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RESUMEN

Desde la Consejeria de Salud se ha venido insistiendo, durante el proceso de redaccion y desarrollo del Plan Car-
tografico de Andalucia, sobre la importancia que adquieren los procesos de geocodificacion para obtener informacioén
geografica de calidad.

La localizaciéon por direccion postal de eventos relacionados con la salud (usuarios y centros asistenciales del Sis-
tema Sanitario Plblico de Andalucia y eventos relativos a la salud ambiental) supone una fuente de datos fundamen-
tal para el desarrollo de aplicaciones de Sistemas de Informacion Geografica en el ambito de la salud.

El objetivo de la comunicacion es presentar los resultados comparados obtenidos mediante procesos de geocodi-
ficacion realizados hasta el momento con el Sistema de Informacion Geografica de la Consejeria de Salud, SIG Mer-
cator, y los procesos de geocodificacion realizados con las herramientas disponibles en el Sistema de Informacion
Geografica Corporativo de la Junta de Andalucia.

Las herramientas de Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG) utilizadas son por un lado las herramientas
de geocodificacion implementadas en el software propietario ArcGis y por otro herramientas bajo software libre: el
normalizador de direcciones desarrollado por el Instituto de Estadistica de Andalucia ADYN y las herramientas de
normalizacién y geocodificacion implementadas en el SIG Corporativo de la Junta de Andalucia.
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ABSTRACT

The significance of geocoding processes in order to obtain high quality geographical data has been stressed by
Regional Government of Andalusia’s Ministry of Health throughout the drafting and development process of the An-
dalusian Mapping Plan.

The location by postal address, of health-related events (users and healthcare centres from the Andalusian Public
Health System and environmental-related events), is a crucial data source for the development of implementations of
Geographical Information Systems in the health field.

The aim of this paper is to carry out a comparative analysis between geocoding processes carried out to date us-
ing the Geographical Information System of the Regional Ministry of Health, GIS Mercator, and the geocoding proc-
esses carried out using the available tools of the Corporate Geographical Information System of the Regional Gov-
ernment of Andalusia.



The GIS Mercator tools of Geographical Information Technologies (GIT) used are, on the one hand, the geocoding
tools implemented in the proprietary ArcGis software, and on the other, free software tools: addresses standardiza-
tion developed by the Andalusian Statistical Institute ADYN and the geocoding tools implemented in the Corporate
GIS of the Regional Government of Andalusia.

Keywords: Geocoding, standardisation, geographical information in the health sector

PROCESOS DE GEOCODIFICACION EN EL AMBITO SANITARIO. UNA COMPARATIVA DE RESULTADOS

INTRODUCCION

Desde la Consejeria de Salud se ha venido insistiendo, durante el proceso de redaccion y desarrollo del Plan
Cartografico de Andalucia (aprobado por Consejo de Gobierno en el ano 2008), sobre la importancia que adquieren
los procesos de geocodificacion, entendidos como método para obtener informacion geografica de gran nivel de
detalle a partir de la localizacién por direccion postal de los registros contenidos en los Sistemas de Informacion
alfanuméricos.

Como reflejo de esta preocupacion, entre las actividades disenadas en el Programa Cartografico 2009 (Comi-
sion de Cartografia, 2009) desde la Consejeria de Salud, se aprecia el peso que toman aquellas destinadas a la loca-
lizacion por direccion postal de eventos relacionados con los usuarios y centros asistenciales del Sistema Sanitario
Puablico de Andalucia (SSPA), asi como relativos a la salud ambiental. Este proceso se convierte en fuente de datos
fundamental para el desarrollo de aplicaciones de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) en el ambito de la sa-
lud.

El objetivo de la comunicacion es presentar los resultados obtenidos mediante procesos de geocodificacion rea-
lizados hasta el momento con el Sistema de Informacién Geografica departamental, SIG Mercator y los realizados
con las herramientas disponibles en el Sistema de Informacion Geografica Corporativo de la Junta de Andalucia. Es
por ello que las herramientas TIG utilizadas son de un lado las herramientas de geocodificacion implementadas en el
software propietario ArcGis (en el que se basa la arquitectura del SIG Mercator) y de otro las implementadas en el
SIG Corporativo, como software libre.

En los procesos de geocodificacion se hace imprescindible realizar una fase previa de normalizacién de las di-
recciones postales de origen, que mejora considerablemente los resultados obtenidos, independientemente de la
herramienta elegida en el proceso. Al igual que ocurria con la geocodificacion, en la normalizacién de las direcciones
postales se opta por el uso de dos herramientas, en este caso desarrolladas bajo software libre: ADYN del Instituto
de Estadistica de Andalucia y la herramienta NorDir disponible en el SIG Corporativo.

La aplicacion de las herramientas citadas se realiza para tres casos de estudio concretos que pretenden servir
de escenario en el que se contemplen distintas casuisticas en cuanto a las necesidades funcionales asi como al tipo
de informacion alfanumérica de partida. Dichos escenarios estaran en relacién con competencias departamentales
de la Consejeria de Salud (Decreto 171/2009, de 19 de mayo, por el que se establece la estructura organica de la
Consejeria de Salud y del Servicio Andaluz de Salud).

En relacion con las competencias de la Direccion General de Planificacion e Innovacién Sanitaria, se seleccio-
nan las atribuciones de coordinacion especifica y control de los sistemas de informacion sanitaria, registros y esta-
disticas oficiales del SSPA. Es en este ambito competencial en el que se hace necesario la geocodificacion de los
usuarios del SSPA como elemento fundamental en el desarrollo de indicadores y estadisticas no s6lo de acceso a las
prestaciones sanitarias, sino también del seguimiento y control de dichas prestaciones y del estado de salud de la
poblacién e incluso del nivel de satisfaccion de ésta.

Otra de las atribuciones de dicha Direccién General es la de ordenacion farmacéutica en el ambito de la Comu-
nidad Auténoma, asi como la planificacién y la autorizacion de establecimientos farmacéuticos. Este ambito compe-
tencial precisa de la localizacion geogréafica de las oficinas de farmacias, no sélo en la gestion y seguimiento de las
prestaciones existentes sino también en los procesos de convocatoria de nuevas oficinas de farmacia.

Por Gltimo, entre las competencias propias de la Secretaria General de Salud Publica y Participacion, destaca-
mos las funciones de vigilancia epidemiolégica: coordinacion y explotacién de los sistemas de informacion de vigilan-
cia en salud y el control de las enfermedades y riesgos para la salud en situaciones de emergencia sanitaria, la orga-



nizacion de la respuesta ante situaciones de alertas y crisis sanitarias, asi como la gestion de la Red de Alerta de
Andalucia y su coordinacién con otras redes nacionales o de Comunidades Auténomas. Aplicadas dichas funciones a
la Informacion Geografica es de gran importancia la deteccion de posibles agrupaciones de casos para actuar de
forma anticipada mediante la geocodificacion y determinacion de criterios espacio-temporales casos de Enfermeda-
des de Declaracion Obligatoria (EDO).

Los casos de estudio elegidos nos permiten identificar como fuentes de datos los Sistemas de Informacion al-
fanuméricos de la Consejeria de Salud relativos a los eventos a geocodificar: Base de Datos de Usuarios del SSPA
(BDU) en cuanto a los usuarios, el Sistema de Informacién de Centros, Establecimientos y Servicios Sanitarios (SI-
CESS) en el que se registran las oficinas de farmacias autorizadas vy, relativa a las Enfermedades EDO, la Red de
Alerta de Andalucia de la Consejeria de Salud.

Por ultimo, es necesario disponer de una base cartografica sobre la que identificar las direcciones postales de
origen. Para ello se toma como referente el Callejero Digital de Andalucia (CDA) del Instituto de Cartografia de Anda-
lucia (ICA), ya que se considera como el instrumento de referencia para la geocodificacion a nivel de portal (Conseje-
ria de Ordenacion del Territorio y Vivienda, 2008).

Como resultados esperados encontramos por un lado la normalizaciéon de las direcciones postales origen para
cada tipo de Sistema de Informacion, asi como la obtencion de Informacion Geografica basica para el desarrollo
posterior de aplicaciones de SIG: accesibilidad geografica, Mapas de Indicadores, seguimiento de posibles epidemias
en determinadas enfermedades, planificacion de ofertas asistenciales, determinacién de areas de influencia de cen-
tros asistenciales, etc.

AMBITO DE ESTUDIO

Al tratarse de un ejercicio de comparativa de resultados medidos seglin la precision obtenida en la geocodifica-
cién de una muestra de registros de direccion postal, interesa partir de distintas casuisticas en cuanto a las necesi-
dades funcionales asi como al tipo de informacién alfanumérica de partida. Es por ello que se identifican tres casos
de estudio, estando el ambito de estudio en cada caso definido por la muestra de registros elegida sobre distintos
Sistemas de Informacién, siempre referidos al ambito autonémico.

Se distinguen tres ambitos de estudio:

- Obtener informacion geografica de los usuarios del SSPA de Sevilla capital. En este ambito partimos de
una muestra de aproximadamente 20.000 registros de direcciones postales tomados al azar de un total
de 200.000 registros diferentes (tipo via, nombre via, portal).

- En el caso de las oficinas de farmacia se toma como muestra los registros de SICESS relativos a la pro-
vincia de Almeria, es decir 280 direcciones postales, siendo el total de oficinas de farmacias en Andalu-
cia de 3.566.

- Entercer lugar, para el seguimiento de enfermedades EDO se toma como muestra los casos registrados
en Red de Alerta para la semana epidemiolégica 22 del ano 2010 que contiene 148 registros de direc-
ciones postales sobre un total acumulado de 7.500 registros.

METODOLOGIA

La metodologia seguida consta de una primera fase de seleccion de la informacién alfanumérica a geocodificar
(usuarios, centros asistenciales y enfermedades EDO), que se realiza en funcion de la identificacion de los tres casos
de estudio descritos, siendo para cada caso la muestra del nimero de direcciones a localizar de distinto tamano en
funcion del nimero de registros total de cada Sistema de Informacion de origen (Tabla 1).

Tabla 1. Casos de estudio tipo. Caracteristicas basicas de las fuentes de datos

Caso de estu- | Ambito Nimero de | Registros de la | Nimero de errores en | Nimero de registros

dio . muestra los datos originales a geocodificar
registros

Usuarios BDU | Sevilla Capital | 200.000 20.000 No se han tratado 20.000




Oficinas de | provincia de | 3.566 280 15 (omision del nime- | 280

Farmacias . ro de via)
Almeria

Casos EDO Semana 7.500 148 13 (omision del cédigo | 133
22/10 del municipio) 2 (omi-

sion de la direccion)

Cada Sistema de Informacion tiene una estructura determinada por lo que es necesaria una transformacion
previa de los datos que deben cumplir los requisitos minimos que exigen las herramientas de geocodificacion: estruc-
tura especifica y con tener al menos los registros relativos al nombre de la via y nimero de portal (ya sea en un mis-
mo campo o en dos campos independientes) y un campo codigo del municipio. Por otro lado, el formato de fichero
para la normalizacion exige trabajar con fichero de texto separados por comas, Comma Separated Value (CSV), inde-
pendientemente de la herramienta utilizada.

Una problematica com(n a todos los datos de origen es la falta de normalizacidén de las direcciones postales,
gue en muchas ocasiones aparecen con diferentes nomenclaturas para una misma direccion. Ello se debe a que la
mayoria de los Sistemas de Informacién alfanuméricos, al no disponer de un diccionario de direcciones estandar,
contiene errores, estan incompletas o incorrectamente formateadas (Instituto de Estadistica de Andalucia, 2010).

| id | tipo_de via | nombre_de via | numero | validacion| direccion_norm | DIRECCION | municipio |~
J 5 <Mullz fimamento 20 0| firmamento 20 FIRMAMENTO 20 109
J 3 <Mully graham bell 1 (| graharn bell 1 GRAHAM BELLA 41091
J 7 <Mull antonio suszilo 45 0fantonio susilo 46 |ANTONIO SUSILLO 46 41091 hd

Record: I1| 1| 1 F|H| Show:w Selected | Records [0 out of #4000 Selected.) Options ~

Figura 1. Estructura basica de la tabla de direcciones de usuarios del SSPA (BDU)

| CENTID | CEMT_MOMER | TIVI_MAPTE| DIRECCION | CENT_NUM | CODMU| CODPROY ~
BN 18959 | FARMACIA IRIEARREN BERPADE | CALLE SANTILLAMA B E 04001 |04
’ 18958 | FARMACIA HUELVES PEINADD M | CALLE ANDALUCIE 3 [z 04002 |04
B 18864 | FARMACIA ESPEJO GUERRERD,J| CALLE NATALID RIVAS 35 S 04003 |04 3
3 >
Recard: ﬂﬂ 2jﬂ Show: | Al Selected | Recards [0 out of 280 Selected.) Options =

Figura 2. Estructura basica de la tabla de direcciones de oficinas de farmacia (SICESS)

N | ID_ALERTA| ID_TIP_ALE | ARC_CALLE | PRY_CODIGO| SEMANA| AND| ESTAD | TIMESTAMP| ID_UNIDAD_| FECHA_DE( ~
1] 58368 212|FUENGIROLA 3 04 22| 20104 04/06/2010 | 03033 04/06/2010
B Ga440 72| FERRIS (LOS) 20 04 23| 20104 07/06/2010 | 03005 070642010
B 58423 83 NEGRAS 04 22| 20104 07/06/2010 | 03005 03/06/2010 o
< >
N Record: 14] 4] 0 k|| Show: | an % Fecords (0 out of 147 Selected.) M

Figura 3. Estructura basica de la tabla de direcciones de EDO (Red de Vigilancia)

La informacion descrita se incorpora a los procesos de geocodificacion, entendidos como fases metodoldgicas
para obtener la localizacién por direccion postal de los registros contenidos en los sistemas de informacién alfanu-
méricos. Este proceso implica una primera fase de normalizacion de direcciones, que es fundamental para alcanzar
un nivel de precision adecuado.

Las herramientas utilizadas en la normalizacion han sido por un lado ADYN del Instituto de Estadistica de Anda-
lucia, que permite la normalizacion automatica de direcciones postales y nombres de personas, mediante técnicas
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probabilisticas (Modelos Ocultos de Markov). En el proceso de normalizacion se establecen dos fases principales:
limpieza de los registros (codificacion del fichero, eliminacion de abreviaturas y signos de puntuacion) y estandariza-
cion del conjunto de datos analizando el contenido semantico del fichero (Instituto de Estadistica de Andalucia,
2010).

. ADYN Herramienta de normalizacidn v 2.0

Fichero a normalizar

[ thinguno) =]

Tipo de normalizacion
[] nombres propios [] pirecciones postales ] WIF } DHI | NIE

Requerimientos del Sistema

[
" LI Nombres propios | Direcciones postales NIF / DNI / NIE
iy
w A ’I‘ ’II ’n‘
- —
£ ]
i
FEDER
Unién Europea
. i e Andohucla i
Glb- e, | [ LB

Figura 4. Interfaz principal de la herramienta ADYN

La otra herramienta de normalizacion, NorDir, que forma parte del proyecto SIG Corporativo de la Junta de An-
dalucia, se presenta como un gestor de direcciones que permite el acceso en red al diccionario de calles basado en
el CDA, como fase previa a la normalizacion de los algoritmos de geocodificacion (Consejeria de Ordenacién del Terri-
torio y Vivienda, 2008). Hay que tener en cuenta que esta herramienta se encuentra en fase de desarrollo por lo que
se prevén futuras mejoras tanto en los tempos de procesado como en la precision de los resultados.

Mormalizacidn de un fichero

Fichera can direcciones Examny_ | Separador| | [rovostrar I |
& Fuchero est_Z0100609-1217 EDOdirez.csw cargado correctamente

seleccione los campos que tpo_de_wis ¥ [ nombre_de_vis 88| identhicador_de_ras| [[arc_oudas %[ Celeccione campo &

farman la direccidn -

B T

Figura 5. Interfaz del cliente de servicio de normalizacién del SIG Corporativo

Una vez normalizadas las direcciones se lanzan el proceso automaticos de geocodificacion. Hay que tener en
cuenta que es posible una tercera fase de geocodificacion semiautomatica mediante eleccion de candidatos, para
las dos herramientas utilizadas. No obstante el coste temporal en el uso de esta opcion, sobre todo en el caso de los
registros BDU, es elevado por lo nos detenemos en los procesos automaticos.



En el caso de la geocodificacion realizada con herramientas ArcGis implementadas en SIG Mercator, el proceso
de geocodificacion hace coincidir cada direccion postal con un punto geografico, identificado mediante la capa de
portalero del CDA o en el caso de no existir coincidencia, con el segmento que representa una calle, identificando la
altura estimada en la que se encuentra un nimero de portal (segmentacion dinamica).

El referente para lanzar los procesos de geocodificacion es el servicio de geocodificacion de portalero (Figura
7), disenado como plantilla donde previamente se ha definido la estructura del fichero de norma contra el que se
realizara la traduccion de la direccién postal a sus correspondientes coordenadas UTM X, Y (Rodriguez; Martin; Ro-
driguez, 2007).

Por Gltimo, el acceso a las herramientas de geocodificacion dentro de la arquitectura descrita se realiza a través
del Cliente “Mercator de Analisis y Edicion”, en concreto mediante la aplicacion ArcCatalog del paquete ArcGIS de
ESRI. Esta aplicacion permite el acceso al men( contextual del proceso de geocodificacion.

Geocode Addresses: Portalero_C... DE|

Address table:

|BDU_muestla_ad_l,ln ﬂ =
Address Input Fieglds

Calle o interseccion:

i0n_norm

Localidad: rAURicipio ﬂ

Output

* Create static snapshaot of table inzide new feature class
~

Output zhapefile or feature class:
LAGISSDocumentos comunicacidntcasos BDUAGED_ArcGisiGeo &

| [

Advanced Geometry Options. .. |

Geocoding Optiohs. .. |

Help Ok | Cancel

Figura 6. Interfaz principal de la herramienta de geocodificacion de SIG Mercator

En el caso de la geocodificacion descrita el fichero de datos alfanuméricos a geocodificar debe incluir al menos
los siguientes campos: ‘Codigo INE’ del municipio al que pertenece la direccion postal; Campo de ‘Tipo de via’; Cam-
po de ‘Direccion’ donde se almacenara la direccion postal siguiendo un formato especifico en el que se une el nom-
bre de la via y el niUmero del portal.



Tecnologias de la Informacion Geografica: la Informacion Geografica al Servicio de los Ciudadanos.
Secretariado de Publicaciones de la Universidad de Sevilla. Sevilla 2010 343

Geocoding Service Properties

Marme: |P0rtaler0_EodMun_v41 Input Address Fields

The field containing: iz recognized if it iz named:

Ciudad Direc Add...
Frimary table l Delete

Reference data: J ﬂ
|Database ConnectiohstConnection to yungue.sdeA\SDE.Po &

Description: |Direcci0nes ezpafiolas con codigo postal y ciudad

M atching Options

FIE|E.|.S . Place Mame Alias Table.. | <Nones
Prefijo de tipo: ’—_l

Conectar de calls: Speling sensitivity: il ———
- ] : o
Nombre de calle: l—_l Minimum candidate score: 10— ...

Minirnum match score: 55 !

Mirnero impar menar: l—_l 0 0 0 0 0 070 0 0 0 O
MNumero impar mayor: l—_l Intersections
MifTiErs e l—_l Connectars: ’7 g;::::gc?qp&ngt'o;lslbya
MNumero par mayar: l—_l )

Output Options
Cddigo postal izquierda: Side offsel |D in |F|eferenc:e =S j
Cadigo postal derecha: l—_l End offset ln_z —
Ciudad izquierda: l—_l W Match if candidates tie
ELisisss l—_l Output Fields

W ¥ and Y coordinates [ Standardized address
™ Reference data ID ™ Percent along

(] 8 | Cancel

Figura 7. Servicio de Geocodificacion portalero (SIG Mercator)

El proceso de geocodificacion con la herramienta de SIG Corporativo, GeoDir, se realiza de forma on-line y, al
igual que ocurria con NorDir, se encuentra en fase de desarrollo. Ambas herramientas se insertan en las aplicaciones
disefadas en el marco del CDA de ahi su importancia en la utilizacion dentro de administracion.

£ volver

Geocodificacién de una direccién

Tipo de via* I_E‘DD de via [¥ Yia* [ | MN® portal [

Provincia* provincia ~ Municipio* [ runicipio ~|

Geocodificacion de un fichero

Fichero con direcciones ‘ |[ Examinar... J

& Fichero nordiré5.csv cargado correctamente,

Geocodificar por | Cédigo INE VI separador [, w Opesactivar parciales

Campo tipo de via* 1-TIPO VIA v Campo via® 2 - NOMBRE_WIA w Campo n® portal* rs - MUM_PORTAL v |

Campo INE* 4 - MUNICIP »

Resultados

Cargando... 9 de 133

Figura 8. Interfaz principal de la herramienta de geocodificacién de SIG Corporativo
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La herramienta propuesta facilita la geocodificacion de una sélo direccion o un conjunto de direcciones. Al tra-
tarse de una herramienta on-line presenta limitaciéon en el nimero de registros a geocodificacion.

Como resultado de la geocodificacion se obtiene un fichero de coordenadas KML, que podemos visualizar me-
diante Google Earth. (Figura 9).

= Google Earth

Archivo  Editar  Wer Herramientas  Afiadir  Ayuda

¥ Buscar

Volar & | Buscarnegocios | Cémo llegar

Volar a p. ef, 37 25 19,1'N, 122 05' 06"

| m&y

¥ Lugares | Afadr contenida

= & Mis lugares

L@ [ Excursiones
i Selecriona esta carpeta v haz clic en el
botén Reproducr de sbajo para iniciar

- O¢7) eoligono sin ttuls
= [Y1€3 Lugares temporales
# [Z] &8 eacodficaciin de calles

¥ Capas

= [E& Base de datos principal
[E]§ Fronteras v etiquetas
+ 127 Lugares de interss
O = Fotos de Panoramio

= carreteras

I ) edificios 30

& ocean

O street view

& wieather

& Gallery

[ & concienciacién global

I mss

[relieve

]

Figura 9. Captura de Google

Como ultima fase del proceso metodoldgico se identifica la calidad obtenida en los resultados de la geocodi-
ficacion entendida como el nimero de registros localizados y no localizados mediante el proceso de geocodificacion
automatica. El estudio comparativo de dichos resultados nos permite sentar las bases de la discusion sobre proce-
sos futuros asi como identificar las conclusiones que se aportan en el epigrafe correspondiente.

RESULTADOS

En cuanto a la normalizacion, si realizamos un analisis comparativo de los resultados obtenidos con las diferen-
tes herramientas (Tabla 2) se observa que la herramienta NorDir es menos restrictiva que ADYN ya que en los tres
casos de estudio da por correctos todos los registros.

Tabla 2. Resultados de la normalizacion

ADYN SIG Corporativo
Caso de estudio Registros Registros No | Registros Registros no
normalizados | normalizados | normalizados | normalizados
BDU 1.092 992 (5%) 19.084 -
Oficinas de Farma- | 280 1 281 -
cias
Casos EDO 133 - 133 -




ADYN no ha sido capaz de normalizar todas las direcciones bien porque se han introducido de forma incorrecta,
aparecen guiones o abreviaturas, o bien contienen caracteres extranos (quizas introducidos de la exportacion a CSV).
Esta cuestion es importante en los registros de la BDU que debido a su volumen no se ha realizado un tratamiento
previo de los datos. La limpieza de registros parece correcta excepto en aquellos casos en los que la direccion origi-
nal contienen paréntesis que son eliminados en el proceso.

En algunos registros normalizados agrega un guion bajo en el nombre de via. Los registros con nimero de por-
tal “s/n” se mantienen.

La casuistica con el normalizador NorDir es muy parecida, pues no normaliza aquellos registros que contienen
caracteres extranos, estan incorrectos o contienen abreviaturas o guiones. Cuando la direcciébn comienza con un
caracter numeérico no la normaliza y la deja en blanco (p.e: 28 de Febrero). Los casos donde aparece “s/n” se man-
tienen como nimero de portal.

Tabla 3. Resultados de la geocodificacion

SIG Mercator SIG Corporativo
Caso de estudio | Geocodificacion | Candidatos | No geocodifi- | Geocodificacion | Candidatos No geocodifi-
automatica cados automatica cados
BDU 10288 (54%) |- 8796 (46%) | 8605 (45%) 6763 (35%) 3716 (20%)
Oficinas de | 144 (51%) - 136 (49%) 119 (42%) 56 (20%) 107 (38%)
Farmacias
Casos EDO 86 (58%) 15 (10%) 46 (32%) 96 (65%) 4 (3%) 32 (22%)

En lo referente a la geocodificacion (Tabla 3), se ha observado que con ArcGis se obtienen mas registros geoco-
dificados de forma automatica, sin embargo no es capaz de geocodificar aquellas direcciones que empiezan por
“de”. “del”, “el”. “la”. “de la *, etc.

Por el contrario GeoDir aunque ha geocodificado menos registros automaticamente, ofrece mas opciones de
asignacion de coordenadas por candidatos. Esta herramienta on-line no es la mas apropiada cuando tenemos que
geocodificar ficheros con un gran volumen de registros. Tenemos conocimiento de que se esta desarrollando un
procedimiento en Java que elimina el proceso manual de asignacion de candidatos al hacerlo internamente la
herramienta.

CONCLUSIONES

Para poder realizar un proceso de geocodificacion con un elevado indice de acierto es necesaria una lista de di-
recciones postales que contenga al menos un identificador Unico, tipo de via, nombre de via, nidmero y cédigo de
municipio con un formato normalizado segln a la base cartografica utilizada para la geocodificacion. En este sentido
podemos prever que la referencia para la normalizacion de direcciones postales en el contexto de la Junta de Anda-
lucia sera el Callejero Digital de Andalucia, lo que facilitara tanto la normalizacién como la geocodificacion de direc-
ciones.

Directamente relacionado con lo anterior la herramienta de normalizacion realiza un limpiado pero no solucio-
na problemas en la nomenclatura de la direcciones como “de las Ciencias” frente a “Ciencias (de las)” de la base de
datos de origen.

Respecto a las herramientas de geocodificacion, segun los resultados obtenidos, la valoracién final debe con-
templar el nivel de precision geografica en la geocodificacion. Es decir a mayor necesidad de precision mas coste
temporal en el uso de las herramientas. Por Gltimo sefalar que la realizacion del proceso completo de geocodifica-
cion, incluida la fase semiautomatica, mejorara previsiblemente los resultados obtenidos. No obstante no debemos
olvidar la necesidad de llegar a un equilibrio entre el coste temporal en los procesos descritos y la precision en la
localizacién obtenida.

En relacién con la evaluacion de los resultados obtenidos se hacen necesario la visualizacion de los mismos
sobre una base cartografica. En este sentido es de destacar que GeoDir, como ya se ha comentado, facilita los resul-
tados en un fichero KML publicable en Google Earth. En este sentido, mediante una herramienta on-line y gratuita,



que ademas cumple con los estandares necesarios en el contexto del Plan Cartografico de Andalucia, podemos reali-
zar el proceso completo de geocodificacion.
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Figura 10. Visualizacion en ArcMap de los casos EDO geocodificados y el portalero CDA

Los resultados obtenidos en ArcGis, en la mayoria de los registros geocodificados automaticamente, gracias al
servicio de geocodificacion disenado, se obtiene un maximo nivel de precision (nimero de portal) en base al CDA
(Figura 10).

En conclusion creemos que la clave en la precision espacial de lo resultados obtenidos se debe a los siguientes
factores:

- La calidad y nivel de normalizacion de los registros de entrada, para lo cual se hace imprescindible

disponer de un diccionario de direcciones normalizado accesible tanto en los procesos de geocofi-
cacién como de entrada de datos en los Sistemas de Informacién de origen.

- La calidad de la base cartografica sobre la que se geocodifica. La existencia de errores geométri-
cos, asi como omisiones en el CDA supone la no localizacion de registros (especialmente en los ca-
sos en los que aparecen calles sin nombre o existe falta de cobertura). A esta circunstancia se une
la probleméatica de los direcciones sin nimero de portal que no son identificadas en el CDA.

- El equilibrio entre el coste temporal en el procesamiento de los datos y la necesidad de precision
espacial en la localizacion.
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