VALIDA
CARRERA DIAGONAL TRANSVERSAL
(CR) (DG) 44 (TV)

%

90
%
m VALIDA m VALIDA m VALIDA
m NO_VALIDA m NO_VALIDA m NO_VALIDA

Fuente: Elaboracién propia

Este ejercicio presenta la identificacion de la representacion de la direccion
residencial, su posterior segmentaciéon de forma manual, correccion de
errores en texto, estandarizacion y busqueda referencial empleando la
herramienta AddressDoctor para comparar las direcciones registradas.

De esta manera, fue abordada la propuesta de Guia Metodoldgica para el
manejo de errores en la calidad de datos y en la estandarizacion de las
direcciones residenciales colombianas. El trabajo parte de la identificacion de
las caracteristicas de la homenclatura nacional, continda con una seleccion
de herramientas software para la revision de calidad de datos y finaliza con
una validacion de direcciones a través del desarrollo de un caso de estudio
con direcciones reales de la ciudad de Medellin.
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7 CONCLUSIONES

Hay que destacar que la Nomenclatura Urbana de una poblacién va mucho
mas alla de la sefalizacion de Vias, Calles y Carreras, es una oportunidad
para crear una base de datos de Informacion Urbana. Los datos recolectados
van a utilizarse para localizar facilmente una Direccion Residencial. Esta
base de datos, que puede tomar la forma de un SIG (Sistema de Informacién
Geogréfica), representa la ventaja principal y méas innovadora de la
Nomenclatura, en especial en los paises con un intenso crecimiento urbano
como lo ha sido Colombia en las tltimas décadas.

Ninguna de las herramientas estudiadas es lo suficientemente buena en la
correccion de errores en texto, no soportan problemas como bloques en
desorden, datos sobrantes, separadores no estandar y todos los esfuerzos
previos por mejorar la calidad de los datos en la captura inicial influyen en el
resultado final de la validacién. Las funciones de limpieza de direcciones que
soporten busqueda referencial todavia no estan lo suficientemente
desarrolladas para las caracteristicas de una direccion de Colombia, algunas
de ellas pueden mejorar su calidad en algunos casos en &reas urbanas
registradas, pero todavia no cubren la mayor parte del territorio.

El ingreso de las direcciones residenciales a los formularios de las paginas
y/o aplicaciones empresariales debe tener reglas de validacion. Esta
precaucion reduce el numero de datos incorrectos optimizando la posterior
limpieza y correccion de errores de texto en las fuentes de datos.

Sin importar la herramienta utilizada para validar direcciones, resulta esencial
organizar el formato del texto y en lo posible estandarizar la direccion
previamente. Si bien algunas herramientas corrigen algunos errores en texto
y soportan ciertas variables en la escritura de los bloques de la direccion,
éstas son limitadas y se sugiere hacer limpiezas de formato y texto previas
con herramientas de limpieza de textos convencionales.

La Guia Metodologica surge como una herramienta de apoyo que permite
elaborar un proceso de estandarizacion y calidad de datos al interior de las
empresas. Es desarrollada a través de un conjunto de pasos necesarios para
la depuracion y limpieza de los datos almacenados en las fuentes de datos
empresariales con el propésito de realizar un proceso de estandarizacion,
teniendo en cuenta la estructura de las direcciones residenciales
colombianas.
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Es necesario que el pais tenga bases de datos de direcciones y que estén
abiertas al publico para que las empresas puedan validar las direcciones
almacenadas en sus fuentes de datos. Cuando la empresa no cuenta con
una base de datos para realizar busquedas referenciales, es recomendable
que utilice las fuentes de datos externas. Actualmente este servicio lo
realizan empresas privadas encargadas de levantar informacién en campo y
que continuamente estan actualizando y depurando las direcciones
residenciales de las poblaciones.

El caso de estudio permite evidenciar que el acierto con AddresDoctor es
relativamente bajo en términos de concordancia o matching de direcciones
residenciales, obteniendo unos resultados muy variables en las diferentes
abreviaturas CL, CR, CQ, AV, DG y TV. AddressDoctor puede emplearse
como una herramienta alternativa para la blusqueda de direcciones
residenciales, pero resulta recomendable comparar las direcciones de la
organizacién con fuentes de datos actualizadas.

En el caso de estudio puede apreciarse que cada una de las fases
propuestas contribuye al proceso de limpieza y estandarizacion de las
direcciones residenciales. La calidad de datos aplicada a las direcciones
residenciales permite realizar basquedas mas precisas en las fuentes de
datos de direcciones y los resultados posteriores estaran reflejados en una
reduccion de la incertidumbre en la toma de decisiones de la organizacion.

8 TRABAJOS FUTUROS

Hacia futuro puede automatizarse el proceso de correccion de errores que
resulta ser una de las partes mas complejas en la estandarizacion de
direcciones.

Se sugiere continuar explorando las funcionalidades de servicios de mapas y
localizacion como Google Maps u OpenStreetMaps para calidad de datos de
direcciones.

Ademas, el caso de estudio puede extenderse a otras empresas y regiones
del pais para que pueda aplicarse en otras ciudades que tengan problemas
particulares en el proceso de calidad de datos y en la estandarizacién de sus
direcciones residenciales.
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