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RESUMEN

Actualmente la degradacion ambiental es una problematica global que no se puede obviar, es por ello
que muchas naciones se han dado a la tarea de contener y mitigar los efectos de esta, en este sentido,
nuestro pais inserto en la firma de acuerdos y tratados internacionales se ha incorporado a esta
inquietud, tomando medidas tendientes a mejorar las condiciones ambientales a nivel nacional.

En este contexto surge el Registro Nacional de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC),
administrado por la Comisiéon Nacional del Medio Ambiente de Chile (CONAMA), el cual busca generar un
inventario de emisiones de sustancias quimicas y el seguimiento de sustancias quimicas peligrosas a lo
largo de todo su ciclo de vida, estd estandarizaciéon de la informacién proporciona la posibilidad de
generar bases de datos con las estimaciones de emisiones a lo largo del Pais, lo cual permite entre otras:
la creacién de normativas sobre las lineas bases de emisiones, la verificacion del cumplimiento de
normas ambientales, la generacién de planes de prevencion y descontaminacién, la aplicacién de
instrumentos econdmicos tales como: los bonos de carbono (locales como globales) y el fortalecimiento
de la participacion ciudadana.

Pero la elaboracion del RETC, es una labor compleja que requiere de una importante cantidad de
informacion proveniente de distintas instituciones ya sea publicas o privadas la cual debe ser
seleccionada, analizada, normalizada y posteriormente administrada de manera que esta base de datos
proporcione a nivel nacional informacién estandarizada, actualizada y confiable.

En este sentido surge la necesidad de espacializar la informacion para poder cuantificar los efectos de los
contaminantes en el territorio, logrando establecer el perfil de contaminacion, las sustancias a las que nos
encontramos expuestos y las medidas de control ante estas, ofreciendo al gobierno y a la ciudadania la
posibilidad de tomar decisiones informadas con respecto a sus vidas en materia ambiental.

SUMMARY

Nowadays, the environmental degradation is a global issue that can not be ignored, that is because many
nations have been given the task of containing and mitigating the effects that the environmental
degradation is doing to our planet. For this reason our country is inserted in international treaties, takes
decisions to improve the environmental conditions at national level.

In this context, is created the RETC “Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes” (National
Register of Pollutant Release and Transfer) administered for CONAMA (National Commission national of
the environment), this is an inventory of emissions of chemicals substances and monitoring of hazardous
chemicals throughout their life cycle. This standardization of information gives the possibility to generate
data bases with emission’s estimations in the country, this permits the creation of regulations related to
the Emission levels, verification of environmental regulations, the generation of preventing plans for



contamination, the application of economic instruments such as Certified Emission Reductions (locals or
global) and the strengthening of citizen participation.

BUT the creation of RETC is a complex task that requires a significant amount of information from various
institutions public or private, which must be analyzed, standardized and subsequently administrated, so
that database provides a standard information, updated and reliable information at a national level.

Here arises the need for spatialization the information to quantify the effects of pollutants in the territory,
being able to establish the profile of pollution, substances that are exposed and the control measures,
enabling the government and citizenship to make informed decisions regarding their lives on the
environment issue.

INTRODUCCION

Los datos del RETC requieren necesariamente de una expresion fisica o geografica que los vincule con la
realidad, ya sea regional o comunal, esto solo se logra con la localizacion de los elementos emisores
(establecimientos, industrias, chimeneas, ductos, puntos de descarga, entre otros) en el espacio; esta
tarea es llevada a cabo para alimentar el Sistema de Informaciéon Geografico Ambiental (Sinia Territorial),
el cual almacena la localizacion de las actividades industriales y sus emisarios en todo Chile.

Para llevar a cabo el proceso georreferenciacion de esta gran y compleja base de datos, de manera
Optima, es decir, sin que se produzcan errores de localizacidon e imprecisiones en las coordenadas, se
requiere de un marco comun para la georreferenciacion de los inventarios de elementos emisores, esto
se refiere a que todos los elementos posean las mismas caracteristicas basicas de proyeccion, datum,
escala entre otras propiedades técnicas, que aseguren que la informacién sea homologable, de esta
manera los datos pueden ser analizados y observados al unisono en un Sistema de Informacion
Geografico (SIG), proporcionando la posibilidad de hacer interactuar toda la informacién entre si y con
otras capas de Informacién Geogréfica (1G).

Todo esto se ve expresado en la busqueda de métodos directos e indirectos de georreferenciacion, los
cuales abarcan desde la captura de puntos mediante GPS, hasta el uso de imagenes satelitales,
indicadores geograficos, monitoreo satelital, calculo de &reas de localizacion o maestros de calles;
ademas del trabajo previo de estandarizacion de los catastros de coordenadas existentes y la exploracion
del marco legal que sustente la nueva base cartografica.

La espacializacién de la informacién del RETC en un SIG genera un sin numero de beneficios, entre los
que encontramos: la optimizacién de los periodos de busqueda al localizar los elementos, ya sea por el
nombre, cdodigo postal o direccion, comuna o regién, permitiendo ademas la visualizacién de sus
atributos; la mejora en la gestién de la informacién ya sea por parte de CONAMA o cualquier organismo
institucional, los cuales pueden generar un infinito niumero de aplicaciones a través de los SIG, como es
calculo de areas de propagacion de sustancias quimicas en suelos, establecer areas de riesgo por
dispersion de contaminantes atmosféricos, entre otras muchas; al interactuar distintos tipos de
informacion, se logran predecir escenarios futuros de riesgo para la salud de las personas y el ambiente,
constituyendo estados en el sistema ambiental que pueden ser prevenidos. El SIG ademas favorece el
rapido enlace de los datos con Internet por medio de servidores de mapas, situacién que conlleva la
apertura de este tipo de informacion a la poblacion, proporcionandoles la posibilidad de conocer las
plantas industriales ubicadas en las cercanias de su hogar, centro de trabajo o escuela, pudiendo
establecer el perfil de contaminacién, las sustancias a las que se encuentran expuestos y las mediadas
de control ante estas, permitiéndoles tomar decisiones informadas con respecto a sus vidas en materia
ambiental y favoreciendo asi, su participacion en la agenda ambiental nacional.



RETC: REGISTRO DE EMISIONES Y TRANSFERENCIA DE CONTAMINANTES
EN CHILE

CARACTERISTICAS DE UN RETC

El RETC es basicamente una base de datos nacional en donde se incorpora regularmente la informacién
sobre las emisiones y transferencia al ambiente de sustancias quimicas potencialmente perjudiciales para
la salud de las personas y del medio, comprendiendo la naturaleza y cantidad de estas emisiones o
transferencias.

La importancia de su aplicacién se ve corroborada por la firma del Tratado de Libre Comercio con los
Estados Unidos, que incorpora dentro de los proyectos de cooperacién ambiental, el desarrollo de un
RETC en Chile.

En este sentido, numerosas organizaciones internacionales apoyan la creacion de RETC en paises en
vias de desarrollo “...El Instituto de las Naciones Unidas para la Formacién Profesional e Investigaciones
(UNITAR), en cooperaciéon con la Organizacidon para la Cooperacion y el Desarrollo (OCDE), la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI),...” Pero
finalmente es la alianza con Canada a través de la Comision para la Cooperacion Ambiental, la que
establece las bases de investigacion para la aplicacion de un RETC en Chile, revisando para ello
ejemplos de las experiencias internacionales de Canada, México (Pais que elaboro su RETC gracias a la
cooperacion internacional) entre otros paises.

Las caracteristicas de cada registro varian de un pais a otro de acuerdo a la legislacion ambiental
vigente, las condiciones del medio y los acuerdos internacionales que deba cumplir cada pais, sin
embargo se consideran ciertos elementos basicos que abordar, segun lo establece CONAMA ( 2005)

- Listado de sustancias quimicas especificas.

- Identificacion del establecimiento o fuente del contaminante.

-Datos que describen la naturaleza y cantidad de las sustancias quimicas emitidas o transferencias.

Toda la informacién sectorial nacional sera estandarizada dentro de un marco normativo (metodologias
de estimacion de emisiones a nivel nacional) y actualizada periddicamente, esta posteriormente se lleva a
un NODO CENTRAL el cual procesa la informacién disponible a nivel nacional. Esta informacién estara
disponible para el publico en general a través de distintos medios, pero el punto de encuentro para el
sector publico y privado es la pagina web www.retc.cl, la que rescata los reportes de informacion
actualizada, las declaraciones de las empresas, documentacion técnica, planes de prevencion entre otra
informacion.

CONTENIDOS DEL RETC

Los registros de emisiones generalmente incluyen sustancias quimicas emitidas o transferidas a los
medios aire, agua, suelo y adicionalmente las trasferencias de residuos. Para establecer el contenido de
sustancias del RETC fue necesario abordar las experiencias internacionales y las caracteristicas legales
en materia ambiental en Chile, como resultado se origino un listado de 120 sustancias quimicas y
parametros de diversa indole, de origen multiple y de distinta naturaleza, este incluye sustancias, familias
de sustancias y también grupos de sustancias inespecificas generadas a partir de determinadas
actividades. También se cuentan parametros de tipo fisico y parametros de importancia bacterioldgica,
los que se aplican basicamente en el caso de la contaminacién por descargas liquidas.

Las sustancias definidas en el RETC deben ser reportadas ya sea por las fuentes sectoriales de
informaciéon o bien por las empresas; estas son incorporadas a las bases de datos (BD) del RETC, el
cual da cuanta de las sustancias quimicas emitidas o transferidas, las cuales pueden ser consultadas ya

' CONAMA, 2005, Propuesta Nacional de Implementacion del Registro Nacional de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC) en Chile, Gobierno de Chile, Santiago, Chile, Pag. 6.-



sea por su localizacion geografica, fuente, establecimientos industriales, o bien en reportes anuales
preparados por el RETC.

A su vez este contiene un registro de los establecimiento o fuente contaminante, esto incluye datos
referidos, al declarante o generador, antecedentes del establecimiento, antecedentes generales referidos
a la producciéon, combustibles utilizados, declaraciones de emisiones atmosféricas, condiciones de
operaciones de las fuentes, regimenes de operaciones, ciclos diarios, caracteristicas de la descarga de
emisiones, equipos de control asociados a la fuente, entre otros, esta informacion permite generar un
sistema de control, los cuales evallan los cambios a nivel ambiental alimentando los sistemas de gestion.

FUENTES DE INFORMACION DEL RETC

Las fuentes de informacion que posee el RETC son de caracter sectorial, siendo estadisticas anuales las
que poblaran las BD del NODO CENTRAL. Parte importante de las mismas provienen de encuestas,
estimaciones de emisiones, o las mismas declaraciones de las empresas las cuales se acogen a un
formato estandarizado bajo normas internacionales.

Las bases de informacion intentan ser claras y faciles de utilizar para los usuarios, estas poseen distintos
niveles de acceso dependiendo del tipo de usuario y de las acciones que se deseen llevar a cabo con la
informacion. Es por este motivo que la informacion declarada como privada por la empresa tendra un
caracter de Nominada, mientras que otro segmento de esta sera Informacion Innominada, esto se refiere
al acceso que posea el publico general de la misma.

Las distintas fuentes de informacion son ilustradas a continuacion, dentro de estas se destacan la
informacion ofrecida por el INE a través de la Encuesta Nacional Industrial Anual (ENIA) y los datos del
MINSAL correspondientes a Fuentes Fijas Atmosféricas.

Tabla Niumero 1, Fuentes de Informaciéon del RETC

Informacion Sectorial

Organismo Sistema de Informacién

Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina
Mercante (DIRECTEMAR)

Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)
Servicios de Salud, Ministerio de Salud (MINSAL)

Secretaria Interministerial de Planificacion y Transporte
(SECTRA)

Secretaria de Medio Ambiente y Territorio del MOP
(SEMAT)

Instituto Nacional de Estadisticas INE

CONAMAs regionales
\— NODO CENTRAL RECT 4|

CONAMA Nacional

Fuente: Elaboracion Propia a partir de La Propuesta Nacional de Implementacion del Registro Nacional de Emisiones
y Transferencia de Contaminantes (RETC) en Chile, CONAMA, Gobierno de Chile, Santiago, Chile, 2005.-

El RETC reune diversos tipos de informacion sobre contaminantes, la cual debe ser declarada
dependiendo sus caracteristicas, lo usual para el caso de fuentes fijas, es que estas sean declaradas
anualmente, pero para el caso de material particulado, algunas sustancias quimicas, residuos liquidos,
entre otras, se requiere de un mayor monitoreo es por ello que la temporalidad en la informacion del
RETC sera muy variable, teniendo que generar estadisticas anuales ponderadas.



TIPOS Y CARACTERISTICAS

La informacién que incorpora el RETC en sus BD cubre fuentes moviles, puntuales y difusas las cuales
comprenden emisiones al aire, agua, suelo y residuos peligrosos, transportados para su tratamiento o
disposicion final, estos para un mas rapido analisis se dividen a su vez en fuentes fijas (fabrica) y fuentes
moviles (transportes).

E Dentro de las fuente puntuales encontramos industrias, sus chimeneas y sus emisarios los que
pueden ser georreferenciados facilmente y mantenidos en una base de datos que no presentara
grandes cambios en el tiempo.

Las fuentes moviles en su mayoria referidas a emisiones atmosféricas, particularmente de vehiculos,
estas pueden ser monitoreadas a través de sus rutas de desplazamientos, las cuales se asocian a
distintos niveles de emisiones, traslados de residuos peligrosos.

E Por otro lado existen aquellas fuentes difusas, que incorporan sectores como la ganaderia, el uso de
pesticidas, liquidos percolados entre otros, estos estan asociados a temas de areas mas que de
puntos, y son posible de georreferenciar, pero esta tarea tiene un caracter temporal muy limitado y
requerira de mas recursos para la actualizacion de sus bases de datos.

GEORREFERENCIACION DE LOS INVENTARIOS DE EMISIONES

Para implementar la plataforma SIG o cartografica del RETC en Chile fue necesario estudiar numerosos
casos internacionales tales como el programa Toxic Release Inventory (TRI) de los Estados Unidos,
National Pollutant Release Inventory (NPRI) de Canada, National Pollutant Inventory (NPI) de Australia,
entre otros; de estos se destaca la forma de administrar la informacion, la cual parte desde el principio de
la calidad de la misma, asi surge la necesidad de estandarizar el proceso de georreferenciacion de la
informacion en Chile y para ello es necesario generar una metodologia de cémo llevar a cabo este
proceso ya que la informacion es extremadamente variada.

Para ello se divide en dos la informacion, cuando existe un catastro previo de coordenadas a disposicion
del RETC, ya sea entregadas voluntariamente por las empresas o bien catastradas por algunas de las
fuentes de informacién sectorial y cuando no existe ningun tipo de coordenada; en el primer caso se hace
necesario llevar a cabo el proceso de normalizacién y en el segundo caso se requiere buscar distintos
métodos y herramientas que permitan llevar acabo la georreferenciacion ya sea directa o indirecta; como
pasaremos a revisar a continuacion.

Para que la informacion sea homologable se requiere de aspectos técnicos comunes por este motivo se
define conforme la politica del gobierno la aplicaciéon de un protocolo de levantamiento, DATUM WGS84
UTM huso unico 19 escala de expansion maxima 1:20.000 teniendo en consideracién el traspaso de
coordenadas en la zona austral del huso 18 al 19.

GEORREFERENCIACION DE EMISORES A TRAVES DE COORDENADAS
CONOCIDAS

Cuando existe un catastro previo de coordenadas a disposicion del RETC, ya sea entregadas
voluntariamente por las empresas o bien catastradas por algunas de las fuentes de informacién sectorial,
existe la posibilidad que la calidad de la mismas no sea la adecuada, o no cumplan con los requerimientos
de las bases de datos ya existentes, o bien exista duplicacion de coordenadas (6sea que un
establecimiento posea mas de una coordenada provenientes de distintas fuentes de informacion sectorial),
por este motivo se requiere la revision ya sea automatica a manual de los catastros, para luego dar paso
al proceso de normalizacion de las coordenadas y especializacion de las bases de datos a través del
Sistema de Informacion Geogréfica del RETC.

Esta tarea de Normalizacion de catastros de coordenadas de establecimientos se llevara a cabo cuando:
E  Existan diferencia de proyeccion.
E Existan diferencia de DATUM.
E Exista duplicaciéon de coordenadas por establecimiento.



Exista sospecha sobre la calidad de la misma (en el origen y levantamiento).
Exista la sospecha de errores de localizacion.

Para conocer la calidad de las coordenadas es necesario contar con el METADATA de los catastros,
donde se indiquen las caracteristicas del mismo, la fuente de origen, la fecha de creacion, la proyeccion, el
datum, observaciones. Es muy comun que las coordenadas sean proyectadas, de ser asi se debe conocer
la manera en que esta tarea se llevo a cabo. De no existir esta informacion, se dificulta la utilizacion del
mismo y la normalizacién de las coordenadas, puesto que no se conoce la calidad o precision de las
mismas, esto conforme la Normas ISO 19100 sobre la calidad de la Informacién Geogréfica.

Actualmente mucha informacion cartografica posee caracteristicas técnicas distintas este es el caso de
algunos datos sectoriales los cuales presentan informacién en coordenadas geograficas, como es el SISS
y el SIGAA de Directemar estas coordenadas deberan ser transformadas a la proyeccion UTM y el DATUM
WGSB84, posteriormente los datos se llevaran a una tabla de coordenadas la cual sera asociada a través del
software ARC GIS, a un elemento fisico un “punto”, de esta manera cada emisario quede representado.

Imagen Niumero 1, Base de datos SIGAA de Directemar.
Fuente: Base de datos SIGAA de Directemar
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- En la creacion del shape se deben establecer sus propiedades o bien estas pueden ser asumidas de un
elemento creado correctamente desde programas como ARC GIS.

- Una ves obtenidas las coordenadas deberan ser corroboradas a través ortofotos o bien fotografia
satelital ortorectificada que permitan determinar si la localizacion de las coordenadas es la correcta.
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GEORREFERENCIACION DE EMISORES A TRAVES DE COORDENADAS

DESCONOCIDAS
Georreferenciacion de Elementos en Areas No Urbanas

De existir plantas, emisarios, ductos o chimeneas que no estén registradas en los 13 19
catastros de coordenadas y se localicen en areas que no presentan cartografia a

nivel de manzana, estas soélo pueden ser localizadas a través de la captura de i
puntos por medio de GPS, o bien utlizando imagenes satelitales u ortofotos
apoyados de las referencias emitidas por las industrias o establecimientos sobre los
elementos a georreferenciar (emisario, plantas, chimeneas, ductos entre otros).

Georreferenciacion por Medio de GPS

Si la tarea de georreferenciar elementos por medio de GPS es lleva a cabo ya sea
de manera voluntaria por la empresa o por personal del RETC, es necesario que
este proceso sea el optimo para asegurar asi la calidad de los resultados; los datos
obtenidos mediante GPS deben responder a un criterio adecuado de captura de
puntos, es por ello que se requiere atender a un protocolo en el levantamiento de
puntos que simbolicen industrias o elementos al interior del SIG, de esta manera se
elimina los errores en la captura y digitalizacion de la informacion.

El GPS, mayoritariamente utilizado es el GPS Navegador, si este es el caso de
reportes voluntarios o bien de informacién sectorial, se debe corregir la imprecision
en las coordenadas que estos emiten, esta tarea se realiza a través del calculo de las
diferenciales Norte y Este, las cuales son las diferenciales con relacion a puntos
monumentados, los cuales poseen coordenadas exactas que pueden ser
contrastadas con las coordenadas obtenidas mediante GPS, el error de coordenadas
como se menciona anteriormente varia a lo largo del pais y es por ello que se
requiere sean calculadas para el area donde se capturen los puntos, por supuesto
este procedimiento es el optimo en la captura de puntos, y en algunos casos puede
ser obviado si es que existe un aporte de coordenadas con mejores equipos, o bien
en el caso que se asuma el margen de error en las coordenadas.

Imagen Numero 4,
Cambio de Huso




CARACTERISTICAS TECNICAS EN LA CONFIGURACION DEL EQUIPO

E Situar el GPS en el DATUM WGS84

Establecer el GPS en Proyeccion UTM (Huso 19 o bien 18) dependiendo si se encuentra al norte o
al sur, se debe tener en consideracion que el cambio de huso afecta de manera oblicua el territorio
nacional en los 72° de longitud.

E Establecer la hora-4.00 UTM
E Establecer Unidades de medida METROS
E Establecer el tipo de orientacion VERDADERA.

Una vez configurado el GPS, éste por si solo procede a inicializarse mediante la recepcion de sefales de
los satélites dando la posicién del usuario, fecha y hora y datos adicionales que varian entre uno y otro
GPS.
CARACTERISTICAS TECNICAS EN LA TOMA DE DATOS

E El receptor GPS, debe estar ubicado en una zona que esté libre de los elementos generales (areas
boscosas o0 zonas urbanas ocupadas por construcciones en altura o con obstrucciones de
superficies reflectantes) se debe tener un buen campo de vision al horizonte.
Se recomienda situarse en un lugar central al interior de la industria, o bien sobre ductos en su
desembocadura, la idea es captar el centro del elemento, pero esta situacién es la ideal, de no ser
posible, se podran captar otros sectores al interior de la industria, realizando la observacion en el
METADATA del catastro.
E Captar a lo menos 4 satélites antes de tomar el punto.

POST PROCESO

E  Es necesario realizar la correccion en la impresion de
las coordenadas a través de las diferenciales Norte y
Este, si se desea reducir el margen de error.
Descargar directamente las coordenadas del GPS al
ordenador no es recomendable digitalizar
manualmente esta informacién debido a la alta
posibilidad de error, es posible utilizar numeroso =
software para ello permitiendo transformar | _a&
instantaneamente los waypoint a formato SHP.
E  Evaluar los catastros de coordenadas corrigiendo
posibles errores en la informacion.
Enlazar con el software de espacializacion.
Atributar la informacion.

Fuente: GOOGLE ERHT, Comuna de la Calera

Valparaiso, Chile, ejemplo captura de puntos.

A continuacion pasaremos a revisar un ejemplo de descarga de coordenadas, las coordenadas fueron
capturadas por medio de un GPS Garmin modelo Etrex Leyend, el cual fue configurado de acuerdo a las
caracteristicas previamente planteadas, posteriormente fueron descargadas directamente al ordenador a
través de un software que ofrece los servicios de vinculacion entre GPS-GIS-Mapping, de esta manera se
evitaron errores en el proceso, permitiendo transformar instantaneamente los waypoint a formato SHP,
una vez realizada estéa tarea se despliega el catastro de coordenadas inmediatamente en el SIG.



Imagen Numero 6, Traspaso de Informacién desde GPS al SIG.
Fuente: Elaboracion Propia
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Georreferenciacion por Medio de Imagenes

De no existir por parte de la empresa las coordenadas declaradas, y estas no puedan ser determinadas
por medio de maestros de calles o existir dudas sobre la calidad de las ya enviadas, se puede dar paso a
la georreferenciacion a través de imagenes, este procedimiento es realmente muy sencillo, solo se
requiere que el encargado o representante de la empresa para el RETC, identifique al interior de una
imagen satelital con un punto en el centro, la localizacién del establecimiento o punto de descarga de un
emisario, este sistema es particularmente util al momento de georreferenciar chimeneas, ductos o puntos
de descarga, debido a que estos muchas veces se localizan en lugares inasequibles. Por su puesto
estas coordenadas posteriores a ser extraidas y tratadas, también deben ser sometidas a revision.

Este método facilita la tarea particularmente en areas rurales o lejanas dificiles de ser catastras
directamente por organismos sectoriales del RETC, y de ser correctamente llevado a cabo, se obtienen
muy bajos margenes de error en las coordenadas resultantes, por supuesto este método puede ser
llevado a cabo solo en casos particulares como los ya mencionados puesto que no resulta conveniente
repetir esta metodologia a una extensa base de datos.

Un ejemplo de su utilizacion es el que a llevado a cabo con el SIGGA de Directemar, el cual utiliza en
algunos casos de dificil localizacién o correccién de plantas, datos obtenidos desde Google Earth, ya que
estos comparten caracteristicas de proyeccion y Datum, este método entrega resultados 6ptimos, en la
localizacion de plantas y emisarios en areas de fiordos, canales entre otros, ademas de ser utilizado para
corregir coordenadas erradas, principalmente en chimeneas y puntos de descarga.

La utilizacion de ortofotos o bien imagenes satelitales como las de Google Earth Pro ofrecen un gran nivel
de detalle, permitiendo georreferenciar teniendo en consideracion una localizacion aproximada del
elemento (Identificadores Geograficos); en el caso de utilizar imagenes de Google, es posible consultar
toda la Metadata de la imagen, nombre o coédigo, fecha de captacion , autor o propietario, referencia
espacial, entre otra informaciéon que por supuesto es de interés, puesto que nos ofrece antecedentes
sobre la actualidad y calidad de las mismas, ademas existe la posibilidad de conectar ArcGis,
directamente con Google Earth a través de la extension ARC2EARTH.



Una vez georreferenciados los catastros de coordenadas, es posible identificar errores, un ejemplo de
este hecho son las coordenadas aportadas una empresa localizada en la localidad de Laguna Verde,
comuna de Valparaiso, es posible observar que la coordenada se posiciona directamente en el mar, al no
ser un punto de descarga sino una CALDERA ACUOTUBULAR DE PARRILLA, se sospecha de la
calidad de la misma, de esta manera se le consulta al representante de la empresa si es posible que
localice la caldera en una imagen y envié los identificadores geograficos (ficha previamente enviada).

Imagen Numero 7, Ejemplo de desplazamiento de coordenadas.
Fuente: Elaboracion Propia

Obtenida la imagen con la posicion del elemento se da paso a la ortorectificacion de la misma, para ello
se debe contar con los puntos de control o cartografia que posea puntos de control, estos estan
disponibles a través de todo Chile como puntos monumentados y pueden ser adquiridos en el IGM, o bien
en otras instituciones publicas, a través de estos se puede llevar a cabo facilmente la ortorectificacion de
la imagen, lo cual permite corregir la imagen de acuerdo a los parametros de la proyeccion seleccionada.
Puntos de control Valparaiso, Sector laguna Verde, Cartografia IGM Valparaiso 1:25.000

HM BRISA 4 (1-53) 63339#### N 2541##HH+ E 129##H# MSNM

GRUTA 63331###HH# N 2531##HH# E 16##H MSNM

Sobre la imagen correctamente posicionada, se marca la nueva coordenada, la cual se localizara sobre el
punto marcado por el representante de la empresa.

Imagen Ndimero 8 Tabla Nimero 2

 NORTE
6334217,42 | 250062,349

6334096,08 | 250163,541

Fuente: GOOGLE ERHT, Ventanas, Comuna Fuente: Elaboracion Propia
de la Valparaiso, Chile
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GEORREFERENCIACION DE ELEMENTOS EN AREAS URBANAS
Dentro del radio urbano se pueden llevar a cabo dos formas de georreferenciacion directa e indirecta.

El primer caso se refiere a la captura de la coordenada mediante GPS, ya sea declarada por la Empresa
o bien capturada por alguna fuente de informacién Sectorial, como se vi6 en el punto anterior, el segundo
caso da lugar a la utilizacién de la base de datos con direcciones de las industrias, y la disponibilidad de
una base de cartografia geocodificada, o bien maestros de calles en todas sus variantes, los cuales
permiten determinar la coordenada de un establecimiento o planta a través de su direccion exacta.

El uso de maestros de calles facilita la tarea de localizacién de establecimientos e industrias en areas
urbanas, ya que solo se requiere de la direccidén del establecimiento y puesto que estas declaran su
direccion al momento de ser ingresadas a cualquier bases de datos sectorial del RETC, existe una
completa base de datos de las direcciones de los establecimientos, sin importar su naturaleza las cuales
pueden ser contrastadas con la base de datos del maestro de calles para obtener su localizacion.

Debido a la optimizaciéon en la busqueda de coordenadas de establecimientos que implica el uso de
maestros de calles, es que surge la necesidad de contar con esta herramienta, por este motivo el
presente estudio se dio a la tarea de su busqueda logrando que estos fuesen aportados por Correos de
Chile, empresa que cuenta con este servicio, el cual permite mejorar la eficiencia en el despacho de
correspondencia determinando el lado de la cuadra donde vive el destinatario a través del uso del cédigo
postal.

De esta forma, la realizacion de esta investigacion dio paso a la firma de un convenio entre la CONAMA
Nacional y Correos de Chile, para el traspaso de informacion el cual contemplo la validacion de los
directorios de empresas, junto con la incorporacion del cédigo postal y la asignacion de coordenadas de
origen, por establecimiento, de esta manera Correos de Chile logro la masificacion del uso del cédigo
postal y CONAMA incorpord esta herramienta en la identificaciéon de coordenadas de establecimientos en
114 comunas de Chile.

El RETC, cubre todo el territorio nacional y dentro de este existe una importante concentracion industrial
al interior de areas urbanas o bien en su entorno, es por ello que la direccidon se convierte en una
importante instrumento a la hora de localizar establecimientos, particularmente edificios e infraestructura
de importancia, que posean una direccién como tal, este no es el caso de analisis mas detallados como,
captura de coordenadas de ductos o chimeneas los cuales pueden ser tomados de otras herramientas
como vimos anteriormente.

A continuacion se dara paso a la aplicacion de este método de georreferenciacion al interior de la Region
Metropolitana mas especificamente en el sector industrial de la comuna de Quilicura, la cual cuenta con
amplia y consolidada area industrial junto a una zona densamente poblada.

La cercania del centro y la fuerte urbanizacion, permiten la existencia de un excelente catastro de
nombres de calles y direcciones a nivel de manzana los cuales logran constituir completos maestros de
calles, este es el caso del maestro de calles utilizado para este estudio perteneciente a Correos de Chile.

Es por ello que el RETC envio los directorios de establecimientos industriales a Correos de Chile,
comenzando el proceso de aporte de coordenadas:

F Entrega lo directorios de establecimientos, estos contiene solo un listado de direcciones de
establecimientos mas un identificador que permite el reintegro de la informacion al sistema de origen.
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Tabla Numero 3, Asignacion de Identificador del Cliente. Fuente Elaboracion Propia.

_ DIRECCION _ ORIGINAL NOMBRE _ COMUNA | REGION

986 | CAUPOLICAN 9241-B QUILICURA RM
1012 | AVDAAVESPUCIO 01260 QUILICURA RM
1016 | LAS ESTERAS SUR 2831 QUILICURA RM
1032 | AMERICO VESPUCIO 1800 QUILICURA RM
1052 | CERRO SAN CRISTOBAL 9560 QUILICURA RM
1093 | EL JUNCAL 061 QUILICURA RM
1099 | AVDAAMERICO VESPUCIO 01220 QUILICURA RM
1177 | AVDA PDTE FREI MONTALVA 9331 | QUILICURA RM
1215 | EL JUNCAL 0161-B QUILICURA RM

Comienza el proceso de validacién masiva

CAUPOLICAN 9241-B

directorios, esto se refiere a la estandarizacion en la | AVDAAVESPUCIO 01260

LAS ESTERAS SUR 2831

Américo vespucio 1800

cerro san Cristébal 9560

EL JUNCAL 061

Avenida Américo Vespucio 01220
AVDA PDTE FREI MONTALVA 9331

EL JUNCAL 0161-b
I

Ip_CLIENTE oo [recon

l Proceso de normalizacién de las direcciones en los

manera como se escriben las direcciones, bajo un unico

formato.

Tabla Numero 4, Estandarizaciéon de las BD
Fuente: Elaboracién Propia.

986 | CAUPOLICAN 9241 | B QUILICURA QUILICURA |RM

1012 | AVDAAVESPUCIO 1260 QUILICURA QUILICURA |RM
AVENIDA LAS ESTERAS

1016 | SUR 2831 QUILICURA QUILICURA |RM
AVENIDA AMERICO

1032 | VESPUCIO 1800 QUILICURA QUILICURA |RM

1052 | CERRO SAN CRISTOBAL 9560 QUILICURA QUILICURA |RM

1093 | EL JUNCAL 61 QUILICURA QUILICURA |RM
AVENIDA AMERICO

1099 | VESPUCIO 1220 QUILICURA QUILICURA |RM
AVENIDA PRESIDENTE
EDUARDO FREI

1177 | MONTALVA 9331 QUILICURA QUILICURA |RM

1215 | EL JUNCAL 161| B QUILICURA QUILICURA |RM

l Proceso de validacion de las direcciones, al momento de establecer su existencia para ello

contrastada la direcciéon con el maestro de alturas, el cual identifica para cada direccion que

el numero se encuentre dentro del rango de alturas y la calle pertenezca a la comuna

correspondiente, o bien puede ser comparado directamente con el maestro de direcciones el

cual contiene las direcciones a nivel municipal.
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Tabla Numero 5, Proceso de Validacién. Fuente: Elaboracion Propia

ID
CLIENTE  CALLE NUMERO  RESTO | NOMBRE COMUNA | CIUDAD REGION ACEPTADA
986 | CAUPOLICAN 9241 | B QUILICURA QUILICURA |RM Aceptado
1012 | AVDAAVESPUCIO 1260 QUILICURA QUILICURA |RM Rechazado
1016 | AVENIDA LAS ESTERAS SUR 2831 QUILICURA QUILICURA [RM Aceptado
1471 | AVDALAS ESTERAS SUR 2591 QUILICURA QUILICURA |RM Rechazado
1472 | AVDALAS ESTERAS SUR 2591 QUILICURA QUILICURA |RM Rechazado
1482 | LOS RAULIES 700 QUILICURA QUILICURA [RM Aceptado
1512 | AVDACOLORADO 661 QUILICURA QUILICURA |RM Rechazado
E Asignacion del Codigo Postal, a cado uno de los registros del directorios de establecimientos.
Tabla Niumero 6, Asignacién del Cédigo Postal. Fuente: Elaboracion Propia
ID_ NOMBRE CODIGO_
CLIENTE CALLE NUMERO RESTO  COMUNA | CIUDAD REGION ACEPTADA POSTAL
986 | CAUPOLICAN 9241 | B QUILICURA | QUILICURA |RM Aceptado HiHH
1012 | AVDAAVESPUCIO 1260 QUILICURA | QUILICURA |RM Rechazado 0
AVENIDA LAS ESTERAS

1016 | SUR 2831 QUILICURA | QUILICURA |RM Aceptado lidizisi
1471 | AVDALAS ESTERAS SUR 2591 QUILICURA | QUILICURA [RM Rechazado 0
1472 | AVDALAS ESTERAS SUR 2591 QUILICURA | QUILICURA |RM Rechazado 0
1482 | LOS RAULIES 700 QUILICURA | QUILICURA |RM Aceptado HiHH
1512 | AVDACOLORADO 661 QUILICURA | QUILICURA |RM Rechazado 0

E  Asignacion de coordenadas, georreferenciacion de cada registro que represente una direccion, este

de acuerdo a las caracteristicas del RETC Datum WGS 84,
coordenadas Geograficas Datum WGS 84.

proyeccion UTM 19S o bien en

E Entrega del directorios de establecimientos atributado en cualquier formato de texto.
Imagen Numero 9, Visualizacién de tablas con la informacién
Incorporada

iE] archive Edidén Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2 = &
DEEE G ERZE 8R0S e g 0w 2@ BBy liig e ey @ ) |2l P R conco "

: Aol 20 o[ N K S|===:d|8 %o € 8l e e AW e[ a6 0B B A S ) e A

AB40 - ~
C [ o ] E I F [ G [ H | | [ J T ™M T N 0 [ P T Q | R

1 |calle numero resto nembrecomuiciudad region codigo_postaaceptada |id_cuartel id_sector LATITUD LONGITUD X_Wese4 Y_WGess
z CAUPOLICAN 9241/ B QUILICURA QUILICURA RM 8710042 Aceptado 1 33 -3.333.906.471 -7.069.359.393 3423.242153| 63.097.60
| 3 |AVDAAVESPUCIO 1260 QUILICURA QUILICURA RN 0 Rechazado
| 4 |AVENIDA LAS ESTERAS SUR 2631 QUILICURA |QUILICURA RM 8720047 Aceptado 2 33 -3334 711774 7071145653 3406732996 63.088.39
| & |AVENIDA AMERICO VESPUCIO 1600 QUILICURA |QUILICURA |RM 6700212 Aceptado 3 33 -3.337.086.891) -707.079.127 3.410.487.358) 63.062.44
| 6 |CERROC SAN CRISTOBAL 9560 QUILICURA | QUILICURA RM 8720033 Aceptado 2 Ex] -3.333.828 388 -107.174.662  3.401.008.196 6.309.81
| ¥ |EL JUNCAL 61 QUILICURA QUILICURA RM 8720008 Aceptado 2 33 -33.331.148 -7.072.054.794 3.398.009.141/ 63.105.96
| 8 |AVENIDA AMERICO VESPUCIO 1220 QUILICURA |QUILICURA RM 6730606 Aceptado 18 33 -3.337.971.961| -7.075.270.196, 3.368.984.311] 63.051.60
| 9 |AVEMIDA PRESIDENTE EDUARDC 9331 QUILICURA QUILICURA |RM 6710007 Aceptado 1 33 -3.334.095.157| -7.071.016.156 3.407.855.779| 63.095.25
_1_U_ EL JUNCAL 161 B QUILICURA |QUILICURA RM 8720011 Aceptado 2 33 -3.333.269.842| -7.072.492 9556 3.393.957.083 63.104.29
| 11 |CARRETERA GENERAL SAN MAF 8000 QUILICURA | QUILICURA [RM 8710070 Aceptado i 33 -3.334.722.832| -7.069.334.353 3.423.622316] 63.088.55
| 12 |LAS GARZAS 670 LO ECHEVEQUILICURA QUILICURA RM 8730590 Aceptado 15 33 -333.732.366 -7.076.460401 335.776.938]  63.058.61
| 13 |PARINACOTA 381 QUILICURA ' QUILICURA RM 8730621 Aceptado 19 33 -3.337.826.112| -7.076.025.125 336.193.329] 63.083.11
| 14 |AVENIDA AMERICO VESPUCIO 1321 QUILICURA |QUILICURA |RM 8730596 Aceptado 14 33 -3.337.628.588| -7.074.784.958 3373434797 63.055.49
| 18 |AVENIDA CORDILLERA 481 QUILICURA | QUILICURA |RM 8730622 Aceptado 15 33 -3.337.713.158 -707.623.437 3.359.965.528 63.054.32
| 16 |AVDALAS ESTERAS SUR 2591 QUILICURA |QUILICURA |RM 0 /Rechazado
| 17 |AVDALAS ESTERAS SUR 25911 QUILICURA |QUILICURA |RM 0 Rechazado
| 18 [LOS RAULIES 700 QUILICURA | QUILICURA RM 8730614 Aceptado 14 33 -3.337.903722| -7 074008 085 3380713698 6305256
| 19 |AVDACOLORADO 661 QUILICURA | QUILICURA RM 0 Rechazado

20 |CAUPOLICAN 9930 QUILICURA |QUILICURA |RM 6710050 Aceptado 1 33 -33.322.693| -7.070.730.604 3.410.181.957 63.115.54
| 21 |AVEMNIDA CORDILLERA 442 QUILICURA |QUILICURA |RM 8730599 Aceptado 15 33 -3.337.485.335| -7.075.676.234 3.365.115.681 63.056.94
| 22 |AVDAPDTEEDOFREI MONTALVA | 9160 QUILICURA QUILICURA RM 0 Rechazado
| 23 |AVENIDA PRESIDENTE EDUARDC 9201 QUILICURA |QUILICURA RM 8710007 Aceptado 1 33 -3.334.095 1457| -7.071016.156 3407855779 63.09525
| 24 |AVDACOLORADO 650 QUILICURA QUILICURA RM 0 Rechazado
| 25 |CALLE DOS 9417 QUILICURA QUILICURA RM 8710031 Aceptado 4 33 -3.333.630.923| -7.070.959.772] 3.408.296.133] 63.100.41
| 26 |CARAMPANGUE 1844 QUILICURA QUILICURA |RM 8700067 Aceptado 3 3 -3.336.775.339| -7.070.972.784| 3.408.747.223| 63.065.54
AT ICALWADINMY TTnd ALIICTIRA (O ieoa oM RTIAN2N Arantarn 1 k] AW AATTRE T NRO RIR R10 A RN 1D R3 NRAN B2

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez entregados los directorios de establecimientos atributados es posible observar que la
coordenada X-Y entregada por Correos de Chile, estas posee las siguientes caracteristicas, dar cuanta
del centro de la manzana, desde alli se puede aportar las nuevas coordenadas.

Para comenzar el proceso de espacializacion se requiere evaluar las bases de datos, simplificandolas de
manera que sean leidas facilmente por el software de espacializacion, de esta forma se evita omitir
contenidos en las tablas al ser exportadas, corrigiendo también posibles errores en la informacion.

Luego de haber realizado este proceso se logra dar paso a la especializacion de las coordenadas a
través de Arc Gis, este proceso es muy simple y rapido solo requiere del uso del “tolos”, ADD XY DATA,
esta herramienta lee en formato de BASE 1V las tablas de datos, las cuales son posteriormente asociadas
a elementos fisicos, en este caso puntos, luego solo se debe exportar el shape para conservar la
informacion, pudiendo ser representada sobre cualquier base cartografica.

ELABORACION DE LA BASE DE DATOS

Las base de Datos constituye la pieza fundamental en el SIG, entregandole el peso al instrumento,
mediante la inteligencia en la informacién que posee, la construcciéon de la misma es por lo general la que
absorbe mas tiempo y recursos econémicos, en la creacion de un Sistema de Informaciéon Geografico, su
continua actualizacion o su nivel de integracion con otras bases de datos es lo que asegura el éxito del
sistema.

El RETC, es en si mismo una compleja base de datos, construida a partir de distintas fuentes de
informacion, situacion que resulta muy compleja debido: a la gran cantidad de informacion, la
temporalidad de la misma y a las diferencias en los contenidos y formatos; para controlar este proceso
surge la necesidad de homologar mediante la estandarizacion en la captacion y entrega de la
informacion.

Esta BD contiene, el listado con las sustancias quimicas, los establecimientos industriales o fuentes que
las emiten, datos sobre la naturaleza de las sustancias y las cantidades emitidas o transmitidas,
informacion adicional sobre las fuentes de emisiones tales como su ubicacion geografica, sector
economico, procesos de prevencion y control de la contaminacion, entre otras, ademas de informes que
dan cuenta de los efectos a la salud y al ambiente de distintas sustancias, incluyendo los procesos y
productos que las incluyen.

Cada vez que una de las fuentes sectoriales o bien la empresa que declaren su direccioén, coordenadas, o
bien indicadores geograficos, daran paso a su representacion fisica, este proceso tiene distintos niveles
de dificultad de acuerdo a las caracteristicas técnicas del proceso, una vez construido el elemento fisico
(punto, linea, poligono), el cual posee su propia tabla, se requiere de ciertos datos minimos para
conformar la tabla externa y atributo de cada elemento, lo cual dara paso a la tabla del Modelo Unico de
Georreferenciacion de Elementos Emisores, a la cual posteriormente se le asociara la base de datos de
RETC. Para que la tarea de enlace de tablas se realice en forma automatica a través del programa Arc
Gis, se lleva a cabo la construccion de un campo unico en comun, en el cual el formato y tipo de datos
también debe ser el mismo entre ambas tablas, asociando el campo de la tabla interna a la externa.

Informaciéon minima a contener como tabla de atributos de la base de datos, Localizacién de Elementos
Emisores:
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Tabla Ndimero 9,

contenido de

Localizacion de Elementos Emisores

la tabla de atributos del

shape de

ATRIBUTO [CARACTERISTICAS PROPIEDADES RECOMENDACION
Se recomienda que este sea Unico he
El identificador permite invariable en el tiempo y posea El uso de un cadigo
D enlazar un elemento de fisico | caracteristica de universalidad, que le | especialmente creado para la
con un unico elemento en la permitan enlazarse a su propia base identificacion de elementos
tabla de informacion de datos y a otras bases de datos de “ID del cliente”
interés.
Este sistema es el utilizado con mas
éxito a nivel mundial, debe poner Se recomienda la conversién
X especial atencion al cambio en los de los datos
Estas posicionan un punto | Husos para el caso Chileno ya que a | georreferenciados disponibles
COORDENADAS ; ; ;
(X.Y) coordenado dentro de la partir de aprquadamente Puerto en las bases seqtonales alas
5 — malla UTM Montt se cambia del Huso 19 al 18, no | mismas proyecciones para la
poner atencion a este detalle produce normalizacion de la
Y errores graves e incorregibles en las informacion
coordenadas del los puntos.
Planta , Establecimiento, Se identifica la propledad del elemento, .
S . dado que el origen de la coordenada Se recomienda que las
Emisario, Chimenea, Ducto, . A .
ELEMENTO puede variar para cada punto es clasificaciones estén
Punto de Descarga, entre . . .
necesario que se realice esta preestablecidas.
otros s
observacion en la tabla.
Se identifica al duefio del elemento Nombre o razén social de la
PROPIEDAD Quien emite emisor, empresa, municipio, institucion empresa o institucion que
u otros. emite.
CALIDAD DE LA | Se requiere definir el origen | FEStabicerelongendelas Fuente
COORDENADA de las coordenadas : P
calidad de las coordenadas.
Identifica la escala mas
COMUNA pequefia de Administracion Permite identificar elementos de Se deben normalizar la
Territorial manera mas rapida ya que solo se manera de como estas se
Identifica la escala intermedia debe conocer en nombre de la escriben, de modo que todas
PROVINCIA de Administracion Territorial comuna, provincia o region y de respondan a un estandar -
Gentica T cecale mes | "TECelose desiogaran odas | odugo e comung, provinca
REGION grande de Administracion P ' 9 )
Territorial

Fuente: Elaboracién Propia.

La BD estard a disposicion del usuario por este motivo debe poseer un lenguaje claro, evitando
codificaciones en el uso de nombres que solo dificultan el analisis de la informacién, el solo hecho de que
estén escritos bajo un mismo criterio normaliza la informacion y agiliza el periodo de busqueda.

Como se menciona anteriormente el éxito de la BD estara dada por su flexibilidad, esta debe tener la
capacidad de asociarse con otras bases de datos, por ello se requiere de la construccién de un
identificador comun a otras bases de datos de interés, este es el caso de las bases de datos REDATAM,
la cual posee la informacién a nivel de manzana de los censos, estas pueden asociarse a la BD de
Localizacion de Elementos Emisores, a través de un JOIN, la importancia de este join, radica en el
analisis en conjunto que se puede realizar de la informacion en este nivel, obteniendo analisis a partir de
las caracteristicas de la poblacion con el nivel industrial de desarrollo entre otras muchas relaciones, por
supuesto este es solo un ejemplo de complementariedad de Base de Datos.

Luego de haber construido la Tabla de Atributos del Shape, se puede unir esta tabla con la base de datos
RETC, para ello se utilizara el ID “NUMERO DE CLIENTE” como JOIN, debido a que este tiene un
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caracter estable a lo largo del tiempo, a pesar que puede verse asociado a mas de un elemento puesto
que una industria puede tener mas de una planta, por este motivo en muchos casos una empresa tendra
mas de un ID, pero estas no podran coincidir en coordenadas.

Cabe mencionar que las bases de datos de RETC se encuentran en lenguaje XML dado que este permite
el intercambio de informacion estructurada entre diferentes plataformas, ademas de ser muy sencillos de
entender dado su estructura jerarquica.

Las consultas a la bases de datos deben responder a diversos margenes de busqueda, por este motivo
una vez unida la BD del shape, pasan a formar parte del Sinia Territorial, el cual puede ser consultado a
través de la pagina web del RETC, en donde se logran generar filtros para la consulta de temas
especificos, por localizacion geografica, a través de la Region, o Comuna etc.

ELABORACION DE LA METADATA PARA EL SIG DEL RETC

Es necesario que al momento de la creaciéon de un SHAPE, se establezcan sus propiedades, usualmente
estas no eran tomadas en cuenta, pero su importancia es vital a la hora de querer trabajar con la
informacion que ellos disponen, de manera que el tipo de informacién que poseen, la proyeccion,
DATUM, o el ano en que fueron construidas o actualizadas entre otras, estén a disposicion de posibles
usuarios que requieran agregar otro tipos de shapes asociados a el o simplemente utilizar esta
informacion, debiendo asumir las mismas caracteristicas.

Debido a lo anterior al crear el shape Georreferenciacion de Elementos Emisores, se debera ingresar
aquella informaciéon minima requerida, para el uso o transferencia de datos conforme la normativa actual,
esta es basicamente una descripcion de su contenido, de la calidad y condiciéon de los datos entre otras
caracteristicas.

Para la construccién de la metadata se utilizé el ARC Catalogo de Arc GIS, pero existen muchos otros
asistentes para la elaboraciéon de este tipo de informacion. Arc Gis, contiene distintas propuestas de
modelos de Metadata, las cuales basicamente varian en la cantidad de informacién que contienen y en el
formato, entre las que encontramos los estilos Federal Geographic Data Committee (FGDC), (Clasic, Esri,
FAQ, Geography Network), ISO (Geography Network) y XM, todas ellas comparten una estructura
jerarquizada, que va de lo menos a lo mas relevante.

La FGDC recomienda dentro de sus formatos la presencia de la siguiente informacion:
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Tabla Niumero 10, Elaboracién de la METADATA

Elaboracion Metadata

Informacién Basica

Titulo Nombre de la informacién (imagenes, datos, mapas, shape)

Area geografica Area sin detalle que cubre la informacion

Descripcion Extracto que establezca el propdsito de la creacion de la informacion.
Temporalidad Fecha de elaboracion de la informacién

Normas Indica la normativa que regula el acceso y uso de la informaciéon

Contacto Direccion fisica y electronica de la persona que puede proveer acceso a los datos,

incluyendo horas de oficina.

Nombre y Fecha Indica los antecedentes personales del creador y la fecha de creaciéon

Informacion sobre la calidad

Exactitud Exactitud horizontal y vertical (XYZ)

Fuentes de Descripcion de la fuente

Informacion

Pasos Pasos utilizados en la creacion de la informacion

Métodos Métodos utilizados para representar la localizacion espacial, directa o indirecta

N° de Elementos Numero de elementos espaciales

Tipo de Formato de elementos espaciales
Elementos

Informacion de referencia espacial

Proyeccién utilizada, Parametros de la proyeccién, Datum horizontal, Datum vertical, Resolucién del
sistema de coordenadas utilizado

Informacién de los atributos

Definicion Definiciéon de puntos. lineas. arcos v poliagonos.

Dominio Nombre v definicion de los valores aue pueden tomar los atributos.
Fuente Se indica la fuente de informacion.

Informacién sobre la distribucién

Contacto Nombre direccion electronica y fisica

Formatos Formatos disponibles para obtener la informacién

Costos En el caso de no ser gratuita se debe especificar los valores y formas de pago
Derechos Derechos de autor y propiedad intelectual, estos deben indicar como citar al

autor o institucion
Informacion de referencia

Informacion Fecha de actualizacion de la informacion y autor del cambio

Metadata en Internet, lenguaje XML, PDF, HTML Fuente: Elaboracién Propia
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El asistente para la construccion e la metadata en Arc Gis, presenta una tabla interactiva la cual debe ser
desplegada desde Arc catalogo y solo debe ser llenada con la informacion referida al Shape, los
resultados pueden ser visualizados en distintos formatos compatibles con Internet.

MODELO METODOLOGICO DE GEORREFERENCIACION DE ELEMENTOS
EMISORES
Todos los procedimientos de georreferenciacién atributacién y especializacion anteriormente descritos
convergen en el modelo metodoldgico de georreferenciacién de elementos emisores el cual genera la
estructura basica para la espacializacion de las bases de datos del RETC y la atributacion de sus
elementos fisicos.

——

INFORMACION SECTORIAL DEL RETC —]

Geomeferanciacion de Emisoes a
partir de Coordenadas Conocides

moowoemcon dal |0 al Drecioso de
Coosdensdss

Rewision de la METADATA

Revisin de las propiedadss delas
coosdensdes enregeds empresse
© bien catestdas por algunas de
a5 fuenies de mfoamacion sectonial

(

No Bxisten diferencies enl=

W

Exefen diferenciz en ks

Geomreferenciacion de Emisones a
partir de C comdenades Desconocidas

—

]

Geomeferenciacion en Arex No

GeomdferenciaCion en AreE

r Urbanas Urbanas

I
Geomsferenciacion por medio de Geomsferanciacion por medio de Geomsferanciacion &
GP3 IMagEnes establecmientos Industrizies

Configueacion del equipo

Situar &l GPS en el DATUM
WG5S, Poyeccion UTM Huso 19
© ean 18] dependiends de la
atitud, hora - 4.00

denffcadon de ermms an las
cooedenadsso bien mexiskadade
coordensdss

mediente el use de massims o&e
CaNes

I
Viaemal secontactaa
representante de la empessa
I

Entrega de las baees deDatos
“Directonice de Establecmientos + I0°

propicdades propicdades
|
Espaclzcon dz b = Existan difensncia de proyeccion
fravesde Arc Gis ’
I
Tramamde s baszdz dsios 3 Exgton diferencia de DATUM

dBASE IV

Ezpacalimoon 5 tevasds

ADD XY DATA

Esisbecmanios hdustakes
Geowsbmndsdos e

ngresadoss un 313

SE;J I UN DROLCCOI0 SN &
EVadniEnto 02 Cassn

Bl representante de la empresa
debe localizar al interior de una
magen & damento

Comecs deChile

Validacion Masiva

Exeta duplicacion de
coordenadas por csiablcmiento

Exkia scspechasobre lacalidad

Captar a lomencs 4sdeltes con
unz =gl fbre de los dementos
generales, stuarse en un lugr
central &l ntenior o sobee elamento,
revisar las diferenciales Nods,
Este

H representante de la empresa
eia iz emal la magen con &
clemento identificado v los
ndicadones geogaficos

Transfoamacion decoordanads
segin |2 propiedades delRETC

02 lamema I

! = Desoamar =n 2l P los calsstrosds
Proceso deMomaizaciin coordemadas (FSmoes
“Estandarizacion” remmendsbie maimr 25k proED

de ranses menusldebido s s siis
poshbiidad de enor

A rares de los indcadones
geograicos sebocaliza la magen
en gltembono

Proceso deNoenalizacion
“Estandanzacion”

Validarion Exgtancia

Asignacion del Codigo Posta

Ortceectificacion de la imagen, a
traves de punios deconinol

Asignacion de coordenads

Commegir posibles emoes en los
CaR33ie de coondanals

Exiraccion de la coodenada

Diecioeo de esisbecmenios

Espacalzmoon dz b Bsa atbusdz
fravés de Arc Gis I . I Cédign Passl + mardenadas
| nges de (3 coordanadas “Dkactros nge de |3 mordemadas “Directros T
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|
Atributar la infoemacion 0
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aplicabke

del 5IG
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CONCLUSION

Una vez finalizada la investigacion para la elaboracién de esta propuesta, se llega a establecer que no es
posible abordar una tarea tan compleja, como la georreferenciacion de elementos emisores, sin tener un
marco metodoldgico comun para toda la localizacién de elementos y que esta no puede ser abordada a
través de solo una herramienta, puesto que los componentes que conforman el RETC, son muy diversos
(fuentes fijas, difusas y moviles).

Con una carga de informacién tan abundante y variada, es necesario realizar una organizacion de los
datos de acuerdo a caracteristicas en comun, el hecho que la base de datos del RETC, contara con
informacion georreferenciada proveniente de distintas fuentes de informacion sectorial, dio como origen
una primera bifurcacion de la informacion, en la georreferenciacion de emisores a través de coordenadas
conocidas o desconocidas, la segunda subdivision de la informacién da cuenta de su localizacion, ya que
esta es vital a la hora de georreferenciar elementos con una carga cartografica asociada, como es el caso
de las areas urbanas chilenas, las cuales cuentan en su mayoria con maestros de calles que facilitan
enormemente el proceso de georreferenciacion, es por este motivo que la informacidon nuevamente se
dividié esta vez en areas urbanas y no urbanas.

Una vez realizada esta tarea se construyen los métodos de georreferenciacién, de los cuales se
concluye:

Primero se requirid establecer un criterio Unico para generar el marco de informacién espacial que se
deseaba construir, esto conforme al proceso de homologacion informacion territorial que el pais esta
llevando acabo, con la incorporacion de las normas sobre la informacién geografica (ISO 19100)
gestionadas en Chile oficialmente por el SNIT (Sistema Nacional de Informacién Territorial), este proceso
llevado a cabo tras el andlisis de todas las fuentes de informacién sectorial, dio como resultado la
seleccion del DATUM WGS84 y la Proyeccion UTM 19S ademas de la creacién de un proceso
metodolégico como marco comun para toda la informacion espacial del RETC.

Segundo, para casos donde existen coordenadas previas, es necesaria la revision, estandarizacién y
homologacién del catastro de coordenadas, de acuerdo a las propiedades técnicas del RETC, por este
motivo se dard paso a la estandarizacién mediante la transformacion de coordenadas (Datum o
Proyeccion), a la eliminacion coordenadas duplicadas por establecimiento y coordenadas de calidad
dudosa (en el origen y levantamiento) y a la relocalizacion de coordenadas erradas en su localizacion
(la relocalizacién sera llevada a cabo al igual que si no existiesen coordenadas).

Tercero en lugares fuera del radio urbano los métodos de georreferenciacion no se limitan a la captura de
puntos por medio de GPS, sino que es posible lograr la localizacion por medio de indicadores geograficos
e imagenes satelitales u ortofotos.

Cuarto, el uso del GPS, para el levantamiento de coordenadas, por parte de las empresas o fuentes de
informacion sectorial de RETC, debe obedecer a un protocolo, el cual no es mas que una serie de reglas
a seguir, de manera que no surjan errores en las coordenadas catastradas, teniendo que ser llevadas a
estandarizacion; el protocolo de levantamiento establece el tipo de equipo (GPS navegador, dado la
generalidad, calidad del mismo, y rango de imprecisién permitido) la configuracion del mismo, la forma
en que se lleva a cabo el proceso de captura de puntos, su almacenamiento y posterior traspaso al
ordenador (con el uso de un software que ofrece los servicios de vinculacién entre GPS-GIS-Mapping) y
finalmente la espacializacion de los catastros de coordenadas.

Este protocolo de levantamiento ofrece una optimizacion significativa de las coordenadas, puesto que
muchos de los errores o imprecisiones de las mismas, surgen de la dispar configuracién de equipos GPS
y las diferencias en el proceso de captura de puntos.

Quinto, por otro lado las imagenes satelitales u ortofotos ofrecen una buena plataforma para la
georreferenciaciéon indirecta, pero requieren de estar acompafiadas necesariamente de indicadores
geograficos dado el grado de precision que se desea. Pueden ser utilizadas con éxito, particularmente en
casos de georreferenciacion de chimeneas, ductos o puntos descarga, en general de elementos que se
localizan en lugares de dificil acceso y que en una imagen pueden ser claramente identificados y
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marcados por parte de algun representante de la empresa, siendo la opcidon mas conveniente, teniendo
que ser acompafnadas las imagenes por referencias claras sobre su localizacion.

Este método puede ser utilizado con éxito también, en casos de desplazamiento de coordenadas y
errores de localizacion, puesto que una vez espacializadas y ortorectificadas las imagenes es posible
localizar las coordenadas y a partir de estas, encontrar distintos grados de desplazamiento o
derechamente errores de localizacion, al contar con el elemento en imagenes exactamente localizado se
facilita la tarea puesto que solo se requiere extraer la coordenada correcta.

Ademas la utilizacion de imagenes satelitales como las que ofrece Google Earth Pro proporcionan un
gran nivel de detalle, permitiendo georreferenciar teniendo en consideracion una localizacion aproximada
del elemento; estas ofrecen antecedentes sobre actualidad y calidad de las mismas, a través de su
Metadata, (nombre o cédigo, fecha de captacién, autor o propietario, referencia espacial, entre otra
informacion). Las imagenes de Google Earth ofrecen también la posibilidad de conectarse directamente a
ArcGIS, por medio de la extension ARC2EARTH, la cual permite observar las imagenes satelitales
directamente en Arc Gis, sin enfrentar problemas de proyeccion, disminuyendo los tiempos de
ortorectificacion y permitiendo ademas exportar e importar imagenes entre ambos programas
computacionales.

Pero el uso de imagenes satelitales u ortofotos para la localizaciéon de elementos solo puede ser utilizado
en casos aislados, cuando existan elementos situados en lugares inaccesibles o bien cuando existan
errores reiterados en las declaraciones de coordenadas por parte de la fuente, puesto que no resulta
conveniente repetir esta metodologia a una extensa base de datos.

Sexto, el uso de Indicadores Geograficos, permite acceder a otro sistema de referencia complementario,
que en muchos casos puede ser muy exacto y particularmente Util en areas que se encuentran fuera de
los radios urbanos sirviendo de apoyo a imagenes satelitales.

Séptimo, La georreferenciacion de elementos en areas urbanas, ofrece dos opciones una directa referida
la captura de puntos por GPS y una indirecta referida a la utilizacion de MASAG “Maestros de Calles”.
Opcidén que resulta ser la mas exitosa entre los otros métodos de georreferenciacion antes descritos,
debido a su masividad.

Estos operan a través de la geocodificacion o asignacion de codigos geograficos, este es un proceso de
aplicacion de algun tipo de referencia geografica como la direccion que a diferencia de otros métodos de
localizacidn, es mas universal y relativamente mas facil de entender reduciendo los tiempos de busqueda.
Este método esta dirigido a la localizacion plantas, establecimientos e industrias, ya que se basa en la
direccion del elemento, la cual es contrastada con una base de datos que contiene las direcciones de las
grandes ciudades Chilenas, que esta enlazada a una cartografia que espacializa la informacion.

Por esta razén obtener estos Maestros de Calles, fue de suma importancia para esta investigacion, ya
que estos optimizan enormemente la busqueda de coordenadas, por este motivo se realizaron gestiones
para la busqueda de empresas que contaran con este servicio, es asi como se llegd a DMAPAS,
empresa que presta servicios de localizacién a muchas compainias incluidas Correos de Chile, finalmente
las gestiones surgidas del desarrollo de esta investigacion, dieron como resultado la firma de un
convenio entre la CONAMA Nacional y Correos de Chile para el traspaso de informacion, el cual permitid
la validacién de los directorios de empresas, junto con la incorporacion del codigo postal y la asignacién
de coordenadas de origen, por establecimiento, de esta manera Correos de Chile obtuvo la masificacion
del uso del codigo postal y CONAMA logro georreferenciacion masiva de establecimientos en 114
comunas de chile.

Octavo, las propiedades de los elementos creados deben ser conservadas, esto se logra con la
construccion de la METADATA, conforme el cumplimiento de la ISO 19115, la cual permite establecer
claramente la calidad de la informacion creada, favoreciendo el traspaso de la misma (bonos de carbono).
La elaboracion de la Metadata es un proceso rapido y eficiente si se utilizan los asistentes para la
elaboracién que algunos softwares incorporan, los cuales contienen aquella informacién minima
requerida, la proyeccion, DATUM, o el aino en que fueron elaboradas, creador, propdsito, ademas de
facilitar el uso o transferencia de datos por medio de Internet, entre otras.

Finamente se llega a establecer que son fuentes fijas o puntuales, plantas, establecimientos, industrias,
chimeneas, ductos puntos de descarga entro otras, las que ofrecen menores dificultades para su
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espacializacién ya que estan sujetas a una uUnica localizacién, teniendo diversas opciones, como la
captura de puntos por medio de GPS o imagenes satelitales y el uso de maestros de calles; su
mantencion tampoco ofrece mayores dificultades ya que sus base de datos no presentaran grandes
cambios en el tiempo.

Pro otro lado las fuentes moviles en su mayoria referidas a emisiones atmosféricas, particularmente de
vehiculos, pueden ser monitoreadas a través de sus rutas de desplazamientos, las cuales se asocian
distintos niveles de emisiones por este motivo seran estas las que se espacializaran y contendran la
informacion de niveles de emisiones totales.

Por ultimo las fuentes difusas, requeriran de una actualizaciéon permanente desde el punto de vista de su
localizacion, dado que estas incorporan sectores como la ganaderia, el uso de pesticidas, liquidos
percolados en entre otros, ya que estos tienen areas impacto muy variables las que sélo pueden ser
calculadas a través de un SIG.

PROPUESTAS

Control del Transporte de Sustancias Peligrosas: cualquier tipo de vehiculo que transporte residuos
peligroso puede ser monitoreando en su ruta a través de AVL o Automatic Vehicle Location, el cual es un
servicio de control de ruta, que opera a través de un GPS satelital instalado al interior del vehiculo.

Este sistema esta dirigido a la fiscalizacién o control de vehiculos, ya sea en tiempo real o no, en este
sentido los datos pueden ser almacenados por el GPS y descargados posteriormente; momento en que
se realiza el andlisis del uso y trayectoria de los mismos, o bien pueden ser monitoreados en tiempo real,
por medio de red celular o Internet enlazados a una plataforma de visualizacion.

Este servicio es ofrecido en chile, por numerosas empresas, particularmente a privados, puesto que estos
aumentan la productividad y la eficiencia en los desplazamientos, mediante el control en el traslado de la
carga, generando estadisticas en tiempo real de la flota, informacion como el nombre del chofer, el
desempefio diario, eventos en las carreteras, tipo de carga, duefio de la carga, quedan inmediatamente
almacenados, estableciendo ademas la apertura en el deposito o perdidas en la carga, mediante
sensores analdgicos o digitales instalados en las puertas de los depésitos, ademas de la captura de las
coordenadas de la ruta la cual puede ser directamente descargada a un SIG.

Estos servicios pueden ser adquiridos por las empresas, que realicen el transporte de sustancias
peligrosas y que declaren en el RETC, la factibilidad técnica viene respaldad ya que existen muchas
empresas en Chile que cuentan con este servicio, pudiendo declarar las estadisticas recopilada por el
GPS facilitando la planificacion de las rutas de desplazamiento con anticipaciéon y la construccion de
Geocercas, (areas de peligro dado el contenido de la carga como ciudades, cuerpos de agua, areas
protegidas, entre otras) para delimitar areas y obtener alarmas de entrada y salida a dichas areas.

Espacializacion de Fuentes Difusas: Aquellas fuentes Difusas que incorporan sectores como, la
ganaderia, el uso de pesticidas, la industria quimica, liquidos percolados etc., requieren de un método de
espacializacion que tome en cuenta el caracter espacial y temporal de la informacion, ya que estas sélo
pueden ser especializadas a través de sus areas de contencién o diseminacion, por ello se identifican con
temas de areas y no puntuales como es el caso de la industria, el monitoreo de las mismas deberia
atender el caracter temporal limitado por ende requerira de una mayor cantidad de recursos para la
actualizacion de su bases de datos, resultando mas util el calculo de area de impacto a través del
Sistema Nacional de Informacion Ambiental Territorial (SINIA Territorial), debiendo Unicamente catastrar
los puntos de origen, causas de conflicto, componentes involucrados, para ser asociados a las
caracteristicas fisicas y antrépicas en el SIG, este proceso puede ser llevado a cabo mediante la
aplicacion de modelos. El calculo de las areas puede ser llevado a estimaciones de niveles de
contaminaciéon y exposicion, segun temas puntuales, percolados producto de residuos industriales y
domiciliarios, pesticidas, fertilizantes, herbicidas e insecticidas, CO2 en la ganaderia, entre otros.

Protocolo de Levantamiento Mediante GPS: Las declaraciones que las empresas o de las fuentes
sectoriales realizan al RETC, deberian atender al protocolo de levantamiento por medio de GPS, el cual
podria ser desplegado desde la pagina web oficial del RETC, esta situacién permite estandarizar el
resultados del calculo de coordenadas evitando la posterior correccion de las bases de datos que
contienen los catastros de coordenadas, optimizando el uso de recursos y resultados.
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Reconocimiento de Elementos Emisores: Los inventarios incorporados al Sistema de Informacion
Geografico Ambiental (Sinia Territorial), puede incluir fotografias de los recintos industriales o
establecimientos facilitando su reconocimiento, por parte encuestadores de fuentes de informacion
sectorial o bien a los funcionarios del RETC, las fotografias del frontis del establecimientos pueden ser
incorporadas en las declaraciones realizadas por las empresas, una vez obtenidas se deben insertarse y
asociarse al establecimientos a través de software como ARC Gis o en las bases de datos del RETC.

Huso Unico: La utilizacién de un Gnico HUSO para el territorio nacional como es la propuesta del RETC,
genera incompatibilidad con otras coberturas de informacién cartografica, por este motivo la utilizacién del
HUSO 19 debe ser correctamente informada, debiendo asumir para el area sur del pais la conversion
desde el huso 18 al 19; esta incompatibilidad de informacién debera ser asumida si desea llevar la
informacion del RETC a medios masivos de comunicacién como Internet o Google Earth.

Participacion Ciudadana: Es necesario que se motive la participaciéon ciudadana en temas ambientales,
iniciativas como la llevadas acabo por la Comision para la Cooperacion Ambiental de América del Norte
(CCA) la cual lleva los resultados de la fiscalizacién ambiental a la poblacion a través de Google Earth,
proporcionandoles la posibilidad de conocer los niveles de contaminantes a los que se encuentran
expuestos, fortaleciendo e incentivando la participacion informada de la poblacion, permitiéndoles tomar
medidas al respecto; son dignas de imitar.

El traspaso de la informacion del RETC a Google Earth, viene respaldado por el amplio uso de la red en
chile y la cercania de los usuarios a este tipo de tecnologias, suministrando a la poblacion Chilena las
mismas oportunidades que las de los ciudadanos de América del Norte.

La factibilidad técnica en la implementacion esta dada porque compartimos sistemas de referencia
espacial, ademas de una estructura de base de datos faciimente asimilable a las Google Earth, solo se
requeriria cambiar el lenguaje de las BD del RETC, restando solo analizar la factibilidad legal.

Informacion disponible para el publico general, en la pagina web del RETC: Es necesario mejorar la
presentacion de la informacién corrigiendo algunos aspectos e incorporando otros, esto favorecera al
conocimiento y entendimiento de este tipo de informacion por parte de la poblacién, fortaleciendo la
participacion informada.

Los valores por sustancia o familia quimica deben ser presentados en distintas unidades diferentes de
toneladas, ya que las normas se expresan en mg/m3 que es una medida de concentraciéon vy las
toneladas son unidades de masa, siendo imposible la conversién para determinar si los valores superan o
no la norma, impidiéndole al publico general conocer los valores reales de sustancias quimica a los
cuales se encuentran expuestos o bien el nimero de emergencias ambientales al afio por superacién de
la norma.

La visualizacion de los establecimientos a través de la pagina hoy es muy limitada ya que no ofrece a los
usuarios informacion significativa, por este motivo se podria entregar la opcion de visualizacion a través
de la asociacion de establecimientos por sector industrial, (industrial quimica, cementos, mineria entre
otros) o agrupados por las sustancias que emiten (N20, NOx, SO2, Benceno, entre otros) y finalmente
segun al medio que se estén emitiendo aire, agua, suelo. Esto facilitaria al publico general conocer el tipo
de actividad, de sustancias y al medio al que se encuentran expuestos en su entono cercano, similar a la
informacion expuesta por el The European Pollutant Emission Register (EPER).

A su vez se requiere incorporar un listado de sustancias quimicas con informacion acerca de los efectos
de la exposicion a estas, enlaces a paginas oficiales que toquen el tema (/www.cituc.cl) y opciones para
realizar denuncias; de esta manera la propuesta del RETC al publico general sea mas integral.
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