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Resumen

Una pertenencia minera es un derecho sobre un terreno para la explotacién o exploracién
de minerales. En Chile existen miles de solicitudes de pertenencias mineras, que se publican
semanalmente en el Diario Oficial. El Sernageomin ofrece un servicio web que consiste en un
mapa y un buscador de solicitudes de pertenencias mineras en Chile. La empresa Punto Medio,
donde se realizé esta memoria, también ofrece el servicio de un buscador, el cual es actualizado
més frecuentemente, y permite consultar més informacién que el del Sernageomin. No obstante,

no provee un mapa de las solicitudes de pertenencia.

El objetivo de esta memoria es incorporar un sistema de visualizacién de las solicitudes de
pertenencia mineras a los servicios ya ofrecidos por Punto Medio, satisfaciendo demandas de
los diversos trabajadores del area que el servicio entregado por el Sernageomin no es capaz de
cumplir. Ademads, se desea mejorar la eficiencia y la extensibilidad de los médulos que permiten

la actualizacién, consulta y validacién de datos del sistema actual.

Durante la memoria se elaboré una aplicacién web que muestra las solicitudes de pertenencias
en un mapa, la cual estd integrada a un buscador, donde se realizan las consultas sobre las
solicitudes de las pertenencias que se quieren visualizar, e incluye criterios geométricos para
realizar consultas. También se mejord el sistema de actualizacién de datos, anadiendo criterios
relativos a la validacién de los poligonos de las solicitudes de pertenencia, lo que permite reducir

la revision manual de los datos para encontrar errores.

Con estos resultados se mejord la eficiencia de la actualizacién de los datos y se obtuvo un
sistema de visualizacion de los mismos, que es extensible y eficiente. Las mejoras al sistema en
general, contribuyen a facilitar la tarea en el futuro de anadir nuevos médulos, o funcionalidades
a médulos ya existentes, que ocupen parte del desarrollo realizado en esta memoria. Actualmente
el sistema se encuentra en uso y otorga las funcionalidades esperadas para cumplir con el objetivo
de dar un servicio de consulta y visualizacién de datos mucho mas completo que el servicio que

provee Sernageomin a los usuarios de las distintas areas de la mineria.
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1. Introduccion

La empresa Punto Medio!, donde se desempena el alumno y se realizé esta memoria, se define
a si misma como una empresa que entrega “Informacion al Servicio de la Mineria”, la cual, como
dice el eslogan, tiene el objetivo de ser 1til tanto para la gran y pequena mineria del pais, as{ como
para todos los trabajadores relacionados con el rubro. Uno de los servicios ofrecidos, corresponde
a un “Catastro de las Pertenencias Mineras de Chile*, es decir, un resumen de la informacién del
estado legal (tramite, concesionario, nombre, fecha, etc.) de todas las solicitudes de pertenencias
mineras a lo largo del pais. Las pertenencias mineras, también llamadas concesiones mineras,
corresponden al derecho de explotacién o exploracion sobre un espacio geogréfico, definido por

un poligono simple, de algin recurso natural, en este caso, minerales.

Existen pertenencias de dos tipos: exploracion y explotacion. Las de exploracién, como su
nombre lo indica, s6lo pueden explorar el terreno, mientras que las de explotaciéon pueden explotar
y vender el mineral. Para constituirse y realizar estos procesos, deben pasar por una serie de

tramites de acuerdo al tipo al que pertenezcan. Estos son:

» Tramites para la constitucion de pertenencias mineras de exploracién:

e Pedimento: Es un documento mediante el cudl se solicita a la minera un punto
geografico especifico, y longitudes este y norte en metros, lo que corresponde al punto
medio de un rectangulo y su alto y ancho, dentro del cudl se pretende explorar

minerales.

e Solicitud de Sentencia: Una vez aprobado el pedimento, se realiza esta solicitud, que
corresponde a un poligono simple, dentro del rectdngulo aprobado en el pedimento. El
poligono simple puede corresponder al rectangulo completo o parte de este, pero no
puede comprender terrenos fuera de él. Una vez aprobada la solicitud de sentencia,

estard constituida la pertenencia, es decir, la empresa puede explorar en el terreno.

www.puntomedio.cl Sitio web de la Empresa, con informacién sobre su misién, visién, trabajos que realizan,

software desarrollado, etc.



e Prérroga: La pertenencia minera de exploracion tiene una duracién de dos anos. Luego
de ese periodo, se puede pedir una prérroga por dos anos mas, pero solicitando un

poligono que abarque a lo més la mitad de la superficie ya aprobada para exploracion.

= Tramites para la constitucion de pertenencias mineras de explotacién:

e Manifestacion: Es un documento mediante el cudl se solicita a la minera un rectangulo
(senalando las coordenadas que correspondan a su centro, y los metros de ancho y

alto), dentro del cudl se pretende explotar minerales.

e Solicitud de Mensura: Una vez aprobada la manifestacion, se realiza esta solicitud,
que corresponde a un poligono simple, dentro del rectdngulo aprobado en la mensura;
puede corresponder al rectdngulo completo o parte de este, pero no puede comprender

terrenos fuera de él.

e Concesién de Explotacién: Una vez aprobada la mensura, la empresa minera debe
solicitar al juzgado un extracto, que corresponde a un resumen de los datos de la
pertenencia, incluyendo el poligono aprobado en la mensura. Este extracto es publicado
en el Boletin Oficial de Mineria, constituyéndose finalmente la pertenencia minera de

explotacién.

El catastro permite consultar la informacién de todas las solicitudes de pertenencias, ya que
ofrece la posibilidad de utilizar filtros de bisqueda, y ademdas mantiene un historial de todos
los tramites realizados segun el tipo de pertenencia. Para lograr esto, los datos se obtienen
desde los boletines del Diario Oficial del Sernageomin, donde se encuentran los extractos de
las solicitudes ya mencionadas, que fueron realizadas por las mineras en el juzgado que les
corresponda. Estos archivos se procesan y a partir de los extractos se obtienen datos tales como
el nombre de la solicitud de pertenencia, el juzgado, el propietario, las coordenadas, etc. y son
almacenados en distintas bases de datos. De esta forma, se ofrece un buscador para estos y otros
datos relacionados, como servicio a los usuarios del sitio, y como una alternativa al sistema que

actualmente ofrece el Sernageomin.



En este trabajo de memoria, se desarrollé una visualizacién en Google Maps de las solicitudes
de pertenencias mineras para complementar el buscador existente, ademéas de agregar criterios
geométricos para la realizacién de las consultas, validar los nuevos registros de solicitudes de
pertenencias mineras ingresados a partir de los extractos, y para encontrar similitudes entre los

que deban actualizarse, proveyendo interfaces para revisar los que presenten problemas.



1.1. Motivacién y Justificacion

Actualmente el Unico servicio online de bisqueda y visualizacién gréafica de las pertenencias
mineras es el del Sernageomin?, el cual no entrega toda la informacién que requieren los duefios o
compradores de empresas mineras, especialmente las mas pequenas, o bien no permite filtrar por
todos los criterios que se desea. Ademaés, maneja demasiada informacién innecesaria para este
grupo de clientes, lo cual hace que el software sea dificil de usar para encontrar rapidamente la
informacion requerida. Asi mismo, no mantiene la informacién de las solicitudes de pertenencias
mineras existentes actualizadas, pues no se ingresan cada vez que son publicadas en el Boletin

Oficial.

El Catastro que ofrece Punto Medio, presenta ventajas respecto a los filtros de busqueda
que ofrece y la mantiene los datos actualizados. Sin embargo, muchos datos aparecen erréneos y
algunos quedan sin actualizar, principalmente debido a la falta de criterios para analizar la validez
de los poligonos. Y ademads, no ofrece una visualizacién online de un mapa de las solicitudes de

pertenencias.

Por lo tanto, una motivacién de este proyecto es desarrollar un software que provea informacién
confiable de las solicitudes de pertenencias mineras existentes, y permita actualizar e ingresar
nueva informacién en un tiempo razonable, debido a que el software actual, que se describe a

continuacién, no cumple con todos estos requisitos.

El proceso que utiliza la empresa Punto Medio para crear/buscar una solicitud de pertenencia

minera es el siguiente:

= Obtener los boletines oficiales que contienen los extractos de las solicitudes de las empresas

mineras.

= Reconocer automaticamente, a partir de los extractos de los boletines, los datos
correspondientes a cada solicitud de pertenencia, mediante un Software de la empresa.

Estos datos se almacenan en una base de datos que contiene la informacién de todas las

http://catastro.sernageomin.cl/ Sitio del Catastro Minero Online del Sernageomin



solicitudes de pertenencias mineras del pais (base de datos global). y de todos los trémites

que ha realizado cada una.

= Traspasar los datos obtenidos a una base de datos de pertenencias mineras regional. Existe
una base de datos por cada region minera del pais, las cuales son, de norte a sur:
e Arica
e Iquique
e Antofagasta
e Copiapo
e Elqui
e Limari
o Illapel
e La Ligua
e San Felipe

e Santiago
En el presente informe, al hablar de regiones, se refiere a esta division.

= Procesar los datos en cada base de datos regional, desde donde, en caso que corresponda,
se eliminan los tramites anteriores relativos a la solicitud de pertenencia minera procesada,

dejando sdlo el ultimo. La base de datos global mantiene toda la informacion.

Para que los clientes puedan realizar consultas sobre los datos, la empresa Punto Medio
cuenta con un buscador web de la base de datos global y por lo tanto muestra todos los tramites
realizados por un cliente. El software a desarrollar debe buscar la informacién en la base de
datos regional correspondiente para usar sélo los datos actualizados y mejorar el proceso de
traspaso y actualizacién de datos hacia ésta, especialmente de los poligonos que definen la zona
asociada a una solicitud de pertenencia minera. Los poligonos deben ser poligonos simples (sus
arcos no se deben intersectar), de al menos cuatro vértices, y tener todos sus dngulos rectos. En

general, cuando esto no se cumple, es debido a errores de escritura, o bien del software que lee



la informacién de los extractos. Es importante entonces implementar algoritmos que permitan
validar los poligonos existentes al momento de traspasarlos de la base de datos global a la regional

que corresponda.

(a) Simple polygon (b) Non-simple polygon

Figura 1: Ejemplo de poligonos simple y no simple.

Anteriormente a este proyecto, el alumno desarrollé una interfaz web para traspasar los datos
desde la base de datos global a las bases de datos regionales, de modo que éstas se mantengan
actualizadas con los ultimos datos de cada solicitud de pertenencia minera. Para ello, al traspasar
datos desde la base de datos global, se revisa que no existan registros asociados en la base de
datos de la regién correspondiente a esa misma solicitud de pertenencia minera. Si existen, se
deja como vélido el registro correspondiente al tramite mas reciente, reemplazando los datos del
registro mas antiguo por el nuevo. A este proceso se le llama ”enganche” en la empresa. En caso
de que al realizar el enganche se actualice el poligono, se desea agregar como condiciéon que el

nuevo poligono asociado al registro sea igual o esté incluido en el ya existente.

Se desea tener una interfaz que muestre los poligonos que presentan problemas, ya sea por
falta de datos, o mal ingreso de estos, y también una que permita observar un resumen de
las solicitudes que pueden ser reemplazadas por una mas actual pero presentan diferencias en
el poligono. Asimismo, se requiere una interfaz para modificar los datos de las pertenencias y
corregir estos errores, la cudl sea consistente al modificar los datos en ambas bases de datos, ya

que estan relacionados.

En cuanto a la visualizacién de las solicitudes de pertenencias, se tiene la opcién de ver en la



pagina imagenes dibujadas de los poligonos asociados a los resultados de una consulta. Tiene
las desventajas de permitir sélo 50 poligonos simultaneamente como méaximo, ser una imagen
estatica y de tamano fijo, por lo que no se puede apreciar con claridad si los poligonos estan
muy distanciados. Existe otra opcién en desarrollo dentro de la empresa, la cual es exportar las
imagenes de los poligonos en el formato del software Mapinfo. Sin embargo, la visualizacién sigue
siendo sélo dibujos de los poligonos, es decir, no es sobre un mapa. Esta opcién no funciona online,
y Mapinfo es un software comercial pagado. Por lo tanto, otra motivacion de este proyecto, es
desarrollar una visualizacion adecuada para las solicitudes de pertenencias mineras existentes, de
modo de poder analizarlas al momento de realizar las consultas, sin necesidad de recurrir a un

software externo. En particular, se debe permitir:

= Apreciar su ubicacién, aunque sea aproximada, dentro del territorio nacional.

= Visualizar las pertenencias que existen en un sector, para que el usuario pueda identificar

visualmente las que tengan datos erréneos.

La visualizacién descrita en el parrafo anterior serd agregada al buscador de pertenencias
sobre las bases de datos global y las bases de datos regionales. Para ello, se ha portado el buscador
de la base de datos global a uno adaptado para las bases de datos regionales, y se incorporard la

opcion de visualizar los resultados en ambos.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
Incorporar de manera extensible y eficiente, visualizacion al software para la busqueda,
actualizacion, creacién, validacion y modificacién de pertenencias mineras.
1.2.2. Objetivos Especificos

= Buscar si existen pertenencias mineras en una cierta zona y visualizarlas sobre un mapa

satelital.

= Mejorar la eficiencia de las busquedas con errores para la actualizacién de los datos,

agregandoles ademas criterios geométricos.



Validar automaticamente la informacién sobre los poligonos ingresados.

Tener una interfaz que permita revisar aquellas solicitudes que no se ingresaron por errores

en el poligono.

Validar automaticamente, al reemplazar una solicitud de pertenencia por una mas actual,
que el poligono debe ser igual o estar dentro del poligono asignado al tramite anterior de la

misma solicitud.

Tener una interfaz que permita revisar aquellas solicitudes que no se reemplazaron sélo por

diferencias en el poligono.

Tener una interfaz que permita editar las pertenencias erréneas, editando también la

correspondiente en la base de datos global o regional si es que existe.

Anadir criterios geométricos sobre los poligonos a las busquedas de solicitudes de

pertenencias.

Lograr un buen diseno orientado a objetos que permita hacerlo extensible a otras aplicaciones

similares como el manejo de los derechos de aguas.

Refactorizar los software de busqueda y actualizacion actuales para hacerlos menos

acoplados.



2. Antecedentes

A continuacién se describen los antecedentes previos con los que se conté para la realizacién
de esta memoria, obtenidos a partir de investigacién del alumno y del conocimiento actual de la

empresa.

En primer lugar se describiran sistemas similares de Chile y el mundo, posteriormente el
software desarrollado y utilizado en la empresa, y finalmente, los distintos algoritmos existentes
para las funciones geométricas necesarias e implementaciones existentes en distintos lenguajes de

programacién que podrian ser utilizados en el desarrollo.

2.1. Sistemas Similares en Chile y el Mundo
2.1.1. Sernageomin

El Sernageomin entrega un servicio online gratuito para cualquier usuario (previo registro),
de busqueda de pertenencias mineras (solicitudes y constituidas), a través de un mapa (Figura
2). Este permite buscar un punto en coordenadas PSAD56 para ubicarlas en el mapa y realizar

bisquedas por nombre de la concesiéon, nombre del propietario o rut y rol nacional.



VISUALIZACION CANOA PSAD-56 HUSO 19 cambiar:  [FEOECFCEENERA Cerrar

| Buscar por @ Regiones

'+ Estacamento Salitral

. Concesiones Explaracién
Cadigo 1932

; e = o
| Escaa 1 3132310 = ol Concesiones Explotacian
Jre=

Cédigo 1983
o Concesiones Exploracién
Cédigo 1983

Figura 2: Mapa del Catastro Minero Online del Sernageomin

No obstante, pese a cumplir con el objetivo de tener una visualizacién de las pertenencias, el

buscador y el mapa presentan varias desventajas:

El mapa siempre muestra todas las pertenencias existentes, lo que hace maés lenta la

navegacion.

= Solo se puede consultar por unos pocos campos y sélo se puede consultar por igualdad de

un campo con el texto ingresado, no que éste lo contenga.

= No se muestra el tramite de las pertenencias, solo se distingue entre las solicitudes y las ya

constituidas.

= Hay informacién que no se muestra, como las coordenadas exactas de los bordes de los

poligonos y las fechas en que se realizaron los tramites de la solicitud de pertenencia.

= No tiene vista satelital.

Por lo mismo, mediante la visualizacién desarrollada se le desea dar solucién a estos

inconvenientes.
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2.1.2. Sistemas en Otros Paises

» Peri: El Catastro Minero del INGEMET de Pert 2, posee un mapa similar al del
Sernageomin, con las mismas ventajas y desventajas, pero ademéas el mapa provee
informacién de lugares de interés geogréfico en general, no sélo mineras, por lo que las
opciones de bisqueda son mas generales y cubren menos campos relativos a las mineras que
el del Sernageomin. Kl sitio cuenta con un buscador mas detallado, pero no esté enlazado
al mapa. Sin embargo, también se ofrece descargar la informacién actual de las mineras en
formato Google Earth, el cudl ofrece la vista satelital y mas detalle en las consultas; no
obstante, no funciona de forma online en un explorador; se requiere instalar un software

externo y no se actualiza autométicamente junto con la base de datos.

» Espana: El Ministerio de Industria, Energia y Turismo ofrece un buscador de yacimientos
mineros?, que permite filtrar por ubicacién y material extraido. E] buscador si estd enlazado
con el mapa, que da la opcién de visualizar todos los resultados o uno en particular. El
mapa estd desarrollando en Map Server, por lo que la visualizacion es bastante similar a la
del Sernageomin, con la ventaja de permitir mostrar sélo los resultados de la consulta. Sin
embargo, si bien no tiene vista satelital, el mapa muestra detalles del relieve, carreteras y
ciudades del lugar que se esta observando. Lamentablemente, esto ocasiona que funcione

mucho mas lento que el del Sernageomin.

= Colombia: El Catastro Minero del Ministerio de Minas y Energia de Colombia °, ofrece
una visualizacién desarrollada en el software ArcGis, la cudl tiene las ventajas de distinguir
en la interfaz distintos tramites y tipos de pertenencias mineras y mostrar mucha mas
informacién de cada pertenencia, al hacerle click, en comparacion a los otros software
revisados. Sin embargo, no ofrece ningiin mecanismo de bisqueda de las mismas y sigue

siendo bastante lento navegar por el mapa, por lo que la busqueda de una pertenencia en

3http://www.ingemmet.gob.pe/web/form /plantilla01_mineria.aspx?opcion=126 Catastro Minero del Instituto

Geolégico Minero y Metalurgico de Perd
“http://geoportal.mityc.es/CatastroMinero/BusquedaBasica.do Catastro Minero del Ministerio de Industria,

Energia y Turismo de Espana
Shttp://www.simco.gov.co/Inicio/CatastroMineroColombiano/Mapalngeominas/tabid /376 /Default.aspx

ArcGis Catastro Minero desarrollado por el Ministerio de Minas y Energia de la Republica de Colombia
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particular resulta bastante ineficiente.

2.2. Software Legado

Como ya se explicd, los datos estdn almacenados en una base de datos global, que conserva
toda la informacion, y bases de datos regionales, que mantienen datos actualizadas. Ambas bases
de datos estan en MySQL y los poligonos se almacenan con el tipo POLYGON que provee MySQL.

Existen dos restricciones importantes respecto a los datos:

= La estructura de las tablas que existen en las bases de datos no puede modificarse, es decir,
no se debe agregar columnas o cambiarle nombre o tipo de datos a las existentes, debido a
que hay mucho software en la empresa que las utiliza. No hay inconvenientes en agregar

tablas o incluso otras bases de datos.

= Las coordenadas de los poligonos estan guardadas en el formato PSAD56. Esto no se debe

cambiar ya que es el formato en que se escriben todos los tramites relativos a mineria.

Actualmente existen dos aplicaciones web desarrolladas en PHP (Versién 5.0), con algunas
funciones en Javascript de apoyo, que cumplen parcialmente algunos de los objetivos ya
mencionados. La primera, llamada Sistema de Enganches, para pasar registros desde la base
de datos global a las bases de datos regionales, y la otra es el buscador llamado Resguardo
Minero, que realiza consultas sobre la base de datos global, y fue replicado para las bases de

datos regionales, con el nombre de Catastro Minero.

2.2.1. Sistema de Enganches

Como ya se explic, en la empresa se le llama enganche al proceso de reemplazar un registro
en la base de datos, por otro que corresponda a la misma solicitud de pertenencia minera, pero

en un tramite mas actual.

Actualmente existe una interfaz, que se muestra en la Figura 3, destinada a realizar enganches

(si es posible), al pasar los registros de un nuevo boletin de pertenencias mineras desde la base
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de datos global a la regional correspondiente. Los registros que no encuentren coincidencias en

la base de datos regional, se traspasan directamente. En la interfaz se muestran los que tienen

pertenencias sin enganchar; al hacer click, se realiza la consulta que busca posibles coincidencias.

Listado de boletines en PM posteriores a la carga inicial de catastro Arica (cambiar regidn)

MNimero de
boletin

1827

peltenen-:ias Ell

PM

W
W
w0

(%3]

no enganchadas atin pasar pertenencias no enganchadas a
en PM catastro Arica

0

0

28

6

5

13

247

Figura 3: Listado de boletines en la base de datos global correspondientes a Arica.

El problema es que como los registros provienen de tramites escritos a mano, los que se leen

y se almacenan en las bases de datos, muchas veces estos tienen errores de escritura menores, ya

sean ortograficos, diferente puntuacién, o caracteres extras, por lo que en la base de datos se

deben realizar consultas con errores para buscar coincidencias que se puedan enganchar.

Fl sistema engancha dos pertenencias si éstas cumplen con las siguientes condiciones:

= Coinciden en los siguientes campos, sin considerar espacios, puntuacién o mayusculas y

minusculas:

e Propietario.

e Nombre de la solicitud de pertenencia.

e Juzgado donde se realizé el tramite.

13



e Rol Nacional (nimero que entrega el Sernageomin, para identificar las solicitudes de
pertenencia de alguna zona dentro de una regién, es decir, no es dinico). Para el caso
del rol, ademads hay veces que el niimero viene junto con el ano, por ejemplo “-2004“;

esto tampoco debe considerarse.

Para esto, se ocupan funciones de PHP para eliminar los caracteres que no deben ser

considerados en ambos campos, previo a compararlos.

= El tramite de la pertenencia enganchada y el tramite de la enganchadora deben ser,

respectivamente:

e Manifestacién y Solicitud de Mensura.
e Solicitud de Mensura y Concesion de Explotacion.
e Pedimento y Solicitud de Sentencia de Exploracién.

e Solicitud de Sentencia de Exploracién y Prorroga.

» Al comparar sus respectivas fechas de publicacién (de acuerdo a los trdmites, por ejemplo,
fecha de publicacién de manifestacién comparada con la fecha de publicacién de la mensura),

debe ser anterior la de la enganchada a la enganchadora.
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ID:

Tipo .

Nombre pertenencia

Propietario :

Rol:
Juzgado :
Fecha Publicacidn :

INimero boletin pedimento /
manifestacidn :

Jértices ¢

542

MA

MARCOS I DEL
1ALS

Roberto Salazar
Zuiiiga

158-2.001
2 Arica

2001-11-19

1160

9000250 499500
5000250 500500
8999750 500500
8999750 499500

630

SM

MARCOSIDEL 1 ALS

Roberto Salazar
Zufiiga

158
2 Arica

2002-06-22

7948400 384700
79438400 385700
7948900 385700
7548900 384700

Figura 4: Manifestacién y Solicitud de Mensura que cumplen condiciones para engancharse.

Si se cumplen todas estas condiciones, como se ve en la Figura 4, ambos registros son

enganchados.

Luego de enganchar, la interfaz da la opcién de ver ciertas pertenencias que no se hayan

enganchado pese a que coinciden en algunos criterios (Figura 5):

= Nombre de la pertenencia,y cumplen criterios de tramites y fechas.
= Coinciden en el rol, nombre de la pertenencia, cumplen criterio de tramites y fechas.

= Coinciden en el rol, cumplen criterio de tramites y fechas.
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Recordar que R esrol, N es nombre de pertenencia

N O Seleccionar

]
0

9 Seleccionar

NE © Seleccionar

Figura 5: Opciones para revisar solicitudes que no se engancharon pese a coincidir en algunos

criterios.

De esta manera, como se ve en la Figura 6, al revisar los que coinciden en el nombre de la
pertenencia y no se engancharon, se puede ver dos registros que no se enganchan ya que sus roles

son distintos.

INombre de la pertenencia :

INombre (no normalizado):

Rol del juzgado :
Juzgado

Propietario :

Fecha de publicacidn :
Tipo :

Suma de los vértces :

értices

SAN FELIX IIT 1 AL 20

SAN FELIX 11T 1 AL 20

W/-27- 2008

2 Ovalle

S.L.. San Felix 111 Uno, de la Estancia

54412800.00

3

L W w e

@ ooy

L LWL L
w1
[ gy

San Felix [1I del 1 al 20

San Felix 1T del 1 al 20

263.2009

2 Ovalle

San Feliz 11T Uno

02-11-2010

CT

54412800.00
350900
351900
351900
350900

Figura 6: Manifestacion y Solicitud de Mensura que tienen distinto rol y no se enganchan.

Esto permite encontrar casos en que hay pertenencias que deben engancharse pero el algoritmo

no lo reconoce, por ejemplo, debido a errores al escribir el nombre, como se muestra en la Figura

3

7, donde se utilizé ”I” en vez de “1”.
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Nombre de la pertenencia EAHIAT1AL 20 EAHIA 1 1AL 20

Nombre (no normalizado): BEAHIAT L AL 20 BAHIA 1 1AL 20

Rol del juzgado 149 149

Juzgado 1 Coquimbo 1 Coquimbo

Propietario : CARMEN MONICA CHAVEZ RIVAS CARMEN MONICA CHAVEZ RIVAS
Fecha de publicacidn ; 30-07-2002 01-04-2004

Tipo: Sl CT

Figura 7: Manifestacién y Solicitud de Mensura que tienen distinto nombre, por un error de

escritura, y no se enganchan automaticamente.

La aplicacién funciona y se estd usando sélo para la base de datos correspondiente a la
segunda region, y esta acoplada a ella. Tampoco existen criterios geométricos para enganchar
las solicitudes de pertenencia, a pesar que estas deben cumplir con algunos, tales como que el

poligono del tramite siguiente esté contenido o sea igual que el anterior.

2.2.2. Resguardo Minero

La segunda aplicacion, corresponde al buscador, llamado Resguardo Minero, orientado a los
usuarios del sitio, cuyas consultas tienen relacién con las tareas mencionadas anteriormente, y el
objetivo es ser una alternativa al buscador del Catastro del Sernageomin. Actualmente el buscador
sélo funciona sobre la base de datos global, y se desea tener un buscador idéntico que realice
consultas sobre las bases de datos de regiones. Se tiene como restriccién de la empresa, la peticion
de modificar el cédigo del buscador lo menos posible, en vista de que en él estd trabajando
otro desarrollador. Por lo mismo, se opt6 por replicarlo para las bases de datos regionales que
estan actualizadas, con el nombre de Catastro Minero, y sélo anadirle el enlace a la visualizacién

implementada en esta memoria.

El buscador tiene las siguientes funcionalidades, teniendo un mdédulo destinado a cada una de

ellas:

1. Realizar consultas sobre los registros, por todos sus campos (con condicién ya sea “igual,
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“contiene, “menor que“ o “mayor que“, en el caso de los campos numéricos o fechas).
2. Exportar el resultado de la consulta en Excel.
3. Almacenar consultas previamente realizadas por un usuario.
4. Mostrar las coordenadas del poligono asociado a la consulta realizada.
5. Mostrar una imagen de los poligonos asociados a la consulta realizada.
6. Exportar los resultados en formato Mapinfo.

Se puede apreciar la interfaz del Resguardo Minero en la Figura 8

Ultimos Boletines :
Nombre de la consulta :

Arica (05-01-2012)
Iquigue (09-01-2012)
Antofagasta (26-12-2011)
Campo Condicidn Valor Copiapo (26-12-2011)
Tipo publicacion v igual v Elqui 20-12-2011
Tipo publicacion v igual v ) q . (30-12-2 )
Tipo publicacion v igual v Limari (03-012012)
lllapel (10-01-201%)
! Buscarsalamente en los iltimos boletines. - La Ligua 21122011
Mas gua )
San Felipe  j28-1z2011)
P
Mo se consideran las restricciones que tienen el campo valor vacio. ‘:’antlago (28-12-2011)
Fornato de Fechas @ dd-mm-aa
Rangos se separan por” (" (ej, entre Sy 8 "5/ 8")
Consultas :
Veértices :
prueba pocos
. prueba muchos
Ndmera Punto Norte Punto Este prueba tadas campas
1 no forma figura
2

Resultados :

Seleccione los campos que desea ver alrealizar la consult.
El ndimero al costado del campe indica el orden en que van a ser presentados.

<< Cargar
1 ¥|5 ¥
2 ¥ |6 ¥
3 v|7 A Grabar ==
4 v | B v
Mas Borrar

_| Ver Vértices

P . Consultar Varias
Consultar Limpiar Farmulario

Figura 8: Buscador de la base de datos global.

Como se ve en la figura, la primera parte de la interfaz del buscador consiste en casillas que

permiten escoger condiciones sobre los campos que se requiera para realizar la consulta, ya sean
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igualdad, menor, mayor, etc. y ademas los conectores logicos entre dichas condiciones. Més abajo,
se entrega la opcién de ingresar vértices de un rectangulo para consultar registros cuyo poligono
igual a él; y a continuacién, se puede escoger los campos que se muestren al ver los resultados. A
la derecha de la interfaz se muestran las fechas de los tltimos boletines publicados, y una seccién

donde se puede guardar la consulta actual o cargar una ya guardada.

Las anteriores funcionalidades tienen algunas limitaciones:

= Existen consultas sobre los poligonos pero sélo en términos de igualdad, es decir se pueden

poner las coordenadas y buscar los registros que tengan asociado un poligono igual a ese.

= Existe la opcién de ver una imagen de las pertenencias correspondientes a los resultados.
La imagen es estatica y siempre del mismo tamano, por lo que si los poligonos resultantes

estdn muy alejados, no se puede apreciar nada con claridad, como se ve en la Figura 9.

ToOHTETE 927 31977 (00t J23903760 20096707 SU210gRT Sobs129e] G4 190 AN RIeTa |5

7544 01488 ETSHEHI4ET

750707561 ETSO7 07561

THESTHEIH ETHESTHET

742441707, ET4244 1707

TIEINETE ETIES0ETED
2

734175554 ET3H1TEI5

730042927 ETI0042927

(L]

S1SEITAIT GL6770554 325005750 323038707 FI216065¢ 336302561 5401435455 3445034]5

Exploracion HoRTE
Explotacion +
Manifestacion

Mensura

Pedimento
Prorroga sentencia

OOOOE@

Figura 9: Imagen entregada por el buscador a partir de una consulta.

La otra alternativa es la de exportar al formato del software Mapinfo, que como ya se

menciond, es pagado, no todos los clientes tienen la licencia, no tiene vista satelital, y se requiere
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exportar un archivo y salir de la web para utilizar un software de escritorio.
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2.3. Algoritmos Geométricos

Como se explicd, para validar los poligonos se necesita que éstos sean simples y ortogonales
(sélo dngulos rectos). Ademds, para enganchar, se debe cumplir que el poligono del tramite
posterior esté contenido dentro del primero. Luego, para ambos casos, se estudiaron los algoritmos
existentes [1, 5] con el fin de implementarlos o bien aprovechar algin lenguaje que los tuviese

implementados.

2.3.1. Poligonos Simples

Para reconocer un poligono no simple, el problema se reduce a revisar si los segmentos
correspondientes a sus lados, se intersectan entre si. Para esto, se utiliza el algoritmo de Bentley y
Ottman (1979), el cudl consiste en encontrar todas las intersecciones de un conjunto de segmentos.
El algoritmo realiza esto mediante una linea de barrido sobre todos los segmentos. No obstante,
este algoritmo devuelve todas las intersecciones encontradas y, en este caso, sélo se quiere saber
si existe una interseccion. Para esto, existe una version simplificada del algoritmo, propuesta por
Shamos y Hoey [6] que realiza este propédsito tomando tiempo O(nlogn) ya que termina en la

primera interseccién que encuentre.

Los lenguajes utilizados en el software de la empresa: PHP, MySQL y Javascript no tienen
implementaciones de este método. Existe una implementacion en la extension PostGIS de

Postgres, mediante el método ST_IsSimple.

2.3.2. Poligonos dentro de otros

Al momento de enganchar, el poligono debe estar dentro del rectangulo correspondiente al

tramite anterior de esa misma solicitud de pertenencia minera.
Estos poligonos, pueden ser convexos o no. Por ejemplo, en la Figura 10 se puede ver

un poligono dentro de un rectangulo asociado a una solicitud de una pertenencia minera de

explotacion.
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T SG321051 DGIEES0ZT ICIAS 002 J6ZN0957E J62505654 J651;

[P ons1z652 7003126528

[P 0n25e5s5+ 7002505554

[P onzinssrs F002004575

P on 1445902 7001445302

P onnsazazy, 7000552927

P on sz 195y 7000521951

99975 1975 £99976 0976

IS0TEN9TE 360321951 360553007 361443903 302004578 I0IT0SOTY IOIAGOIT I0IESTD)S

E Exploracion 1 hectarea NIRTE
Explotacion r
Hanifestacion

[m]
[m]
O Hensura
[m]
]

Pedimento
Prorroga sentencia

Figura 10: Area de Explotacién dentro del rectdangulo de una Manifestacion.

El problema se reduce a calcular si un poligono simple estd dentro de un rectangulo. Para

ello, se calcula por cada vértice del poligono, si éste estéd en el interior del rectangulo.

En MySQL existe la funcién MBRContains(gl, g2) para determinar si el rectangulo cobertor
minimo gl contiene a g2. Como se sabe que siempre el poligono del tramite anterior es un
rectangulo, esta funcion serfa suficiente. En PostGIS existe la funciéon general ST_Contains para
ver si un poligono estd dentro de otro. Si bien en PHP y Javascript no hay primitivas que

calculen esto, existen numerosas implementaciones ya desarrolladas.
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2.4. Terminologia

En vista de que el proceso involucra muchos términos propios de la jerga de la mineria
o del software actual de la empresa, se presenta a continuaciéon un resumen de los términos

mencionados para facilitar la lectura de este informe.

= Solicitud de Pertenencia Minera: Solicitud de derecho sobre un terreno para la
explotacién o exploracién de minerales. Pasa por una serie de tramites antes de estar

constituida.

= Regién Minera: Divisién regional del pais segin las zonas donde existen pertenencias

mineras. Mencionada simplemente como “region” en este informe.

= Base de datos global: Llamada bdminero. Base de datos que contiene todos los registros

historicos de las solicitudes de pertenencia.

= Base de datos regional: Bases de datos de las regiones mineras de Chile, las cuales

deben contener sélo los registros actualizados.

= Resguardo Minero: Buscador de la empresa, que realiza consultas sobre la base de datos

global, bdminero.

= Catastro Minero: Buscador de la empresa, que realiza consultas sobre las bases de datos

regionales.

= Enganche: Actualizacién de un registro de la base de datos, que consiste en insertar el
registro que corresponde a la misma solicitud de pertenencia pero en un tramite posterior,

y borrando el registro correspondiente al tramite anterior.
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3. Analisis
3.1. Resumen Requerimientos

El proceso completo que se realiza con las solicitudes de pertenencias mineras, incluyendo los

servicios asociados a éstas es el siguiente:

= Las solicitudes son publicadas en boletines en el Diario Oficial, y se sube un extracto de

cada publicacién, con la informacion relevante para la empresa, en formato PDF al sitio.

= Los extractos se parsean con un software de la empresa y se agregan registros a la base de

datos global (bdminero) con los datos obtenidos.

» Utilizando el sistema de enganches, cada boletin es traspasado a la base de datos regional
que le corresponda, mediante la interfaz mostrada en la figura 3. En este proceso, se

enganchan automaticamente las pertenencias que cumplan las condiciones para ello.

= La interfaz también permite mostrar aquellas pertenencias que no fueron enganchadas por

fallar en alguno de los criterios, y se pueden enganchar automaticamente.

= Existe un buscador, Resguardo Minero que permite realizar consultas en la base de datos
global, el cudl permite ver imagenes estaticas de las pertenencias y exportarlas en otros

formatos.

Para incorporar la visualizacion al sistema, los requisitos que deben cumplirse son los

siguientes:

= Al subir nuevos registros a la base bdminero, deben marcarse aquellos que presenten

irregularidades en el poligono.

= Actualmente existe una interfaz que muestra aquellos registros en que al poligono le faltan
puntos, o tiene coordenadas fuera de rango. A esta interfaz debe anadirse el resto de los

criterios por los que un poligono es considerado erréneo.

= Al enganchar boletines, deben agregarse los criterios geométricos que permiten determinar

si se puede enganchar o no un registro.
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= Se debe entregar la opcién de revisar aquellos que no fueron enganchados por fallar en los

criterios relativos al poligono.

= Debe replicarse el buscador, de modo que consulte sobre las bases de datos regionales,

considerando los campos de estas.

= Ambos buscadores deben tener la opcién de consultar solicitudes de pertenencias que se

encuentren dentro de un poligono determinado.

= Ambos buscadores deben tener un enlace a un mapa donde visualizar en linea los resultados

obtenidos.
= Kl mapa debe tener las siguientes funcionalidades:

e Poder moverse, realizar zoom, y cambiar a vista satelital.
e Mostrar mediante poligonos sobre el mapa, las pertenencias obtenidas en la consulta.

e Tener informacion asociada a las solicitudes de pertenencia que correspondan los

poligonos, que permita ubicarlos rapidamente en el mapa.

e Tener un enlace al extracto de la solicitud de pertenencia correspondiente a cada

poligono.
e Tener un enlace a una interfaz de edicidn para las pertenencias.
e Distinguir mediante colores poligonos que correspondan a distintos tramites.
e Poseer filtros sobre las pertenencias mostradas en el mapa, tales como, ocultar las que

tengan poligonos mal formados.

s Agregar a la interfaz de edicidn existente la opcién de editar las coordenadas
independientemente, ademéas de modificar simultdneamente el registro correspondiente en

bdminero y la base de datos regional a la que pertenezca.

3.2. Casos de Uso

Existen dos tipos de usuarios de la aplicacién, los cudles son el personal de Punto Medio y

usuarios de las empresas mineras. Ambos usuarios utilizan la aplicacién con distintos propdsitos:
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el personal de Punto Medio lo hace con el objetivo de comprobar que los datos de la aplicacion
sean consistentes, y los usuarios de las mineras para buscar informacion relevante en las decisiones
que deben tomar. También es importante senalar que los usuarios de las mineras sélo tienen
acceso a los buscadores. En la Figura 11 se presentan los casos de uso mas habituales para los
que se utiliza la aplicacién el personal de la empresa y los usuarios de empresas mineras, y a

continuacion se describen.

Revisar pertenencias con
Poligonos Erroneos

Buscar soliciludes de

pertenencia en una zona
Y

especifica

Buscar pertenencias de un
propietario en particular

Personal

] Comparar Datos con
Puntomedio

Sernageomin

Comparar bdmineroy

bases de datos
regionales

Ver solicitudes de los

ultimos meses Usuario Minera

Revisar boletines
ingresados

Figura 11: Casos de Uso de la aplicacién.

= Revisar pertenencias con poligonos erréneos: El personal de la empresa dispone de
una interfaz para revisar aquellos poligonos que presenten errores. Luego de revisar que
efectivamente sea asi, y no un error del parser, estos se marcan en la base de datos mediante
la misma interfaz y se pueden consultar en el buscador para revisar que efectivamente
tienen errores en el poligono, y en el mismo mapa existe un enlace a la interfaz de edicion
del registro, para corregir el poligono y nuevamente consultarlo en el mapa y verificar como

quedd.

= Comparar Datos con Sernageomin: Otra utilidad de la aplicacién es comparar
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visualmente una misma consulta con los resultados obtenidos en el software del Sernageomin
para verificar que se maneja mas informacion histérica en la base de datos de Punto Medio.
Ademaés permite identificar visualmente si las pertenencias estdn ubicadas en el mismo

lugar.

Comparar bdminero y bases de datos regionales: Asimismo, se puede revisar
visualmente cuanta informacién se ha logrado reducir en las bases de datos regionales
respecto a bdminero, comparando la cantidad de informacién asociada al mapa al realizar
la misma consulta en ambos, ya que estas sélo deberian mostrar los tltimos registros

actualizados, y no toda la informacién histérica como en bdminero.

Revisar boletines ingresados: Al ingresar un boletin nuevo a la base de datos, luego
de engancharlo y marcar los que tengan poligonos erréneos, los usuarios de Punto Medio
ingresan al buscador y consultan los registros del boletin ingresado para observar en el
mapa si existe algin poligono que se vea erréneo y no haya sido encontrado por el algoritmo

existente.

Buscar solicitudes de pertenencia en una zona especifica: Esta consulta permite
a los usuarios de las mineras saber si hay otras solicitudes en trdmite en algtin lugar
donde deseen hacer una solicitud de pertenencia, o si ya la han hecho, ver quién mas
estd solicitando en la misma zona, ya sea para explorar o explotar. El buscador permite
buscar las solicitudes que intersecten o estén dentro de un poligono especifico o también las

que estén en alguna regién del pais.

Buscar pertenencias de un propietario en particular: Otra consulta habitual para
los usuarios de las empresas mineras, es buscar las pertenencias de algiin competidor a lo
largo del pais, para observar en que zonas estd realizando solicitudes, y también para llevar

un catastro de sus propias solicitudes de pertenencias.

Ver solicitudes de los dltimos meses: En general, los usuarios de las empresas mineras
consultan las ultimas solicitudes realizadas para observar en qué terrenos se estan realizando
mas, y a partir de eso refinar la informaciéon que buscan. El mapa hace mas sencillo observar

si existe alguna tendencia.
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3.3. Tecnologias Utilizadas

A continuacion se desea explicar, dentro de las alternativas que existen en cuanto a tecnologias

para el desarrollo de cada parte de la aplicacién, cudles se decidié utilizar y por qué.

3.3.1. Mejoras Software Legado

Tanto el buscador como la aplicacién para actualizar los datos existentes estan desarrollados
en PHP, y los datos almacenados en bases de datos MySQL. Por lo tanto, como el objetivo es
incorporar mejoras a ambos, se estimé que lo ideal era desarrollar las mejoras en estos mismos
lenguajes, con el objetivo de facilitar su integracién con ambas aplicaciones, y ademas, tomando

en cuenta que la eficiencia no se vea afectada, como se apreciard en la seccién de resultados.

3.3.2. Visualizacion

Para la visualizacion, se revisaron varias opciones de software GIS Open Source, y se revisaron

en detalle aquellas alternativas ya utilizadas en software similares [3].

Existia la alternativa de utilizar el software Map Server, que es el que usa el Sernageomin,
que tiene la ventaja de tener integrada la proyeccion PSAD56 en coordenadas UTM. Sin embargo,
tiene la desventaja de no tener vista satelital, requerir un tiempo de familiarizacién de los usuarios
con el software, y poca existencia de desarrollo de funcionalidades para el software lo que genera

incertidumbre en cuanto a las capacidad del mismo para cumplir con todos los requerimientos.

Se decidié utilizar Google Maps debido a que los usuarios (personal de la empresa y personas
del area de la mineria), estdn méas familiarizados con su uso, tiene vista satelital, y existen
numerosos ejemplos y funcionalidades ya implementadas para el manejo de un conjunto de
poligonos en el mapa. Sin embargo, tiene la desventaja de no poseer integrada la proyeccién
de PSAD56 a coordenadas UTM, por lo que se tuvo que implementar una conversién de las

coordenadas en formato PSAD56 a formato WGS84.

Luego, para mostrar los poligonos relativos a las pertenencias mineras en el mapa se utilizé la
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API de Google Maps [4] para Javascript V3, basdndose en uno de los ejemplos® que se recomiendan

en el grupo de desarrolladores de Google Maps para manejo de un arreglo de poligonos dindmico.

Para convertir las coordenadas de estos poligonos de PSAD56 a WGS84 se desarrollé una
funcion en PHP que transformara las coordenadas basada en una hoja de calculo de un sitio de

cartograffa’.

Otra opcién considerada fue utilizar Google Earth, basado en la memoria de Mauricio
Zuniga [2], ya que ofrece las mismas ventajas que Google Maps, sin embargo, en términos de
eficiencia Google Earth demora més en tiempos de carga de datos y el mapa, ya que ofrece
mucho mayor detalle del terreno, e imagenes en tres dimensiones. Considerando que con las
funcionalidades de Google Maps era suficiente para cumplir los objetivos de este proyecto, se

descartd esta opcion.

5Google Maps JavaScript API v3 Example: Multi-Polygon JSON

http://server.everfine.com.tw/blog/archives/2010/10/three-approache.html
"http://www.ingeografos.com.pe/2010/03 /transformacion-de-coordenadas-utm.html
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4. Diseno e Implementacion

En la presente seccién se describe, en primer lugar, el diseno de la aplicacién completa,
considerando la visualizacién, las mejoras al sistema de enganches y al buscador, y la validacién
de poligonos. Para ello se describe, a partir del diagrama de clases, los médulos generados, y las
principales funcionalidades de estos. En segundo lugar, se describen detalles de la implementacién

de las principales funcionalidades y algoritmos.

4.1. Diagrama de Clases

En la Figura 12 se observa el diagrama de clases de la aplicacién. Todas las clases estan
desarrolladas en lenguaje PHP, salvo las que se especifican en el diagrama que estan en lenguaje
Javascript. Los médulos Mapa y 1ib fueron agregados completamente en el desarrollo de esta
memoria, para el resto de los médulos, sélo se muestran en el diagrama las clases pertenecientes

a ellos que hayan sido anadidas o modificadas.
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Figura 12: Diagrama de Clases de la aplicacion.

Los médulos de la aplicacién y sus principales clases son los siguientes:

= Lib: Moédulo externo con funcionalidades globales que utilizan todos los moédulos, tales

como las necesarias para realizar la conexién a la base de datos, permitiendo asi desacoplar
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al buscador de la base de datos global, y agregar la funcionalidad de elegir a qué bases
de datos correspondientes a las regiones se quiere consultar. Esto mediante una clase
funciones_bd.php que contiene métodos para recibir el nombre de una base de datos y
conectarse a ella, y para realizar una consulta a un conjunto de bases de datos y retornar
los arreglos correspondientes a los resultados en uno sélo. Ademés, se agregd otra clase
constantes.php que contiene las constantes globales utilizadas por todas las partes del
sistema tales como los nombres de las bases de datos regionales, los nameros asociados a
ellas o los limites del rango de la coordenadas véalidas. La clase funciones_poligono, como
su nombre lo indica, contiene las funciones relativas al poligono que utilizan el resto de los

modulos, tales como transformarlo a un arreglo de coordenadas o comprobar si es valido.

Subir Nuevos: Este médulo se utiliza cuando se suben archivos nuevos desde el Diario
Oficial a la base de datos bdminero, mediante el parser de la empresa. Dentro de él se
modifico la clase ingresar_auto.php,para que al subir los registros a la base de datos se
revise si su poligono es valido, de modo de poder marcar los que no lo sean en la base de

datos, invocando la funcién poligono_valido de la clase funciones_poligono.php.

Sistema de Enganches: Mddulo descrito la seccién Antecedentes, el cudl se ocupa para
ingresar pertenencias desde bdminero a las bases de datos regionales, actualizando las
que lo requieran (enganches), y con la opcién de revisar pares de no enganchadas. Se le

realizaron las siguientes modificaciones:

e La clase index.php muestra el listado de boletines nuevos de la regién, la cudl fue
modificada para que exista un paso previo donde se escoja la region a utilizar, llamando

a la funcién conectar_bd de funciones_bd.php.

e Las clases comparar.php y comparar2.php contienen la elecciéon de criterios para
revisar pertenencias no enganchadas, y la interfaz que muestra los pares de registros
no enganchados correspondientes. Ambas clases fueron modificadas para anadir el

criterio de que el poligono abarca correctamente, pero no fueron enganchadas.

e Por iltimo, se modificaron las funciones que buscan los enganches en la clase

varios.php para anadir la condicién de que el poligono del tramite anterior debe
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abarcar al siguiente, ademas de algunas modificaciones con el objetivo de mejorar la

eficiencia, que seran descritas en la siguiente seccion.

= Revision: Mddulo donde se realizan consultas con el objetivo de revisar la consistencia de
los datos. Uno de los scripts llamado verticesmalos.php muestra los poligonos con vértices
fuera de rango, o que les falta alguno. Fue modificado para que comprobara si los poligonos
son validos mediante la funcién poligono_valido de la clase funciones_poligono.php

de modo de abarcar todos los criterios relativos a la validez del poligono.

= Resguardo Minero: Buscador de la base de datos global, bdminero. La
clase consultar.php carga la interfaz para ingresar los datos a consultar, la
clase genera consulta.php genera la consulta mediante dichos datos, y la clase
ver_consulta.php es la que carga la interfaz que muestra los resultados de la
consulta. Como ya se menciond, se solicité modificar este médulo lo menos posible,
por lo que sélo se le anadié el enlace al mapa en la clase ver_consulta.php , y se
modificé genera_consulta.php para que al consultar por el poligono la consulta sea si

intersecta o esta dentro de él.

= Catastro Minero: Buscador de las bases de datos regionales. Sus clases tienen las mismas
funcionalidades que las sefialadas en Resguardo Minero, sin embargo, ademds se modifico la
clase consultar.php para que tuviera un checklist de las bases de datos sobre las que
se quiere realizar la consulta, y generar_consulta.php para que realizara la consulta
con los campos correspondientes a las bases de datos regionales, y llamando a la funcién

obtener_res de la clase funciones_bd.

= Mapa: Mddulo correspondiente a la visualizacion de los resultados de las consultas en el

mapa de Google Maps. El médulo se puede dividir en 3 partes:
e (Clases PHP que se encargan de obtener la consulta, escribir sus resultados en un archivo
JSON 8 legible por el mapa, y cargar el mapa.

e Clases de Javascript que se encargan de leer los resultados y convertirlos en poligonos

de Google Maps para ponerlos sobre el mapa, ademas de agregarle la tabla de datos,

8Formato JSON: http://www.json.org/
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marcadores, y los filtros.

e Bibliotecas Javascript utilizadas para facilitar el desarrollo, tales como la API de

Google Maps y jQuery.

= Editar: Médulo que contiene la interfaz para editar registros. En él se modifico la clase
edita poligono.php de modo que se permitiera editar las coordenadas del poligono por
separado, y ademads se anadid la funcionalidad de que al editar un poligono en bdminero se

edite también el correspondiente en la base de datos regional en que exista.
4.2. Detalles de Implementacién
A continuacién se describen detalles de la implementacién de las funcionalidades ya
mencionadas.

4.2.1. Mejoras en Sistema de Enganches

Anteriormente esta aplicacién web trabajaba sélo sobre la base de datos de la segunda region.
Como ya se menciond, se agreg6 una clase con funciones globales para conexién a las bases de
datos, por lo que se pudo desacoplar el software de modo que sirva para cualquier base de datos.
Para ello, se utiliza una variable global $db, la cudl se instancia en index.php mediante una
interfaz donde el usuario elige la base de datos (Figura 13), y se envia por POST a través de las

clases.

Por favor seleccione una base de datos

Figura 13: Interfaz para escoger base de datos.
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Lo que hace esta aplicacién, es ingresar datos nuevos de cada boletin subido a la base de
datos global a las bases de datos regionales correspondientes. Al momento de ingresar los datos se
busca si existen datos actualizados de pertenencias ya ingresadas para reemplazarlos (enganche).
Para ello, al hacer click en un boletin, la clase comparar.php llama a la funcién comparar minero
de la clase varios, la cudl revisa si existen pares de registros que cumplan los criterios para

engancharse, mencionados en el capitulo ” Antecedentes* .

A estos criterios se les anadié la condicién de que el poligono de la solicitud de pertenencia
mads nueva debe estar contenido o ser igual al del registro correspondiente al tramite anterior, lo
que se comprueba mediante la funciéon MBRContains de MySQL, que verifica si la caja cobertura
de un poligono contiene al otro. Esta funcién se puede utilizar debido a que siempre el tramite
anterior tiene asociado un rectangulo. En el caso particular de las prérrogas, el poligono debe
abarcar al menos la mitad del drea de la exploracién, esto se mide mediante la funcién Area de

MySQL.

Ademas, para mejorar el tiempo que se tarda en encontrar los datos para enganchar, se
tomo la decisién de modificar las comparaciones de los campos rol, nombre pertenencia, juzgado
y propietario, que anteriormente eran realizadas mediante PHP, es decir tomando un dato de la
base de datos y reemplazando los cardcteres que no deben ser considerados (signos de puntuacién
y espacios), de la cadena correspondiente a ese campo (por ejemplo, del rol), mediante funciones
de PHP para luego buscar esto en otra consulta. Esto se cambié de modo que en una sola consulta
MySQL se busquen todos los pares de registros enganchables, realizando la bisqueda con errores
mediante la funcién REPLACE de MySQL. En la seccion de Resultados se muestra la reduccion en
tiempo que representé esta modificacion.

Por dltimo, la clase comparar2.php se muestra luego de realizar los enganches automaticos, la
cudl permite ver los registros que no fueron enganchados pese a que no fallan en todos los criterios,
por ejemplo aquellos que tienen igual rol y no se engancharon. A esta interfaz se agregd la opcién
de revisar aquellos que no fueron enganchados al fallar el criterio relativo al poligono, como se

aprecia en la siguiente figura.
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Listado de coincidencias encontradas (5). Por favor confirmar las que sean correctas

Coincidencia 1

INombre de la pertenencia : RAUL TV DEL 1 AL 3 RAUL TV DEL 1 AL 3
MNombre (no normalizado): RAULITVDEL 1AL 3 RAULTVDEL 1AL 3
Rol del juzgado 32 32-2004
Juzgado : 3 Arica 3 Arica
Propietario EMPRESA CONSTRUCTORA PIEMONTE S A EMPRESA CONSTRUCTCRA PIEMONTE S A
Fecha de publicacidn : 25-10-2004 01-06-2008
Tipo : S CT
Suma de los vértices 65194800,00 65214800.00
7971800 355300 7981800 355300
7971800 355500 7971800 355500

Figura 14: Listado de pertenencias no enganchadas debido a que fallaron el criterio del poligono.

También se agregaron las opciones de revisar los no enganchados, pese a que cumplan con

alguna de estas condiciones:
= Coinciden en el nombre y el criterio del poligono es correcto.
= Coinciden en el rol y el criterio del poligono.

Estos criterios fueron escogidos por el personal de la empresa, ya que suelen ser los mas
comunes para encontrar diferencias en los registros que no pueden ser ignoradas automaticamente,
y ser enganchados, por ejemplo en la Figura 15 se puede ver dos registros que cumplen con todos
los criterios, pero fallan en el del nombre, debido a que una esté escrita con nimeros romanos y

palabras, y la otra con nimeros arabes.
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Coincidencia 6

MNombre de la pertenencia ROSARIO XIT 1 AL 12 Fosario XII Una a Rosario XII
Rol: 2.237-2005 2237-2005
Juzgado 4 Coplapo 4 Coplapo
Propietario MINERA AMANECER LIMITADA MINERA AMANECER LIMITADA
Fecha de publicacicn : 02-11-2010 29-05-2006
Tipo . X SM
7155000 542000 7155000 542000
7155000 544000 7155000 54
Vertices: :t:j zj_ :E :j_

Figura 15: Listado de pertenencias no enganchadas debido a diferencias en el nombre.

4.2.2. Buscador

Como ya se menciond, se replic el buscador actual, agregandose el buscador Catastro Minero,

para realizar consultas sobre las bases de datos regionales.
Se agreg6 a ambos buscadores un enlace para ver el mapa de los resultados obtenidos en la
consulta en la clase ver_consulta.php ademas de la opcion de consultar por las pertenencias

que intersecten a un poligono determinado mediante la funcién INTERSECTS de MySQL.

El Catastro Minero se ve de la siguiente forma (Figura 16):
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Nombre de la consulta : Ultir

Arict
Iguig
Anto
Campo Condizidn Valor Copi
Ed igual Ed Elau
v igual T _q
v igual v Limz
lllap¢
! Buscarsolamente en los tltimos boletines. - LalL
Mas
San
o
Mo se consideran las restricciones que tienen el campo valar vacio. Sant
Formato de Fechas : dd-mm-aa
Rangos se separan por” (" ej, entre 5 w8 "5 8")
Regiones en que desea buscar (si deja todas en blanco, se buscara en todas)
. 3
— Arica P
= i P
Iquique ot
—! Antofagasta P
fi
—! Capiapo fi
~) Elqui
—! Limari
— llapel
—' Laligua
—! SanFelipe
—! Santiago
Vértices :
Nimero Punto Norte Punto Este
1
2

Figura 16: Catastro Minero, permite buscar por base de datos regional.

Al momento de buscar y consultar los resultados aparece el enlace al mapa (Figura 17):
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Informacién a partir de Febrero de 2001

Para ver una imagen de las

Siguiente Pagina > pertenencias haga click en el botwn Ver Imagen
Para generar un resumen, Para generar un informe de
haga click en el botn \Ver Resumen superposiciones, hiaga click en &l botn Wer Informe
Para exportar estos
resultados hagap click en el Exportar
boton
Ver Mapa
Registros :1 al 10 de un total de 65 Pégina 1 de 7
Registro N° 1
95585 Vértices
Tipo MA Norte Este
Fecha pub PE MA 20090601 1 6916020 399160
Observaciones 2 6916020 400160
BD Origen Copiapo 3 6915020 400160
4 6915020 399160

Ver Extracto

Registro N° 2

06133 Vértices

Figura 17: Resultados de la consulta, botén ”Ver Mapa“ lleva a la interfaz del mapa mostrando

en ¢l los resultados de la consulta.
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4.2.3. Validacién de Poligonos

Como ya se menciond, es necesario validar los poligonos asociados a las pertenencias al
momento de ingresarlos y engancharlos, ademéas de tener una interfaz que permita revisar los

erroneos en cualquier momento.

Para esto, en la clase llamada funciones poligono.php se implementé la funcién
poligono_valido($poligono) que recibe una cadena de texto que corresponde al poligono
escrito en el formato POLYGON de MySQL, por ejemplo: POLY GON ((00,01,11,10,00)), y realiza

el siguiente proceso:

= Se transforma la cadena del poligono a un arreglo de coordenadas mediante la funcién
poligono_arreglo($poligono) implementada en la misma clase, y utilizada por distintos

modulos de la aplicacién.
= Se verifica que el niimero de puntos sea par.

= Se verifica que todos los puntos estén en el rango de coordenadas correspondiente a la zona
ocupada por Chile segiin el sistema PSAD59, esto es entre 10° y 10% para las coordenadas

este, y entre 10 y 107 para las coordenadas norte.
= Por cada 3 puntos del arreglo, se verifica que estos formen un angulo recto entre ellos.

» Se verifica ademds que cada segmento (2 puntos seguidos), no intersecte otro del mismo

poligono, es decir, que el poligono sea simple.

Al momento de ingresar nuevos registros a la base de datos global, se utiliza la clase
ingresar_auto la cual llama a esta funcién para marcarlos en caso que el poligono no sea valido,
mediante el campo ”observaciones” de la tabla informacion de bdminero (se usé este campo
debido a la peticién de no modificar la estructura de las bases de datos). De esta forma al pasarlos

a las bases regionales se sabe cudles tienen poligonos no validos y que estos no deben engancharse.

También existe una interfaz que permite mostrar los registros (Figura 18) que tienen poligonos

erréneos en la base de datos global, ya que en la empresa se quiere revisar si los errores son
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producto de publicaciones mal realizadas o bien del software que utilizan para parsear los datos
desde el Diario Oficial. Esta interfaz permite ademas marcar los registros como “revisados” lo

cual se hace en una tabla llamada rev_vertices en bdminero.

Fecha Inicio: 2001-01-01

Werices Malos Revisados anterior a3 meses ;

Mombre Pertenencia Propietario

PASCUA 1328 Minera Anglo American Chile Limitada X desmarcar
PASCUA 11328 Minera Anglo American Chile Limitada X desmarcar
PASCUA L/I328 Minera Anglo American Chile Limitada X desmarcar

Figura 18: Listado de registros que tienen poligonos erréneos en el sistema.

Por 1ltimo, considerando que esta funcionalidad es clave para el sistema, ya que es utilizada
por distintos médulos, e influye considerablemente en la consistencia de los datos que maneja la
aplicacion, se anadié una clase de testing para asegurar que cubriera todos los casos posibles de
poligonos erréneos, ya descritos en esta seccién, considerando ademds casos bordes como poligono

vacio, nulo, o sin puntos.
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4.2.4. Visualizacion

El proceso de la visualizacién en general es el siguiente:

= Se realiza una consulta en cualquier buscador y se hace click en ”Ver Mapa*“.

= En el médulo del mapa, se reciben los datos de la consulta, y se obtienen los poligonos que
se mostraran en el mapa, sobre los cudles se realiza la conversién de sus coordenadas de

PSAD56 a WGS84.
= Kstos poligonos junto a datos de la solicitud de pertenencia son escritos a un archivo JSON.

= La clase del mapa lee este archivo, dibuja los poligonos sobre el mapa de Google Maps, y
ademds escribe una tabla de datos del mismo. También en la interfaz se incluyen algunos

filtros, y diversas funcionalidades que seran explicadas a continuacién.

a) Obtencién de Datos y Coordenadas

Los datos se obtienen a partir de una consulta realizada a uno de los buscadores de la

siguiente formas:

e Al hacer click en ”Ver Mapa“ , se llama a la clase ver_mapa.php. Esta clase, recibe la
cadena de la consulta via POST, y el buscador desde el que proviene. Luego, mediante
un Factory Method crea al objeto que invoca al mapa, segtin el buscador del que

provenga la consulta.
e El objeto llama a su método cargar mapa() que realiza los siguiente:

o Se toma la condicién where de la consulta, y se crea una consulta con los campos
que se necesitan para los distintos elementos de la interfaz del mapa, y agregandole
una condicién ORDER BY para ordenarla por el campo del poligono.

o Se obtienen los resultados de la consulta y se escriben en un archivo JSON.

o Para esto, el JSON tiene, por cada registro, un campo ”poligono“ y uno ”mensaje“,
que contiene informacién del registro para ser mostrada en la ventana de

informacién y la tabla de datos.
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o Para escribir el poligono, primero lo convierte en un arreglo de coordenadas
y las transforma desde el formato PSAD56 a WGS84, con la funcién

convertir_poligono($poligono) de la clase funciones_poligono.php

o Existen poligonos superpuestos sobre otros que no apareceran en el mapa. Entonces,
para que aparezca la informacién de un poligono que quedd superpuesto por otro,
antes de escribir cada mensaje en el JSON, se revisa si el poligono del registro
actual en la iteracién es igual al del registro anterior, en caso de superponerse, al
mensaje se le agrega el texto del mensaje anterior. Como se ordena la consulta
por poligono, sélo es necesario realizar una comparacion y el método sigue siendo

de orden lineal.

e Finalmente, se abre la interfaz del mapa, mapa.html.
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b) Interfaz Mapa

La interfaz del mapa, que se muestra en siguiente pagina (Figura 19), posee cuatro elementos:
El mapa de Google Maps con los poligonos de las solicitudes de pertenencia dibujados, una
tabla con los datos asociados a dichos poligonos, una leyenda que indica a qué tramite

corresponde cada color de poligono y algunos filtros que se pueden aplicar.

Se utilizé Javascript y su biblioteca jQuery para desarrollar este médulo, ya que es
compatible con la APTI de Google Maps, y posee funciones que facilitan el despliegue de los

datos.

La interfaz llama al método initialize de la clase mapa.js, al haberse cargado

completamente mediante la funcién .ready() de jQuery, el cudl realiza lo siguiente:

e Se crea una instancia del mapa de Google Maps para dibujar los poligonos en él.

e El método recibe la ruta de wun archivo JSON correspondiente a los
resultados de la consulta realizada por el usuario, y mediante la funcién
Multipolygon2Polygon(jsonPolygonArray) se leen desde el archivo las coordenadas

de cada poligono, algunos datos sobre la pertenencia, y el mensaje, de modo de:

o Crear un objeto Polygon de Google Maps y agregarlo al mapa, con el color que
corresponda a su tramite.

o Crear su respectivo objeto infowindow, que corresponde a la ventana de
informacién del poligono con el contenido del mensaje.

o Se crea ademds un objeto Marker de Google Maps, el cual contiene una imagen
con un label que contiene el nombre de la pertenencia mediante el constructor
MarkerWithLabel de la biblioteca markerwithlabel. js. *

o En el caso de que el poligono esté superpuesto con otro (Figura 20), se agrega

una imagen al Marker para indicarlo, como se muestra en la préxima imagen.

“http://code.google.com/p/google-maps-utility-library-v3/wiki/Libraries Bibliotecas Open Source para Google
Maps en Google Code
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Ademas, como se senalé en la seccion anterior, el mensaje asociado al poligono
superior tendra la informacion de todos los poligonos superpuestos.

o En la tabla de datos de la interfaz se escribe en una fila los datos sobre la
pertenencia, mediante la funcién addTableColumn. Ademés se calcula el centro

de la caja cobertora del poligono y se anade a la fila.

e Finalmente, se crea una tabla del tipo DataTable!® de jQuery a partir de la tabla de
datos HTML de la interfaz (Figura 21), la cudl se llena a medida que se recorren los

poligonos mediante la funcién addTableColumn. La biblioteca DataTable permite:

o Recorrer los datos de la tabla en paginas de un ntmero de filas determinado, en

este caso 10.
o Permitir realizar buisquedas de texto sobre la tabla.

o Anadirle propiedades html a las columnas, en este caso, se dejo las columnas
asociadas a las coordenadas del centro de cada poligono como ocultas, ya que no
aportan informacién relevante al usuario.

o Se puede anadir una funcién al hacer click en una fila de la tabla. En este caso, se
implement6 una funcién que toma las coordenadas del centro del poligono de la
fila en la que se hizo click, y se centra el mapa en ese punto, de modo de permitir
al usuario revisar las solicitudes de pertenencias en la tabla y visualizar alguna

en particular.

Ohttp: //datatables.net/ DataTable plug-in de jQuery que permite crear tablas de datos
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Pertenencia: LABONTA 1 AL G
Tipo: CT

Wer Extracto

Editar

Pertenencia: LA BONITA 1 AL 6
Tipo: SM

\er Extracto

Editar

[LEJECNITA L AL q]

Figura 20: Dos poligonos superpuestos, indicados por el signo +, una solicitud de mensura y la

solicitud de explotacion posterior.

Mostrando | 10 ¥ | registros Buscar:
[T Tipo Nombre Rol Propletario Fecha Publicacion

1 WA Bonita V 1 al 10 36579 ERNESTO CORTES LOBOS 2008-03-10

2 WA BONITA 110 20568 PRUDENCIO CORTES GALLEGUILLOS 2006-05-17

2 WA BONITA 5.5. UNO A SIETE 40333 SKALIN ELIAS ROJAS OLIVARES 20100315

4 cT LABONITAT AL 21 42776 ARNALDO DEL CAMPO ARIAS 2008-08-01

5 sM LABONITALALG 13.002 ARNALDO DEL CAMPO ARIAS 20010226

6 cT LABONITALALG 13.002 ARNALDO DEL CAMPO ARIAS 2002-04-01

7 WA LABONITA VI LAL 10 38794 SOCIEDAD LEGAL MINERA LA BONITA VIl 1 DE 2009-09-16

8 SM BONITA4, 1ALS 33.721-20 ERNESTO CORTES LOBOS 2007-10-08

9 sM BONITA Il 1ALS 32832 ERNESTO CORTES LOBOS 2007-04-23

10 cT BONITA NI 1ALS 32833 Emesto Cortes Lobos 20090502

Mostrando 1 al 10 de 45 registros PIS

Figura 21: Tabla de datos de la consulta realizada, al hacer click en una fila, el mapa se centra

en el poligono asociado a ese registro.
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FEl mensaje que aparece al hacer click sobre un poligono, contiene algunos datos sobre la
solicitud de pertenencia asociada, y ademds un enlace para editar el poligono (sélo visible
por personal de la empresa), que se muestra en la Figura 22, y uno para revisar el extracto

del diario oficial.

El enlace Editar lleva a la interfaz de la clase edita_poligono.php donde se pueden editar
los distintos campos asociados al registro de esa solicitud de pertenencia, y en particular,

se le incorporé a esta interfaz dos funcionalidades:

e Que se puedan editar independientemente las coordenadas del poligono.

e Al editar un registro de la base de datos global, se edita también el correspondiente
en la base de datos regional con los campos correspondientes a los editados. Esto se
hace mediante el campo 1lave que es comun a las tablas de todas las bases de datos
(bdminero y las regionales), el cudl se genera a partir del extracto del registro, el cudl

es comun a ambos.

1D : 5311 TRAMITE : SM UTM_NORTE : |0.00
CONCE : [LABONTA L AL 6 UTM_ESTE : [0.00
CONCESI : [ARNALDO DEL CAMPO ARIAS LARGO NORTE : [0.00
EXP : |13.002 LARGO ESTE : |0.00
JUZGADO : |2 vallenar SUPERFICIE : |0
COMUNA : FECHPUB : |0000-00-00
PROVINCIA : SUP_SM : |30
FECHPUBSM : |2001-02-26 FECHPUBEX : |0000-00-00
FECHFEDEER : |0000-00-00 SUP_CONCES : |0
FECHPUBPRO : |0000-00-00 FECHPRES : |0000-00-00
OBSERVACIONES :
y
ESTE NORTE
341700 6851600
VERTICES : 342000 6851600
342000 6850600
341700 6850600

Grabar Cambio:

Figura 22: Interfaz para editar un registro.
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Ademas, como se aprecia en la Figura 23 la interfaz posee una imagen de una leyenda que
indica a qué tramite corresponde cada posible color del poligono, y una serie de filtros que
pueden ser aplicados, los cuales son: Ver u ocultar las pertenencias que tengan poligonos
que no sean validos, ocultar las pertenencias del tipo ” Articulo 83“ que corresponden a
pertenencias destinadas a recoleccién de desechos, y ocultar poligonos erréneos que hayan
sido corregidos por el personal mediante la interfaz ya descrita.

Pedimento
Explora

Prarroga [ |

Manifestacidn

Mensura -
Explota -

Filtros:

—! Wersédlo No Farma Figura
—! Ocultar Mo Forma Figura
— Qcultar Coregido P

—' Ocultar Articulo 82

Submit

Figura 23: Leyenda con colores en el mapa segtn tramite, y filtros que se pueden aplicar en el

mapa.

Para aplicar un filtro, se recarga el mapa, y se revisa si hay algtun filtro seleccionado
mediante la funciéon readFilters() de la clase funciones filtros. js. Luego, a medida
que se recorren los poligonos, se llama a la funcién filtro de funciones filtros.js
entregandole el texto del mensaje del registro, y se revisa si éste contiene texto que indica

que pasa o no el filtro, por ejemplo, ”No Forma Figura®, o ” Art. 83“.
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5. Resultados

Finalmente, se tiene integrada la visualizacion al proceso de ingresar, actualizar, editar y
realizar busquedas sobre las solicitudes de pertenencias mineras del pais, mediante la aplicacién
web de Punto Medio. Ademads se realizaron mejoras al software en general para permitir integrarla
de mejor forma. De esta manera, la aplicacién permite a los usuarios de empresas mineras realizar
consultas utiles para la toma de decisiones, asi como también se logra cumplir los objetivos de
los miembros de Punto Medio, los cuales son: tener bases de datos regionales sélo con datos
actualizados y revisar si existen errores provenientes de los datos, en particular, en los poligonos.
A continuacion se describe cémo las interfaces resultantes apoyan ambos procesos, y cudnto fue

el aporte cuantitativo de la aplicacién a los procedimientos que se realizan en la empresa.

5.1. Ingreso, Actualizacion y Revisién de Datos

En primer lugar, como se muestra en la Figura 24, se ingresa un boletin nuevo de datos a la

base de datos regional que corresponda.

Listado de boletines en PM posteriores a la carga inicial de catastro Copiapo (cambiar regicn)

Mimero de pertenencias no enganchadas ain pasar pertenencias no enganchadas a
boletin en PM en P catastro Coplapo

8249 464 464

8250 401 0

8251 2 0

8252 347 0

Figura 24: Ingresando boletin 8249 de Copiapo.

Luego de ingresar, se muestra la interfaz donde se pueden comparar aquellos que coinciden

en algunos criterios pero no se engancharon, como se muestra en las figuras 25 y 26.
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Boletin 8249

{cambiar boletin)

Fecordar que R esrol, I es nombre de pertenencia,
W
R/

NR:

Figura 25: Opciones para comparar registros que no se engancharon, se escoge NR, es decir, los

que tienen igual nombre y rol, y no se engancharon.

Coincidencia 1

Nombre de la pertenencia : EVAII 1AL 10 EVAII1al 10
MNombre (no normalizado): EVAII 1AL 10 EVAILLal 10
Rol del juzgado : W-773-2010 773- 2010
Jizgado : 3 Coplapo 3 Coplapo
Propietario : JUAN FERNANDO HEVIA CABELLO SOCIEDAD LEGAL MINERA EVAII
Fecha de publicacidn : 15-11-2010 19-04-2010
Tipo : s MA
68960

68 000 68960 )00

2093000 351000 E095000 351000

Figura 26: Se obtienen 2 registros que no se engancharon, en este caso, porque tienen distinto

propietario y el poligono de la mensura cubre un area mayor que el de la manifestacién.

A continuacidn, el personal de Punto Medio puede ingresar a revisar los nuevos registros que
presenten problemas en el poligono en la interfaz de la Figura 27 que permite ver los extractos
de los registros como el de la Figura 28 para verificar si el error es del programa de parseo, o la

solicitud de pertenencia viene mal ingresada desde el Diario Oficial.
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Fecha Inicio: 2001-01-01

Vertices Malos

BRENDA IV 1 AL 10 HUMBERTO SUAREZ ARRIOLA 2010-11-15 Pl no estan bien definidos. 3 820 ver
CLARISA 1 UND AL TREINTA FELIX QUILILONGO LOPEZ s 20101115 3 820 ver
SIERRAFRITISDEL 18 HENRY FRANCISCO SANTANDER GALLARDO S 2010-11-15 3 820 ver
Fwan 1 ar an TMIAKM FERMAMMAM HEVIA FARFLL M = PNIN-T1R 2 |7aa war

Figura 27: Interfaz para revisar los registros que presentan errores, y que no han sido revisados,

en este caso, aparecen los del boletin recién ingresado.

El extracto del boletin es el siguiente:

ROL N® 49433 EN LO PRINCIPAL: CON LOS DOCUMENTOS QUE ACOMPARA SOLICITA MENSURA DE LAS
PERTEMENCIAS QUE INDICA PRIMER OTROSI : ACOMPARA DOCUMENTOS SEGUNDD OTROS!: DESIGHA
PERITO MENSURADOR TERCER OTROSI : PATROCIMIO ¥ PODER 5.J.L. CARLOS CLAUSSEN CALVO,
Abogado, domiciliado en calle Latorre MN® 2579 oficina 201, Antofagasta actuando en su calidad de mandatario judicial
Y en representacion de FELIX QUILILONGO LOPEZ, Industrial minero, R.U.T. 6.660.780-1, estado civil casado,
domiciliado en calle General Velasguez MN° 828, Antofagasta, ya individualizado en estos autos sobre constitucion de
concesion minera de explotacion denominada CLARISA 1 "UNO AL TREINTA", Rol M® 49 433, del Primer Juzgado de
Letras de Vallenar, a S5. Con respeto digo: Que en conformidad a lo dispuesto en el articulo MN® 59 del Codigo de
Mineria, y encontrandome dentro del plazo legal vengo en solicitar la mensura de |as pertenencias denominada
CLARISA 1 "UNO AL TREIMTA", ubicadas en |a comuna de Alto del Carmen, Provincia de Huasco, Tercera Region. El
terreno solicitado en mensura abarca 300 hectareas. Las coordenadas U.T.M. de los vertices del Perimetro del grupo
de pertenencias son los siguientes: MNorte (mts)) Este(mts.)

Funto de Interes 6.774.500,00 370.500,00

WERTICE (L1) 6.775.500,00 369.000,00

WERTICE (L2) 6.775.000,00 372.000,00

WERTICE (L3) 6.774.000,00 372.000,00

WVERTICE (L4) 6.774.000,00 369.000,00

FPartiendo desde el Punto de Interes indicado en la manifestacion, con Azimut de 120,4833 grados vy una distancia de
1581.139 metros se encuentra el vertice (L1), los rumbos v distancias son 5-79,5167 ads-E. Las pertenencias

Figura 28: Extracto de mensura "CLARISA 1 UNO AL TREINTA* que tiene un error en el

primer vértice norte, que hace que no forme correctamente la figura.
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Luego de realizada la revisién, mediante la interfaz del buscador, se pueden obtener los
registros del boletin ingresado consultando los registros que tengan la fecha de publicacion del
boletin como muestra la Figura 29, y de esta forma obtener la visualizacién de los registros
ingresados, la cudl se puede filtrar ocultando aquellos con errores en el poligono, como se muestra
en la Figura 30, para identificar si existen otros que los tengan, o bien revisar los que tienen
errores visualmente (Figura 31) y editarlos si es necesario (Figura 32). También se puede realizar
la misma consulta de la Figura 30 en el Resguardo Minero para observar los mismos resultados en
bdminero donde se puede ver que aparecen también los registros correspondientes a los tramites

anteriores (Figura 33).

Campo Condicion Walor
[ Fecha pub PE WA v | [igual ¥ | 15-11-10
[o ¥ ] [Fecha puk SH ¥ | [igual v| |I5l1L-10
[o ¥ ] [Fecha puk CT CP ¥ | [igual v| |I5l1l-10
|o A | | Fecha publicacion prorroga ¥ | |ig|.|al v | 15-11-10
v 7] v [igual v |
[v 7] v [igual ¥ |
[¥ 7 ]| v] [ v

— Buscarsolamente en los dltimos boletines.

Mas

Mo se consideran |as restriccionss que tienen &l campo valor vacio.

Formate de Fechas : dd-mm-aa

Rangos se separan por” " (ej, entre Sy 8 "5 8")

Regiones en que desea buscar (si deja todas en blanco, se buscard en todas)
— Arica
— Iquigque

— Antofagasta

‘Lf Copiapo

Clauni

Figura 29: Consulta de los registros con fecha de publicacién del 15 de Noviembre de 2011, que

corresponde al boletin 8249, en Copiapo.
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[Wapa | Saidis |

Pedimento
Explora -
Prdrroga [ ]
Manifestacidn
Mensura -
Explota -
Filros:
[ESFIOE It .
) Versdlo lo Forma Figura
[ESFINUDR e o ¥ Oculear Ho Forma Figura,
[ESFINO0A S ) cultar Conzgido P
=€_rmn[-4 §
S ) Dcultar Aniculo 83
[ESFINUDA SIESFINUDA 8] -w
[ESFIUDAE]
[ESFINUDA 7]
ESPIIDAS

[EON DANTEL &1

Figura 30: Visualizacién de la consulta de la Figura 29, filtrando aquellas que no presenten

errores.

| Mapa | Satéite |

Pedimento

Explora -
Prérroga ||
Manifestacidn
Mensura -
Explota -

Pertenencia: CLARISA L UNMO AL TREINTA
Tipo: SM
Wer Extracto
Editar

Filtros:
9 .ﬁ ‘“ersdlo Ho Ferma Figura
| ocultar No Forma Figura
460 |

| pecultar Caorregida PM
! Ocultar Articulo 83

Figura 31: Visualizacién de la consulta de la Figura 29, filtrando aquellas que presenten errores.
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ID : 120197 TRAMITE : SM

UTM_NORTE : |0.00

CONCE : [CLARISA L UNO AL TREINT/ UTM_ESTE : [0.00
CONCESI : [FELIX QUILLONGO LOPEZ LARGO NORTE : [0.00
EXP: [s9438 LARGO ESTE : [0.00
JUZGADO : [IVallenar SUPERFICIE: 0
COMUNA : [Alto del Carmen FECHPUB : [0000-00-00
PROVINCIA : [Huaseo SUP_SM : [300
FECHPUBSM : [20101115 FECHPUBEX : [00000000
FECHFEDEER : [oo000000 SUP_CONCES : o
FECHPUBPRO : [0000-00-00 FECHPRES : [ooo0-00-00
No Forma Figura
OBSERVACIONES :
P
ESTE NORTE
[ [er7sson
VERTICES : 372000 6775000 ]
o0 [0
[0 [er7son

Figura 32: Interfaz de edicién de la mensura ” CLARISA 1 UNO AL TREINTA“.

ESFINUDA 10]

+

Grabar Cambios

ESFINUDA

ESFINUDA 4]

ESFINUDA 5]

ESF

NUDA 8]

ESFINUDA 6]

ESFINUDA 7]

Figura 33: Visualizacién de la consulta de la Figura 29, pero en bdminero, el signo ”+” indica

que se superpone con otra pertenencia, que en este caso son los pedimentos.
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5.2. Consultas de usuarios de empresas mineras

Los usuarios de las empresas mineras tienen permisos para utilizar la interfaz de ambos
buscadores. A continuacién se presentan imédgenes que muestran como utilizan la interfaz para

obtener resultados y visualizacién de las consultas méas comunes que realizan, las cuales son:

» Solicitudes de pertenencia de un propietario en particular (Figuras 34 y 35).
» Solicitudes de pertenencia de una zona especifica (Figuras 36 y 37).

» Consultar dltimas solicitudes realizadas en alguna regién del pais (Figuras 38 y 39).

Campo Condicion Valor
[ Propietaria v | [ similar ¥ Y farkas¥
[ ¥ ] [igual ¥ |
[ v | [igual v ]

—! Buscarsolamente en los dltimos boletines.

Figura 34: Consulta de solicitudes de pertenencia del propietario ” Farkas*.

G2TELINA

F—

i ]

a 7 MR
CETH L
o
Clogyle
)
Mostrando | 10 ¥ | registros
Nro Tipe Nembre Rol Propietario

1 SM CATALINAWI 1 AL 30 20411 LEONARDO FARKAS KLEIN
2 S CATALINAY 1AL 20 20412 LEONARDO FARKAS KLEIN
3 cP CATALINA VI 20.426 Leonardo Julio Farkas Klein
4 cP CATALINA X 20.428 Leonardo Julio Farkas Klein
5 cP CATALINA XI 20.430 Leonardo Julio Farkas Klein
] cP CATALINA XN 20431 Leonardo Julio Farkas Klein

Figura 35: Visualizacion de las solicitudes de pertenencia del propietario ” Farkas“.
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Vértices :

Nimero Funto Norte Funto Este

1 IGEDUDDU IdDDDUD
2 IﬁMDdST I-iUUZIZIU

Figura 36: Consulta de solicitudes de pertenencia que intersecten o estén dentro del drea cubierta

por el rectangulo entre los puntos [6890000,400000] y [6940457,400200].

Figura 37: Visualizacion de las solicitudes de pertenencia de la zona consulta en la Figura 36.
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f Buscarsolamente en los dltimos boletines.

Mo se consideran las restricciones que tienen el campo '
Formato de Fechas : dd-mm-aa

Rangos se separan por” /" (ej, entre Sy 8 "5/ 8")
Regiones en que desea buscar (si deja todas
— Arica

f lquigque

— Antofagasta

—! Copiapo

—! Elqui

—' Limari

— llapel

—! LaLigua

— SBanFelipe

—! Santiago

Figura 38: Consulta de las solicitudes de pertenencia del dltimo boletin publicado en Iquique.

¢ [Mapa | Sadie |
A
v
Hugra
o
i /
(
o £,
Hospicio
« E [[H]

Figura 39: Visualizacién de las solicitudes de pertenencia del ultimo boletin publicado en Iquique.
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5.3. Evaluacién del Software

Las mejoras desarrolladas a la aplicacién web de la empresa con el objetivo de incorporar el
mapa, entregaron numerosos beneficios a la eficiencia de las tareas que se realizan en ella, los

cuales son:

= Porcentaje de Pertenencias Enganchadas: Como ya fue descrito, anteriormente se
tenia una versién de la aplicacidn sélo para la segunda region, la cudl fue desacoplada para
que funcionara para todas las regiones y se le implementaron las mejoras ya descritas. El
porcentaje de pertenencias enganchadas en las distintas regiones es una muestra de cuantos
registros se muestran solo en su etapa mas actual, lo cual es el objetivo de tener las bases

de datos regionales.

En la Tabla 1 se muestra, en el caso de las manifestaciones, mensuras, explotaciones,
y pedimentos, el total de registros correspondientes a ese tramite, el ntimero de esos
registros que han sido enganchados, y entre paréntesis el porcentaje al que corresponden
del total. Para calcular este total, hay que considerar también los enganchados en el
tramite siguiente, por ejemplo, en Arica hay 466 mensuras enganchadas de 532 en total, sin
embargo a ambos numeros también hay que sumarle la cantidad de mensuras que fueron
enganchadas con explotaciones, las cudles al engancharse fueron borradas, y equivalen,
en este caso, a 327 mas. Luego, el porcentaje se calcula como (Mensurasenganchadas +

EzxplotasEnganchadas)/(Mensuras + ExplotasEnganchadas) x 100).

Con el sistema de enganches anterior, se habia logrado llegar a porcentajes similares de
enganches en la regién de Antofagasta (que era la unica para la que estaba implementado),
sin embargo, esto se logré en un periodo de alrededor de 8 meses, en comparaciéon a los
3 meses que se ha utilizado la aplicaciéon para el resto de las regiones para llegar a un
porcentaje similar de enganches. Esto es principalmente debido a que con las mejoras
implementadas ha aumentado la cantidad de enganches automaticos, reduciendo la cantidad

de registros que se deben revisar manualmente.

» Eficiencia: El tiempo de respuesta de los distintos moédulos de la aplicacion es bastante

razonable para las tareas que se llevan a cabo con ella:
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e La interfaz de revisién de poligonos erréneos demora menos de 2 minutos en revisar si
son validos alrededor de 346 mil poligonos, que es el total que existen en la base de

datos global.

e Asimismo, el tiempo que demora en cargarse el mapa en funcién del ntimero de
registros obtenidos en una consulta, no supera el minuto para consultas que entreguen
como resultado menos de 10 mil registros, como se muestra en la Tabla 2, lo cual es
un tiempo de espera razonable, considerando que para las consultas méas comunes
mencionadas anteriormente el nimero de registros obtenidos no supera el orden de los

miles.

e El sistema de enganches con las mejoras realizadas, buscando enganches en un boletin
nuevo de cerca de 2000 registros, que es la mayor cantidad de registros en un boletin
que existe en la base de datos (que tiene datos de méas de 10 anos), se demora 15
minutos, lo que reduce a la mitad aproximadamente lo que tarda la aplicaciéon anterior.
A continuacién se muestra en la Tabla 3 una comparacién entre los tiempos del sistema,
de enganches previo y posterior a las modificaciones realizadas, en funcién del nimero
de registros a procesar en el boletin. La medicién se realizé utilizando la base de datos
de Copiapo, que es la con mayor ntimero total de registros (97989 al momento de

realizar la medicion).

= Poligonos Erréneos: La aplicacién ha permitido encontrar alrededor de 3000 poligonos

erréneos automaticamente, que antes no se estaban considerando.
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Nombre BD | Manifestaciones | Mensuras Explotaciones | Pedimentos | Exploraciones | Prorrogas
Arica 793 532/466 (93 %) | 365/327 (90%) | 2148 5063/4914 58/54 (94 %)
(98 %)

Iquique 2443 4106/3727 2592/1950 8654 17465/16386 645/621 (97 %)
(94 %) (76 %) (95 %)

Antofagasta 6737 7543/6575 8509/6537 15976 46043/43554 818/675 (83 %)
(94 %) (77 %) (95 %)

Copiapo 16224 10688/9385 4202/2886 11886 31733/30433 740/637 (87 %)
(91 %) (69 %) (96 %)

Elqui 5146 2675/2272 1337/1057 2996 7010/6695 92/81 (89 %)
(90 %) (80 %) (96 %)

Limari 4612 1508/1286 658/531 (81 %) | 1982 3846/3666 51/46 (91 %)
(90 %) (96 %)

Illapel 6154 2536,/2294 1182/959 1975 5466 /5264 101/99 (99 %)
(94 %) (82%) (97 %)

LaLigua 2335 1015/738 629/459 (73%) | 784 1783/1673 11/10 (91 %)
(82 %) (94%)

SanFelipe 1069 465/394 (91 %) | 384/308 (81%) | 616 2116/2020 38/37 (98 %)

(96 %)

Santiago 5891 4306/3797 2646,/1926 9499 25825/24619 172/154 (90 %)

(92 %) (73 %) (96 %)

Tabla 1: Porcentaje de registros enganchados en las bases de datos de las distintas regiones.
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Niumero de Registros Obtenidos en la Consulta | Tiempo de Carga del Mapa
27 3s
272 5s
4500 15s
7640 24s
12400 50s
40832 1m35s

Tabla 2: Tiempo de carga del mapa en funcién del niimero de registros.

N2 Registros del | Tiempo Enganches | Tiempo Enganches
Boletin Aplicacién Anterior | Aplicacién Actual
88 2m 1m

175 3m 2m

632 12m 6m

1840 32m 15m

Tabla 3: Tiempo de busqueda de enganches en la aplicacién anterior, y en la aplicacién con

mejoras implementadas.

Por 1ultimo, cabe senalar que la aplicaciéon ha sido utilizada los ultimos 3 meses por personal
de la empresa (correspondientes a 7 usuarios), y el dltimo mes, la visualizacién (mediante los
buscadores) ha sido utilizada por 4 usuarios de empresas mineras. Existe conformidad con la
aplicacién de parte del personal de la empresa, en particular con la visualizacién, y han entregado

recomendaciones, principalmente relativas a la interfaz.
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6. Conclusiones

6.1. Conclusiones del Trabajo Realizado

El objetivo general de incorporar la visualizacién al sistema fue cumplido de manera exitosa. Se
tiene una visualizacién en una mapa que permite observar los poligonos asociados a las solicitudes
de pertenencia mineras, el cudl tiene todas las funcionalidades requeridas, y ha facilitado las
tareas para las cuales se necesitaba. Entre las méas importantes estan verificar poligonos mal
formados, buscar pertenencias que existen en una zona determinada o editar rapidamente una
solicitud de pertenencia al observar algin defecto en ella. Ademas, el mapa representa varias
ventajas respecto al mismo servicio que ofrece el Sernageomin ya que permite visualizar sélo las
pertenencias consultadas, ofrece la opcién de vista satelital para que se observe mas claramente
la ubicacién de la pertenencia, y se pueden distinguir visualmente las pertenencias de distintos
tramites, entre otras.

Cabe destacar también, que la visualizacién ha sido utilizada por personal de la empresa
que se ha mostrado satisfecho con ella, ya que les facilita la realizacion de varios procesos, como
verificar visualmente los poligonos con errores, o la cantidad de datos actualizados al comparar
entre las bases de datos. Ademads la han utilizado algunos clientes, por lo que se puede concluir
que la empresa estd en condiciones de entregar otro servicio a sus usuarios, que les permita
obtener mayor informacién de las consultas, tales como visualizar los sectores en que se estén
realizando solicitudes, o bien quienes estan pidiendo derechos sobre terrenos cercanos al de interés

del cliente.

Con respecto al diseno de la aplicacion, la visualizacién se ha implementado con un disefio
orientado a objetos, es cual es extensible, ya que para generar el mapa sélo se necesita leer los
parametros asociados a los poligonos, en este caso desde un archivo JSON, independiente de la
base de datos que se use. Asi, para anadir otra base de datos, por ejemplo, la que maneja los
derechos sobre aguas, bastaria con crear otra clase que herede de MapaBuscador, que tenga como
variables de instancia las columnas equivalentes al poligono y la informacién requerida para la
tabla. Asimismo, al ser independiente el mapa de la carga de datos, si se quisiera implementar

otro mapa para la visualizacién, también seria facil, ya que sélo habria que cambiar la parte
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implementada en Javascript que corresponde al mapa y sus funcionalidades, sin tener que

modificar el resto de las clases.

La validacion de poligonos incorporada en una clase en un moédulo externo, también ha
contribuido a mejorar el disenio del software en general, ya que como se observé en el informe, se
requiere validar los poligonos en varias instancias de uso de los distintos médulos de la aplicacién:
al subir nuevos registros, al verificar si pueden engancharse, y en la interfaz de revisién de poligonos
invalidos para marcarlos como revisados, por lo que es posible llamar a estas funciones facilmente
si se integrara otro médulo que requiera validar los poligonos. De acuerdo a lo mostrado en los
resultados, esto contribuyd a mejorar la eficiencia en cuanto al tiempo de encontrar enganches y
revisar poligonos erréneos. Esto fue gracias a que se automatizé el proceso de encontrar errores
en los poligonos, que anteriormente se hacia manualmente cuando era necesario, ademas de

encontrar varios poligonos con errores que anteriormente no se consideraban como tales.

Finalmente, las mejoras implementadas al sistema de enganches redujeron el tiempo de
buisqueda de enganches automaéticos, aumentando la eficiencia del ingreso y actualizaciéon de
datos en las bases regionales, el cual ademads antes se realizaba sélo para la segunda region. Esto
permitié aumentar considerablemente la cantidad de datos actualizados que se maneja en los
servicios que provee la empresa, asi como haber reducido considerablemente el tiempo que se
ocupaba para realizar este proceso, gracias a la automatizacién de la verificacién de criterios
geométricos al momento de actualizar los datos. Asimismo, incorporar un moédulo externo de
conexion a la base de datos para este médulo y el del buscador permitié desacoplar estos sistemas
de la base de datos, lo que facilité que tanto el catastro como el sistema de enganches funcionaran

para todas las bases de datos regionales.

En sintesis, el sistema cumple el objetivo de entregar una visualizacién a los clientes de la
empresa, y al personal de la misma para reducir el tiempo en diversas tareas realizadas, y su
incorporacion permitié anadir varias mejoras de disefio e implementacién al sistema completo para
mejorar su eficiencia y reducir el nimero de errores que se podrian cometer, al automatizar parte

del proceso de validacién de poligonos. Sin embargo, existen numerosas mejoras que aun pueden
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ser implementadas en las distintas partes del sistema, las cuales se describen en la siguiente

seccion.

6.2.

Trabajo Futuro

Si bien la aplicacién desarrollada cumple con los objetivos y posee las funcionalidades

esperadas, existen muchas mejoras que se le podrian implementar para mejorarlo. A continuacién

se presentan modificaciones que se estima deberian ser la forma de continuar el desarrollo del

sistema:

6.3.

Refactorizar los buscadores para que sean mas extensibles. Si bien fueron desacoplados de
la conexién a la base de datos, ain siguen estando acoplados a la estructura de ellas. Lo
mismo ocurre con el sistema de enganches, con la diferencia que es una aplicaciéon muy
particular para los datos de las mineras, por lo que darle mayor extensibilidad no tendria

la misma utilidad.

Asimismo, si bien el mapa funciona independiente de la carga de datos, ain esta limitado
a que los datos que se entregan posean cierto ntimero de columnas para llenar la tabla y
las ventanas de informacién, esto se podria parametrizar como un arreglo dinamico con el

nimero de campos que se quiera mostrar.

Por la forma en que estd desarrollado el método de validacién de poligonos, seria sencillo
implementar que éste entregue el motivo por el cudl el poligono no es valido y asi quedara

registrado en la base de datos.

También seria 1til anadir un enlace para observar el mapa en la interfaz que muestra los
registros no enganchados debido a que fallan el criterio del poligono, lo que permitiria una

rapida visualizacién de errores en las figuras.

Trabajo Futuro a Largo Plazo

A continuacién se enumeran alternativas a desarrollar a largo plazo, considerando que las

funcionalidades de los distintos médulos del sistema se podrian extender bastante en el futuro:
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= Con respecto al tiempo que demora la bisqueda de enganches, si bien se logré hacer mas
eficiente como se muestra en los resultados, los tiempos siguen siendo relativamente altos,
considerando que se debe revisar un boletin nuevo de cada regién todas las semanas, y
demora entre 5 y 10 minutos en promedio en revisar cada uno. Por lo mismo, se le deberia
destinar mas tiempo a intentar optimizar la consulta para buscar pares de registros que
puedan engancharse, o bien que se realice automaticamente mediante un script, y no deba
ser ejecutada manualmente, y los datos de los no enganchados que se deseen revisar de
acuerdo a los criterios ya mencionados en este informe, se dejen almacenados hasta su

revisioén.

= Al lograr identificar completamente si los errores en los poligonos provienen del extracto
de las solicitudes de pertenencia o bien son errores del parser de la empresa, se deberia
automatizar la correccién de poligonos erréneos en algunos casos tales como aquellos que

no forman angulos rectos.

s El médulo de visualizacién de la aplicaciéon podria seguir desarrollandose de modo de
convertirlo en un software externo de visualizacién, al cudl se le entreguen las bases de
datos, y las tablas y campos donde se encuentren las figuras que se desee observar en el
mapa, y los criterios para mostrarlas. Ademads, ciertas partes de este médulo, como la
conversién de coordenadas PSAD56 a UTM podrian integrarse como extensiones de Google

Maps u otros sistemas que requieran esa funcionalidad.
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