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Resumen: El turismo en Vifia del Mar enfrenta el desafio de la fragmentacion de la informacion,
ya que los visitantes deben recurrir a multiples plataformas para acceder a datos sobre
alojamientos, actividades y eventos. Esta dispersion dificulta la planificacién de viajes y reduce la
visibilidad de comercios locales y panoramas culturales. Con el objetivo de centralizar y
personalizar la experiencia turistica, este trabajo propone la implementacién e integracion de
diversas APIs dentro de la plataforma web Amukan. El enfoque principal se orienta al calculo de
rutas en vehiculo o a pie y la visualizacidon de puntos de interés en base a un itinerario o la
ubicacion actual del usuario, ambos adaptados a las preferencias de este. La metodologia incluyd
un proceso de investigacidon y analisis de servicios disponibles, disefio de arquitectura basada en
APIs REST, implementacion de mddulos de georreferenciacion y calculo de rutas mediante el
algoritmo de Dijkstra, asi como pruebas funcionales para validar la precision de la informacién
desplegada.
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1 Introduccion

Al momento de planificar un viaje, los turistas se ven obligados a saltar constantemente
entre diferentes paginas web (hospedaje, panoramas, restaurantes, eventos, entre
otras), lo que genera una pérdida de tiempo y una experiencia fragmentada. Ademas,
las plataformas actuales carecen de un nivel adecuado de personalizaciéon en sus
recomendaciones, ya que no siempre consideran aspectos relevantes como presupuesto,
edad, intereses o preferencias del usuario.

Por otro lado, los residentes de Vina del Mar enfrentan un desafio relacionado con el
escaso nivel de involucramiento ciudadano en el desarrollo turistico de la ciudad. Segun
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el PLADETUR 2025, mas de la mitad de los vecinos y vecinas expresan una preocupacion
relacionada con la falta de involucramiento de la ciudadania en el desarrollo del turismo,
resaltando la necesidad de descentralizar la oferta turistica existente [1][2]. Esto refleja
también la importancia de fortalecer la promocion de actividades culturales, artisticas y
de esparcimiento en el borde costero, fomentando asi un mayor sentido de pertenencia
y participacion local.

A este panorama se suman los comercios locales, que padecen la falta de visibilidad
digital, especialmente en temporada baja o cuando no se encuentran en sectores
céntricos de la ciudad. Finalmente, instituciones y organizaciones vinculadas al turismo
carecen de herramientas eficaces para analizar la informacién recolectada. La ausencia
de paneles con indicadores clave (KPI) y datos sobre el comportamiento de los usuarios
limita la capacidad de mejorar los servicios y optimizar la gestion turistica en el futuro.

En base a estas problematicas nace Amukan, la cual es una plataforma web que busca
dar solucion a estos desafios dentro del turismo en Vifia del Mar. Su propésito es
centralizar en un solo lugar toda la informacion relevante para viajeros y residentes,
abarcando alojamientos, transporte, actividades, eventos y comercios locales. De esta
forma, elimina la necesidad de que los turistas deban navegar entre multiples paginas,
ofreciendo una experiencia simplificada y coherente.

La plataforma combina recopilacién automatica de datos con la colaboracién activa de
socios estratégicos, como instituciones publicas, organizaciones culturales vy
emprendimientos locales. Esta integracion permite mantener una base de informacion
actualizada, junto con potenciar la visibilidad digital de pequefios negocios que, como se
mencionod anteriormente, carecen de canales de promocidn efectivos, especialmente en
temporada baja.

En el nlcleo del sistema se encuentra un motor de recomendacién y un perfilado
dindmico de usuarios, disefiado para adaptarse a las preferencias, el presupuesto y la
cantidad de dias de viaje de cada persona. Gracias a ello, Amukan puede sugerir tanto
panoramas espontaneos para el mismo dia como itinerarios completos de viaje,
ajustados a los intereses particulares de cada visitante. Junto con esto, Amukan cuenta
con recomendacién basada en la ubicacion actual del usuario, por lo que residentes
tienen la oportunidad de conocer actividades y eventos cercanos a ellos sin la necesidad
de busqueda fuera de la pagina. Esta personalizacion eleva la calidad de la experiencia
turistica, a la vez que fomenta la participacion de los residentes en actividades culturales
y artisticas locales.

Ademas de facilitar la organizacion de viajes y el involucramiento de residentes, Amukan
genera un valor adicional para empresas, instituciones y organismos relacionados al
turismo, al proporcionar paneles con indicadores clave (KPI) y estadisticas de
comportamiento de usuarios. Esta informacion resulta fundamental para mejorar la
gestion de servicios, planificar estrategias de promocidn y tomar decisiones basadas en
datos.

En resumen, Amukan simplifica la planificacién turistica en un Unico sitio y, al mismo
tiempo, también contribuye a la descentralizacion de la oferta, fortalece el ecosistema
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local y genera una experiencia de viaje agil, cdmoda y personalizada, beneficiando por
igual a turistas, residentes, comercios e instituciones.

La importancia de este trabajo recae principalmente en cémo la implementacion e
integracion de APIs y el uso de un mapa interactivo aporta significativamente al punto
mas importante de la plataforma, la creacion de itinerarios personalizados, optimizando
el manejo y visualizacién de la informacion turistica transformando datos estaticos en
datos dinamicos centrados en la experiencia, incrementando la inmersidén de esta y
ayudando a la retencién de usuarios dentro de la plataforma.

El despliegue de ubicaciones de puntos de interés y la generacidon de rutas tanto en
vehiculo como a pie facilita el desplazamiento a las actividades dentro del itinerario, al
mismo tiempo que enriquece la experiencia de navegacion y recomendacién dentro de
la pagina web. De esta manera se entrega un valor practico a los turistas que desconocen
la ciudad, ofreciendo un contexto mas claro sobre distancias y proximidad que un texto
por si solo no lograria transmitir, y ademas se potencia la visibilidad de comercios y
panoramas locales que podrian pasar desapercibidos en otras plataformas, las cuales
suelen ser generalistas. [9]

Por lo tanto, el trabajo realizado se asegura de que los usuarios cuenten con una
herramienta que convierta datos turisticos abstractos en una visualizacion de la
informacion clara y actualizada sobre cémo llegar a sus destinos, optimizando el tiempo
de traslado, mejorando la organizacion de su viaje e impulsando la capacidad del usuario
de tomar decisiones informadas basadas en la informacion visual que ofrece un mapa
interactivo con las funcionalidades mencionadas.

Por ultimo, es importante sefialar que para el desarrollo del proyecto fue necesario
considerar diversas limitaciones para llevarlo a cabo, lo cual influyé en la toma de
decisiones tanto técnicas como estratégicas del equipo. En primer lugar, el tiempo de
desarrollo disponible, se contdé con un plazo acotado de tiempo con entregas iterativas
de un producto minimo viable (MVP) para realizar una evaluacidon y ajuste de
funcionalidades en cada una. En segundo lugar, se encontraron restricciones
relacionadas con el hardware donde se esta desarrollando el sistema, la extraccion,
procesamiento de datos y el uso de contenedores puede llegar a ser muy demandante
dependiendo del equipo que se esté usando, dado que el desarrollo se realizé utilizando
equipos personales, el procesamiento vario seglin el hardware disponible en donde se
realizd cada tarea. Finalmente, se encuentra una falta de presupuesto o un presupuesto
nulo, lo que llevé a optar por recurrir a recursos y herramientas de cédigo abierto que
aseguren una sostenibilidad técnica en la plataforma sin comprometer la calidad
entregada en esta.
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2 Marco Conceptual
2.1 Plataformas digitales de turismo

Son sitios y aplicaciones que facilitan la planificacion, reserva, ejecucién de viajes,
bdsqueda de panoramas, etc. Ofreciendo resefias, opiniones y recomendaciones de otros
viajeros sobre las distintas aristas de un viaje. Estas paginas si bien son Utiles en
conjunto, individualmente no logran satisfacer todas las necesidades de un viajero,
sufriendo una falta de centralizacion de estas caracteristicas y contando con una falta
de mayor personalizacion de las preferencias del usuario. [3]

La plataforma busca resolver precisamente esta fragmentacion, centralizando en un solo
sitio la informacion turistica de Vifia del Mar. A diferencia de otras plataformas, Amukan
no solo recopila informacion de distintas fuentes, sino que ademas la organiza y
personaliza mediante su motor de recomendaciones y la integracién de APIs, ofreciendo
a los usuarios itinerarios completos adaptados a sus preferencias, presupuesto y tiempo
de viaje.

2.2 API1

API (Application Programming Interface) o interfaz de programacién de aplicaciones, es
un conjunto de reglas o protocolos que permiten que las aplicaciones de software se
comuniquen entre si para intercambiar datos, caracteristicas y funcionalidades.
Permitiendo a los desarrolladores integrar datos, servicios y capacidades de otras
aplicaciones, en lugar de desarrollarlas desde cero. [4]

2.2.1 Arquitectura de APIs

Define el disefio y los procesos para crear y gestionar Interfaces de Programacion de
Aplicaciones (APIs), se centra en la interaccion entre sistemas y la creacion de
componentes reutilizables. Entre sus principios se incluye la definicion de endpoints
claros, la forma de la solicitud/respuesta y el uso de protocolos estandar como HTTP.
Las arquitecturas de API modernas facilitan la creaciéon de microservicios, la gestion de
la seguridad y la escalabilidad de las aplicaciones, a menudo a través de gateways de
API. [5]

2.2.2 API REST

Es un estilo de arquitectura que sigue principios como la Transferencia de Estado
Representacional (REST), utilizando HTTP para las operaciones (GET, POST, PUT,
DELETE) y URLs para identificar recursos. [6]

El trabajo hizo uso de APIs como pieza fundamental para su funcionamiento. A través
de ellas se integran servicios de georreferenciacién (mapas), calculo de rutas y
visualizacion de puntos de interés cercanos. Se adopta el modelo REST por su simplicidad
y estandarizacion, lo que facilita la comunicacion entre la plataforma y las distintas
fuentes de datos externas, asegurando una implementacion mas facil y una actualizacion
constante de la informacién.
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2.3 Teoria de Grafos

Es una rama de las matematicas y la informatica que estudia los grafos, estructuras
compuestas por vértices (puntos) y aristas (lineas) que los conectan, las cuales
representan relaciones o interacciones entre objetos.

Las rutas son modeladas mediante esta teoria, en donde las carreteras son aristas con
pesos (distancia, tiempo, trafico) y los puntos o nodos representan intersecciones.

2.3.1 Dijkstra

Técnica de teoria de grafos para encontrar el camino mas corto entre un nodo origen y
todos los demas nodos en un grafo, siempre y cuando los pesos de las aristas no sean
negativos.

2.3.2 A¥*

Algoritmo de busqueda informada o heuristica que encuentra el camino mas corto entre
un punto de inicio y un punto de destino en un grafo.

2.3.3 OpenStreetMap (OSM)

Es una web que proporciona datos de mapas abiertos gratuitos y editables a todo el
mundo, esta construido por una comunidad global de voluntarios los cuales contribuyen
para mantener datos de mapas sobre carreteras, senderos, estaciones, etc [13][14].

2.3.4 OSRM (Open Source Routing Machine)

Es un proyecto que consiste en un motor de alto rendimiento para el céalculo de rutas
Optimas utilizando los datos de OpenStreetMap (OSM), siendo capaz de determinar la
ruta mas rapida o corta para autos, bicicletas y peatones. Es usado por desarrolladores
para aplicaciones de navegacion, optimizacién de logistica y analisis de transporte
[12][17].

La teoria de grafos es la base matematica detras de los servicios de calculo de rutas que
se integran a través de APIs. Aunque Amukan no implementa directamente algoritmos
como A* o Dijkstra, consume una variante de este Ultimo mediante proveedores
externos. La decision de usar el algoritmo de Dijkstra responde a la necesidad de trabajar
con multiples puntos de interés, donde se buscan calcular rutas éptimas que conecten
distintos nodos intermedios, contrario a A* que es mas eficiente al momento de calcular
una ruta Unica desde un origen a un destino especifico [7].

Esto permitié a la plataforma ofrecer a los usuarios rutas en vehiculo o a pie, optimizadas
en base a la distancia entre puntos de interés, facilitando la navegacion del itinerario
personalizado.

2.4 Integracion en Plataformas Web

Consiste en la conexidén y sincronizaciéon de forma efectiva de dos o mas sistemas,
aplicaciones o servicios para que trabajen juntos, compartan informacidn y automaticen
procesos. Estas integraciones se logran principalmente a través de APIs y plataformas
de integracidon que actlan como intermediarios para facilitar la comunicacion y la
transferencia de datos entre sistemas, ya sean locales o en la nube.
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La plataforma integra multiples servicios en un Unico entorno digital, permitiendo a los
usuarios acceder a toda la informacion turistica desde un solo lugar. Mediante la
integracion de APIs, Amukan conecta mapas interactivos, puntos de interés y rutas. Este
enfoque modular permite que la plataforma pueda evolucionar en el futuro, incorporando
nuevas fuentes de datos y funcionalidades sin necesidad de redisefiar todo el sistema.

2.5 Georreferenciacion

Consiste en el proceso de asignar coordenadas geograficas (latitud y longitud) a datos
espaciales, tales como mapas, imagenes satelitales o fotografias, con el fin de alinearlos
a ubicaciones reales en la superficie terrestre [10].

Para el contexto de Amukan, la georreferenciacion es utilizada para transformar las
coordenadas de los puntos de interés en marcadores colocados en ubicaciones reales
dentro de la ciudad de Vifia del Mar para que el usuario tenga una nocion de la distancia
entre distintos puntos de interés junto con la ubicacién exacta de cada uno de estos.

2.6 Geolocalizacion

Capacidad de determinar la ubicacion geografica real de un dispositivo, objeto o persona
mediante tecnologias como el GPS, sefiales Wi-Fi, redes celulares o direcciones IP, lo
gue permite su uso en aplicaciones para la navegacion y/o seguridad [11].

Dentro de la plataforma, la geolocalizaciéon es utilizada para conocer la ubicacién en
tiempo real del usuario, los puntos de interés son desplegados al usuario en base a un
radio de 500 metros acorde a esta ubicacion.

3 Objetivos
3.1 Objetivo General

Implementar e integrar APIs para la visualizacién de informacion turistica y la mejora de
experiencia del usuario para la planificacion y el desarrollo de sus viajes dentro de la
plataforma web.

3.2 Objetivos Especificos

1. Integrar API de mapa y georreferenciacion de codigo abierto enfocado en la
ciudad de Vifia del Mar que permita mostrar de manera clara y dinamica la
ubicacidon de puntos de interés turistico, culturales y comerciales dentro de la
plataforma.

2. Desplegar marcadores para las ubicaciones sugeridas segun la seleccion de

itinerarios personalizados

3. Desplegar marcadores para las ubicaciones de la categoria seleccionada en base
a los datos recopilados
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4. Integrar API de calculo de rutas en vehiculo y a pie para la posterior generacion
de rutas

5. Desplegar rutas entre distintas ubicaciones (Ruta sugerida para el usuario) segln
el itinerario y el dia seleccionado en este

6. Integrar API de geolocalizacién para conocer la ubicacién actual del usuario

7. Desplegar marcadores para ubicaciones de puntos de interés sugeridos teniendo
en cuenta la ubicacién actual del usuario

4 Metodologia

El desarrollo general del proyecto para el sistema Amukan se apoyo en la metodologia
agil Scrum, debido a la adaptabilidad y habilidad que puede llegar a lograr para los
proyectos. Dividido en ciclos cortos para el trabajo llamados “Sprints”, Scrum se basa
en la iteracion y la entrega continua de valor, facilitando la entrega incremental de
funcionalidades completas y verificables. [8]

También, con el fin de mantener un registro y control de los avances de los integrantes
del equipo, se hizo uso de la plataforma GitHub especificamente las herramientas de Git
para el control de versiones y GitHub Project para el manejo del backlog.

4.1 Metodologia de Desarrollo / Plan de Trabajo
Aplicando Scrum para el desarrollo del proyecto, con Sprints de 2 semanas:

e Sprint 1: Integracion e implementacién de API para mapa interactivo y
despliegue en su vista correspondiente: Recoleccidn de tiles de mapa y desarrollo
del componente de mapa interactivo para su uso e integracién en el frontend.

e Sprint 2: Despliegue de puntos de interés en el mapa usando base de datos
local: Recoleccion de puntos de interés desde la base de datos y desarrollo de
funciones para extraccion de coordenadas y despliegue de marcadores en el
mapa interactivo.

e Sprint 3: Integracion e implementacion de API de modelo de recomendaciones
y despliegue de puntos de interés en base a de itinerarios y datos recopilados:
Implementacidn de API y desarrollo de funciones para extraccién de coordenadas,
diferenciacion entre categorias seleccionadas y despliegue acorde a la seleccién.

e Sprint 4: Integracion e implementacién de API de calculo de rutas en vehiculo y
a pie y despliegue de estas en base a las actividades y puntos de interés dentro
del itinerario y dia seleccionado: Recoleccion y extraccion de datos de rutas tanto
en vehiculo como a pie, implementacion de contenedores para host local de
célculo de rutas, desarrollo de funciones de diferenciacién de itinerario y dia
seleccionado, calculo y despliegue de rutas.
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e Sprint 5: Implementacién de API de geolocalizacién y despliegue de la ubicacion
actual del usuario y puntos de interés cercanos a él: Implementacion de API,
desarrollo de funciones para extraer la ubicacion del usuario, despliegue de
ubicacion, despliegue de radio relacionado a la posicidon del usuario y despliegue
de puntos de interés dentro del radio.

e Sprint 6: Pruebas finales de la plataforma web ya desplegada y arreglo de bugs
menores

A continuacion, se muestran las etapas que se realizaron dentro de cada sprint:

4.1.1 Investigacion y Analisis

En esta etapa se recopilé y estudiéo la informacidn necesaria para comprender el
problema y definir los requerimientos de la plataforma. Incluyd la investigacion de APIs
disponibles (mapas, ubicacion del usuario, puntos de interés, etc.), la identificacion de
limitaciones técnicas y analisis de compatibilidad con Amukan. Se tuvo como objetivo
asegurar que las acciones posteriores a esta etapa tuvieran un funcionamiento
garantizado.

4.1.2 Implementacion

Corresponde al desarrollo practico de la integracion de APIs y funciones relacionadas al
procesamiento de los datos dentro de la plataforma web Amukan. Se programarén los
modulos encargados de consumir los datos externos para luego trabajarlos y
desplegarlos de manera interactiva en la interfaz web. En esta etapa se utilizaron
tecnologias web, librerias de mapas y herramientas de desarrollo que aseguren eficiencia
y un correcto manejo de la informacién turistica brindada por la base de datos y los
recursos de cédigo abierto.
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4.1.3 Pruebas

Una vez implementadas las funcionalidades, se realizaron pruebas individuales y
controladas para verificar el correcto funcionamiento de estas antes de su integracion.
Se evaluaron aspectos como la exactitud de las rutas, el despliegue de los puntos de
interés, la velocidad de carga y la estabilidad del sistema frente a diferentes escenarios
de uso. También se simulan posibles errores, como la peticidn repetitiva de una ruta o
el despliegue entre categorias, para comprobar que el sistema tenga mecanismos de
respuesta adecuados y mantenga una experiencia fluida para el usuario.

4.1.4 Mejora Continua

La plataforma se concibe como un sistema en constante evolucién. Por ello, tras las
pruebas y la integracién con otras funcionalidades de la plataforma, se plante6 una etapa
de mejora continua que incluye el manejo de errores menores y la adaptacién de cada
funcionalidad acorde a necesidades futuras del proyecto y al feedback de los usuarios.
Este proceso asegura que Amukan se mantenga actualizado, alineado con las demandas
del turismo, generando valor tanto para visitantes como para residentes.

4.2 APIs y Tecnologias Utilizadas
React

React es una biblioteca de JavaScript enfocada en la construccion de interfaces de
usuario basada en componentes reutilizables, uno de los puntos mas importantes de su
uso en Amukan es el manejo y el renderizado dinamico de la interfaz DOM, permitiendo
construir interfaces que requieren de una actualizacion constante, pero sin la necesidad
de recargar la pagina en la que se visualiza la informacion. Dentro de las ventajas de
React se encuentra la facilidad que se tiene para manejar APIs REST, por lo que la
integracion de estas se vuelve un proceso mas ameno para las llamadas y recoleccion
de los datos brindados por estas, y también la integracion de bibliotecas de manejo de
mapas.

Django

El backend de la plataforma se encuentra construido en Django, un framework orientado
al desarrollo de aplicaciones web, este funciona como el nlcleo para gestionar los datos
provenientes de los servicios turisticos y la comunicacidn con la base de datos, Django
expone esta informaciéon mediante APIs REST, limpiando y unificando los datos antes de
enviarlos al frontend, con el fin de que React reciba informacion consistente.

MaplLibre GL JS

Es una libreria para renderizar mapas interactivos en el navegador haciendo uso de
WebGL, por lo que es el motor que permite mostrar los mapas, y en estos, afadir toda
la informacién que permita al usuario tener una buena experiencia a la hora de revisar
sus itinerarios personalizados o estar en blUsqueda de panoramas cerca de él. Cualquier
tipo de accién del usuario o cambio de estado se ve reflejado gracias a esta libreria, la
cual, comparada a otras, tiene una mayor precision y otorga mayor control de la

9
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personalizacion de aspectos visuales y de interaccidn necesarios para la correcta
navegacion del usuario.

OpenStreetMap API/OpenFreeMap

Para desplegar el mapa interactivo dentro de Amukan, la plataforma hace uso de tiles
vectoriales obtenidos de un servidor compatible con OpenStreetMap. Estos tiles
corresponden a pequefios fragmentos del mapa que al unirse, forman el mapa completo
visible para el usuario.

La decision de usar tiles vectoriales recae en las siguientes caracteristicas:

Menor Peso Comparado con Otros Tipos de Tiles: Los tiles vectoriales tienen
un tamafo de archivo considerablemente menor en comparacion a otros tiles
como por ejemplo los raster tiles (imagenes pre-renderizadas), ya que estos
almacenan datos geométricos en lugar de pixeles. Y, en lugar de descargar
imagenes grandes para cada nivel de zoom, los tiles vectoriales usan puntos de
datos compactos renderizados en el cliente, lo que facilita el almacenamiento
temporal de copias de datos en caché y los mapas de alta resolucion global sin
sobrecargar los recursos.

Mayor Personalizacion: Los tiles vectoriales permiten una personalizacidon
dindmica, ya que los estilos se aplican en tiempo real en el lado del cliente sin
necesidad de descargar tiles nuevos. Ademas, se logran interacciones avanzadas
gue no son posibles con raster tiles, donde los cambios requieren regenerar las
imagenes.

Mejor Rendimiento: El rendimiento superior se consigue gracias al punto
mencionado anteriormente, el tamafio reducido de las tiles, este menor tamafo
de archivo y el renderizado en el cliente, se traduce en cargas mas rapidas, mapas
mas eficientes y un menor consumo de recursos en general. No se requiere un
procesamiento adicional para distintos tamafios de mapa o niveles de zoom
dentro de estos, permitiendo mostrar detalles sin la necesidad de descargar datos
extras. Para el caso de Amukan, esto lo hace muy eficiente con conjuntos de
datos grandes y en dispositivos con recursos limitados, superando totalmente a
los raster tiles que pueden causar demoras en la carga.

Animaciones mas Suaves: Como el rendimiento de los tiles vectoriales es muy
alto, el despliegue en mapa es capaz de ofrecer animaciones mas fluidas gracias
al renderizado en tiempo real en el cliente, lo que permite que el zoom, rotaciones
y transiciones entre puntos puedan llevarse a cabo sin perder calidad. Lo que
ayuda a ofrecer una experiencia interactiva mas inmersiva y codmoda al usuario,
la cual puede adaptarse al dispositivo utilizado para usar la plataforma
web[15][21].
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Endpoint ;é'::l:set Descripcién
https://tiles.openfreemap.org/styles/1i Realiza una peticién a la
berty API de OpenStreetMap

GET para conseguir los tiles
utilizados en cada vista
que se necesite de un
mapa.

APIs de Puntos de Interés

Dentro del backend de Amukan, la informacion turistica se organiza en modelos
independientes, ya que cada tipo de punto de interés contiene atributos distintos, y se
requiere de campos especificos de cada uno para su adicion a la base de datos. Por este
motivo, se disefiaron distintos endpoints separados para cada categoria y estos son
llamados por el frontend para consultar los distintos datos necesarios (Puntos de interés
para cada categoria especifica o itinerarios personalizados).

Los endpoints creados son los siguientes:

Endpoint

Tipo
de
Req
uest

Descripcién

api/destination/accommodations/

GET

Devuelve una lista de
alojamientos disponibles dentro
de la ciudad de Vina del Mar.

api/destination/activities/

GET

Obtiene actividades y puntos de
interés en Vina del Mar, esto
incluye centros comerciales,
sitios turisticos, miradores, etc.

api/destination/events/

GET

Muestra eventos  turisticos
activos y programados dentro
de la ciudad de Viha del Mar,
junto con eventos que los
usuarios con cuenta de
organizaciéon hayan subido a la
plataforma.

api/destination/places/?type=restaurant

GET

Este endpoint realiza una
peticion al backend para
conseguir restaurantes y
gastronomia en general dentro
de la ciudad de Vifa del Mar.

api/travel/preview-itinerary/

GET

Genera itinerarios
personalizados en base a
preferencias del usuario
(presupuesto, ndmero de
personas, cantidad de dias).
Estos varian segun el
presupuesto teniendo la opcion
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mas econdmica, una estandar y
una mas costosa.
api/recommendations/services/?type= GET | Genera recomendaciones
personalizadas de puntos de
interés asociados a las
preferencias personales del
usuario y la categoria
especificada por este.

Esta distribucion de endpoints otorga multiples ventajas que permiten a la plataforma
funcionar de mejor manera, como por ejemplo la eficiencia de las consultas que se
hacen a la base de datos, ya que estas estan filtradas a nivel de endpoint, y también,
se encuentra la optimizacion del mapa interactivo, ya que el frontend puede solicitar
solamente los puntos de interés necesarios segun la vista actual, evitando consultas
masivas o innecesarias

APIs de Rutas

Para el calculo de rutas, Amukan usa un contenedor local basado en OSRM, la funcién
de este contenedor es proveer endpoints que reciben coordenadas (latitud y longitud)
enviadas por el frontend para retornar la mejor ruta posible ya sea en modo vehiculo o
a pie, dependiendo de las necesidades del usuario.

Construccion del Contenedor

Antes de que la plataforma sea capaz de solicitar rutas, el armado del contenedor sigue
una serie de pasos internos obligatorios para que este contenga el motor de
enrutamiento:

e Carga de Datos OSM: Se descargan archivos tipo “.osm.pbf”, un tipo de formato
concebido como una alternativa al formato XML, este es usado comiUnmente para
el almacenamiento de grandes conjuntos de datos y para la distribucién de la
descarga de extractos de datos OSM, reduciendo el tamafio de los archivos y
acelerando el procesamiento en aplicaciones de mapeo o analisis geografico[16].
Para Amukan, se descargaron estos archivos acotando a la region de Valparaiso
a areas mas pequenias, estas siendo Quilpué-Vifia del Mar-Concén, estos archivos
contienen datos como las calles, sentidos de transito, restricciones, veredas vy
caminos, etc.

e Extracciéon y Conversion: Mediante comandos, se realiza la transformacién de
los datos, donde estos son modificados para obtener un grafo navegable y
generando un archivo intermedio de tipo “.osrm” el cual contiene toda la red de
caminos incluidos.

e Levantamiento del Contenedor OSRM: Finalmente se levanta el contenedor
de enrutamiento, exponiendo determinados puertos dentro de la maquina local y
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que al iniciarlo se estara ejecutando en segundo plano y escuchara peticiones a
los puertos seleccionados.

Una vez que el contenedor se encuentra corriendo, el servidor OSRM expone una API
REST en los puertos determinados, en donde se pueden hacer llamadas directamente
desde el frontend, donde envian las coordenadas al contenedor, se reciben las rutas en
formato GeoJSON vy luego se renderizan.

. Tipo de . s
Endpoint Request Descripcion
/route/vl/driving/ GET Calcula una ruta vehicular entre

los distintos puntos de interés
definidos en un itinerario.
/route/vl/walking/ GET Calcula una ruta peatonal (a
pie) entre los distintos puntos
de interés definidos en wun
itinerario.

API de Geolocalizacion

Para conocer la ubicacion actual del usuario, se usa Web Geolocation API, que es una
interfaz nativa de los navegadores que permite obtener la ubicacidon geografica
aproximada o precisa del dispositivo en el que se esté accediendo a la plataforma,
utilizando diferentes mecanismos dependiendo del dispositivo, ya sea GPS, Wi-Fi, redes
celulares, etc. El proposito de uso de esta API es que Amukan pueda acceder a latitud,
longitud, precision y direccion en la que el usuario se esta moviendo a tiempo real o con
un corto periodo de respuesta para asegurar que los puntos de interés se estén
mostrando con una alta precision basado en esta informacion.

A diferencia de otras APIs utilizadas en Amukan, Web Geolocation API no requiere
endpoints propios, ya que su funcionamiento ocurre totalmente en el navegador del
usuario.
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4.3 Flujo General del Sistema

Sistema Externo

OpenStreetMap API

— Rutas

-
InteractGa con la vveIJ> Frontend Backend
-

U ; Base de
suario —_——— ——— Datos SQL

Figura 1. Diagrama de contenedores plataforma web Amukan
Fuente: Elaboracién propia

El diagrama representa la comunicacion entre los distintos contenedores que permiten
que la plataforma funcione, desde que el usuario interactia con la web hasta la
recopilacion de datos necesarios para el mapa, recopilacién de datos turisticos y la
generacion de rutas.

A continuacion, se explica mas detalladamente el uso y funcionalidad de cada
contenedor y sus interacciones con la plataforma.

Contenedor Frontend

Contiene todos los elementos mostrados en pantalla junto con la légica de despliegue y
manejo de los diversos datos conseguidos gracias a los demas contenedores, a medida
que el usuario interactla con este, se realizan las peticiones correspondientes para
desplegar mapa, itinerarios, puntos de interés, rutas, etc.

Amukan hace uso de la API de OpenStreetMap para conseguir los tiles que luego se usan
para desplegar el mapa en las vistas que lo necesiten, para esto, se realiza una peticion
al momento que se carga la vista por primera vez, donde se recolectan estos tiles y
quedan almacenados en almacenamiento local para su uso, incluso si el usuario refresca
la pagina. Por ultimo, estos tiles son renderizados mediante MapLibre GL JS.

Para conseguir todos los puntos de interés que se deben mostrar al usuario, la
plataforma realiza peticiones hacia el backend, el cual se alimenta con la base de datos
de Amukan, estas peticiones se realizan mediante los distintos endpoints listados
anteriormente dependiendo del punto de interés buscado en cada peticién.

Por ultimo, el contenedor de rutas es utilizado al momento de que el usuario busca
conocer detalles dentro de un itinerario especifico, por lo que la peticidon se realiza en
ese instante y se “dibujan” mediante poligonos posicionados encima de la capa del mapa
interactivo y, dependiendo de si el usuario desea ver las rutas entre puntos de interés a
vehiculo o a pie, estas se van refrescando en base a esto o al itinerario seleccionado.
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Contenedor de Sistema Externo OpenStreetMap API

El sistema externo se encarga de proveer al frontend los tiles necesarios para el correcto
despliegue del mapa interactivo, estos tiles no solo son estandar, sino que también
pueden contener estilos o elementos personalizados que pueden ser Utiles al momento
del despliegue.

Contenedor Backend

El backend es encargado de interactuar con la base de datos con el fin de proveer toda
la informacion necesaria de los puntos de interés para el frontend y su procesamiento,
en él, se encuentra el modelo de recomendacion el cual preprocesa los datos basados
en los intereses y las preferencias del usuario, para luego enviarsela al frontend al
momento de realizar una peticion.

Contenedor Rutas

Este contenedor es el encargado de devolver las rutas optimas dependiendo de las
coordenadas entregadas mediante el contenedor de frontend, al momento de realizar
una peticidn hacia este contenedor, este procesa las coordenadas enviadas dependiendo
del modo que el usuario haya elegido, por lo que el procesamiento de las coordenadas
se hace en sub contenedores de rutas en vehiculo y rutas a pie.

4.4 Preprocesamiento de Datos

Los datos recibidos desde el backend y el contenedor de rutas corresponden a objetos
con formato JSON, por lo que antes de desplegarios al usuario, se necesita de un
preprocesamiento para extraer los datos importantes de cada punto de interés. Este
preprocesamiento engloba las transformaciones, validaciones y adaptaciones que se
realizan antes de que la informacién pueda ser desplegada en el mapa interactivo.

Extraccion y Parsing de Coordenadas

El principal problema de las coordenadas es que son entregadas en formatos WKT, un
formato de texto estandarizado para representar objetos geométricos y sistemas de
referencia espacial de manera legible para las personas [18]. Esto es un problema ya
que, para ser capaces de desplegar marcadores de puntos de interés, se necesitan datos
numéricos, por lo que hay que formatear las coordenadas entregadas por el backend
para su uso en el frontend.

15



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

const (wkt) => {

parseCoordinates

const match = ( /POINTN\S*\(\5*

if (! ) return

lon =
lat

const
const
if (isNaN(

|| isNaN( )) return

return [ G

Nd+(\.\d+)? )\s+( -2\

Figura 2. Cddigo utilizado para funcion de formateo de coordenadas
Fuente: Elaboracién Propia

La funcion recibe las coordenadas en el formato mencionado ("POINT(-71.5516 -
33.0293)" por ejemplo), la expresion “.match” dentro de la variable busca coincidencias
dentro de un string, todos los parametros utilizados dentro de esta expresién buscan
que las coordenadas no cuenten con caracteres innecesarios ni que puedan afectar al
valor de las coordenadas finales, cada parametro es explicado en la siguiente tabla:

Parametro Descripcidon

POINT Busca exactamente la palabra POINT
dentro de las coordenadas entregadas

\s* La primera expresion \s hace referencia a
espacio, y el * indica 0 o mas veces, por
lo tanto, permite que haya (o0 no) espacios
después de la palabra POINT

\ ( Se busca el caracter *(*de manera literal

\) Se busca el caracter *)” de manera literal

Luego se encuentra la expresion “(-2\d+(\.\d+)?)”, la cual es una férmula utilizada para

detectar nimeros decimales [19][22][23].

Parametro

Descripcion

Detecta numeros positivos o negativos
(Los signhos de estos)
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\d+ Detecta numeros enteros, \d es cualquier
numero de (0-9) y + significa uno o0 mas

Los siguientes puntos son para el
parametro (\. \d+)

\. Se busca el caracter “.” de manera literal

\d Busca digitos después del punto

? (Final) Hace que todo el bloque decimal sea
opcional

/i Ignora mayusculas y minusculas

Luego de finalizada esta expresion, se confirma si es que existe algun tipo de match en
las coordenadas, o sea, si la entrada tenia el formato esperado, en caso de no tenerlo
simplemente no se entrega nada, en caso de que si, se extraen las coordenadas y se
convierten en numeros utilizados en variables de latitud y longitud. Antes de retornar
las coordenadas, se confirma que ninguna de estas sea nula para evitar errores
posteriores, y finalmente se retorna un array con la latitud y longitud.

4.5 Despliegue en Mapa

Una vez ya preprocesados los datos, estos se transforman en elementos visuales dentro
del mapa interactivo. A continuacién, se describe de manera mas detallada el proceso
de despliegue de los puntos de interés:

o Inicializacion del Mapa: Al momento que se carga el componente, se crea una
instancia de “maplibregl.Map” y se le definen parametros como el estilo base, el
centro inicial del mapa, el zoom predeterminado, limites geograficos, etc.

e Limpieza de Mapa: Antes de mostrar cualquier punto de interés, el mapa
elimina posibles marcadores existentes, posible marcador seleccionado y rutas
previamente dibujadas, con el fin de asegurar que el mapa no muestre
informacion residual.

e Deteccion de contenido a desplegar: Dentro de esta vista se manejan dos
posibles escenarios:

1. Categorias Especificas (Gastronomia, actividades y eventos): Cada
punto de interés maneja coordenadas individuales y todos los marcadores
anadidos tendran el mismo color, ya que pertenecen a una misma
categoria.

2. Categoria “Paquetes”: Cada coordenada incluye el valor “Dia del
itinerario” a modo de identificador para el despliegue, el sistema agrupa
automaticamente los puntos de interés por dia mediante una funcién, se
determina si la seleccion del usuario es para un dia especifico o para todos
los dias del itinerario y se les asigna distintos colores a los marcadores
segun el dia para su diferenciacion dentro del mapa.
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e Creacion y Despliegue de Marcadores: Una vez la logica anterior decide que
tipos de puntos de interés mostrar, se llama a la funcién general para agregar
marcadores, la cual crea una instancia de nuevos objetos de tipo
“maplibregl.Marker” y estos son configurados con los pardmetros deseados
(color, coordenadas, movimiento), luego son insertados dentro del DOM
agregando el elemento HTML del marcador dentro del contenedor del mapa
interactivo y por ultimo se guarda la instancia de cada uno de los marcadores
para limpiarla en el momento que se haga un cambio.

e Ajuste de Camara: A modo de brindar una buena experiencia de usuario, la
camara general en la que se enfoca el mapa es cambiada para que todos los
marcadores se muestren al mismo tiempo, por lo que usando las coordenadas de
todos los marcadores recién creados se realiza un cdlculo para “extender” los
limites antes puestos y luego se realiza un ajuste automatico para poner la
camara en un punto medio entre todos los marcadores.

Este proceso se realiza constantemente a medida que el usuario navega por las
recomendaciones y puntos de interés brindados por la plataforma, sin contar la
inicializacion del mapa.
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Proceso de Despliegue de Puntos de Interés

* maplibregl.Map
+ Estilo base
« Zoom inicial

i

~
Inicializacién del mapa =—

# = Limites
. ™
[ Limpiar mapa |
l,f" e
| Detectar contenido a desplegar
¢ Sl iCategoria especifica? N ¢
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Preparar puntos individuales | | Categoria "paquetes" |
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Figura 3. Diagrama de proceso de despliegue
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Fuente: Elaboracion propia
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Las siguientes imagenes muestran el resultado final del despliegue de puntos de
interés a partir de itinerarios y categorias especificas, junto con la seleccion de un
punto de interés en especifico.
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Figura 4. Despliegue de puntos de interés en un itinerario
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Figura 6. Seleccion de punto de interés especifico
Fuente: Elaboracion propia
4.6 Despliegue de Rutas

El proceso de despliegue de rutas es gatillado solamente cuando el usuario selecciona
un dia especifico mientras se encuentra en la categoria “paquetes”, la cual cuenta
con 3 itinerarios que contienen multiples dias con puntos de interés asociados para
distintas actividades recomendadas. El sistema utiliza estos puntos para calcular la
ruta en el modo seleccionado por el usuario.

e Preparacion de Coordenadas: Antes de realizar una llamada a los
endpoints del contenedor de rutas, las coordenadas del dia seleccionado
deben ser transformadas a un formato especifico, el cual requiere que todas
las coordenadas sean un string separado por puntos y coma en el orden
longitud-latitud.

e Peticion al Contenedor de Rutas: El sistema realiza una peticion al
contenedor de rutas afadiendo como parametro las coordenadas
anteriormente formateadas y se afiaden parametros al endpoint para recibir
la geometria de la ruta generada (“steps=true”, “geometries=polyline”),
optimizando el tamafio de la respuesta.

¢ Transformacion Geométrica: Cuando se recibe la respuesta del contenedor
confirmando la peticion, se debe procesar la geometria de la ruta antes de
poder dibujarla. La ruta que se recibe viene comprimida en un string
codificado, por lo que se hace uso de la libreria “mapbox/polyline” para
transformar ese string en un array de coordenadas manejables. Por ultimo,
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el array es transformado nuevamente para ajustarse al formato apto para
MaplLibre.

e Renderizado: Para permitir la visualizacion de las lineas en el mapa, se
verifica la existencia de una fuente de datos para el tipo de ruta mediante
“mapRef.current.getSource”, en caso de existir, se actualizan los datos
usando “.setData(geojson)”, algo mas eficiente que borrar y crear de nuevo,
y en caso de que no exista, se aflade una nueva fuente y capa para poder
“dibujar” encima de esta. Por ultimo, se asignan colores distintos para cada
ruta para facilitar el entendimiento del tipo que se esta visualizando.

e Limpieza de Ruta Opuesta: Para evitar el ruido visual, la web implementa
una légica de exclusion mutua, por lo que, si se dibuja un tipo de ruta, la otra
sera eliminada inmediatamente y viceversa, esto asegura que solo exista un
trazado activo a la vez.
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Proceso de Despliegue de Rutas en Mapa
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Figura 7. Diagrama de proceso de despliegue de rutas
Fuente: Elaboraciéon Propia
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4.7 Despliegue de Puntos Cercanos al Usuario

Con el fin de que los usuarios puedan visualizar puntos de interés que se encuentren
proximos a su ubicacién actual, Amukan ofrece un apartado dedicado a esto, siendo una
experiencia mas simple y rapida que la seccién de itinerarios, presentando solo 3
categorias: gastronomia, actividades y eventos. Trabajos como la recoleccion y
preprocesamiento de los datos se realizan de la forma explicada anteriormente,
verificando que si el usuario se encuentra o no registrado para realizar las
recomendaciones personalizadas y haciendo uso del endpoint correspondiente.

e Inicializacion y Geolocalizacién: Si bien, al igual que en el proceso anterior,
se inicializa una instancia de mapa tipo “maplibregl.Map”, esta vez no se
configura un centro con una coordenada fija, sino que se le asignan
constantemente las coordenadas del usuario usando un listener de eventos que
actualiza el estado en el momento que se reporta una nueva posicién.
Implementando el control nativo del navegador, el sistema permite mantener el
seguimiento al usuario, y en caso de percibir movimiento, se solicitan nuevas
coordenadas al GPS del dispositivo.

e Visualizacion del Radio de Alcance: Usando como referencia la ubicacion del
usuario como centro, en el mapa se dibuja un area que representa el rango en el
que apareceran puntos de interés. Se hace uso de la libreria “Turf.js”, una libreria
de analisis espacial que provee pequefios modulos para realizar operaciones
espaciales, para calcular un poligono circular de 500 metros alrededor del
usuario, el cual finalmente es insertado en el mapa.
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B

Figura 10. Radio creado a partir de la ubicacién del usuario
Fuente: Elaboracion propia

Filtrado Dentro del Radio: Para encontrar todos los puntos de interés que estan
dentro del rango del usuario, se hace uso de la formula de haversine o formula
del semiverseno, la cual se utiliza para calcular la distancia mas corta entre dos
puntos a partir de sus coordenadas [20]. Haciendo uso de esta formula, mediante
una funcién se comparan las coordenadas de todos los puntos de interés
encontrados, con las coordenadas de la ubicacién actual del usuario para que
estos sean visibles dentro del rango que marca el poligono creado anteriormente.

Marcadores: Dentro de los datos de recomendacion brindados por el backend,
los puntos de interés se encuentran ordenados mediante un puntaje de mayor a
menor que representa la similitud con los intereses del usuario, por lo que el
primer elemento de cada array es la recomendacion mas ajustada a los intereses
de este. Este punto de interés aparece dentro del mapa con un marcador especial
para representar la mejor recomendacion para el usuario, por lo que siempre sera
visible sin importar si se encuentra dentro del rango del usuario, mientras que
los siguientes elementos si deberan estar en este rango para poder ser visibles.
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 Informacion en Marcadores: Con el fin de mejorar la experiencia del usuario, se
decididé implementar que, dentro de esta vista, los marcadores fueran clickeables para
poder ver la informacién de cada punto de interés y que el usuario pueda tomar una
decision un poco mas informada sobre lo que quiere visitar.

Figura 11 y 12, Despliegue de puntos cercanos
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13. Popup de informacion de punto de interés mas recomendado

Fuente: Elaboraciéon propia

5 Pruebas de Sistema y Validacion

Las pruebas realizadas dentro de la plataforma web tuvieron como objetivo comprobar
la correcta integracién y funcionamiento de las APIs de mapas, calculo de rutas,
geolocalizacion y recoleccion de puntos de interés. Dado las limitaciones técnicas de
hardware, estas pruebas se realizaron en funciones y escenarios controlados, enfocados
en evaluar la coherencia, precision y utilidad de los datos obtenidos y las funciones

implementadas.

5.1 Alcance de la Validacion
Dentro del proceso de validacion se tuvieron en cuenta los siguientes componentes del

sistema con el fin de responder directamente a los objetivos especificos definidos para

el trabajo:
Visualizacion del mapa interactivo y carga de tiles vectoriales
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e Despliegue de puntos de interés segun itinerario o categoria seleccionada
e Calculo y despliegue de rutas vehiculares y peatonales

e Obtencidn y uso de la ubicacién actual del usuario

e Filtrado y coherencia de puntos de interés cercanos al usuario

5.2 Métricas y Pruebas Realizadas

Para evaluar el correcto funcionamiento del sistema, se definieron métricas basicas tanto
cualitativas como cuantitativas:

e Tiempo de Respuesta: Se observo el tiempo requerido para la carga inicial del
mapa, aparicién de marcadores y generacion de rutas tras la solicitud del usuario.

En las pruebas realizadas se midid el tiempo transcurrido desde que el cliente
realiza una solicitud hasta que se recibe una respuesta de alguno de los
contenedores o servicios y se despliega informacion en pantalla.

Servicio/Endpoint Resultado Esperado Resultado Real
Carga de Mapa (Tiles 5 segundos 1-2 segundos aprox.
Vectoriales)

Calculo y Despliegue de 15 segundos 3 segundos aprox.
rutas

Despliegue de Puntos de 10 segundos 5 segundos aprox.
Interés (Primera carga de la

pagina)

Despliegue de Puntos de 3 segundos <=1 segundo
Interés (Navegacion entre

itinerarios y categorias)

Tabla de comparacion entre resultados

La tabla anterior muestra una comparaciéon de los tiempos esperados y los
resultados reales obtenidos para los principales servicios integrados en la
plataforma web. Dentro de los resultados se logra apreciar la eficiencia del uso
de tiles vectoriales y el renderizado en cliente mediante la libreria MapLibre GL
JS, lo que reduce considerablemente el tiempo de carga inicial del mapa.

Para el calculo y despliegue de rutas, se estimd un tiempo de respuesta alto
debido a la carga computacional asociada al procesamiento y transformacion de
datos geoespaciales, el resultado final evidencia un rendimiento muy favorable
del motor de enrutamiento OSRM, validando su integracién y su capacidad de
generar rutas vehiculares y peatonales de forma eficiente.

Por ultimo, para el despliegue de puntos de interés en la primera carga de la
pagina se demuestra una eficiente comunicacion entre el backend, el
procesamiento de datos geoespaciales y el renderizado inicial de marcadores. Y
al momento de navegar entre puntos de interés, ya sea entre itinerarios o
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categorias, los tiempos de respuesta se encuentran bastante bajos, confirmando
la actualizacion dinamica de marcadores, reutilizacién de la instancia del mapa y
la limpieza de capas previas, permitiendo interacciones rapidas y fluidas sin la

necesidad de recargar completamente la vista.

Precision Visual de Rutas: Se verifico6 que las rutas generadas fueran
coherentes en términos de recorrido, continuidad y conexién entre puntos de

interés.

Para validar la fiabilidad del motor de enrutamiento OSRM, se compararon
multiples rutas generadas en Amukan con el servicio de Google Maps en la ciudad

de Vifa del Mar.

Renaca @

Botill

n Salade Vi
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@ Balneario Las Salina:

Playa del deporte @

n Supermercado Lic

StarbucksjCoffee;
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Figura 14. Ejemplo de comparacion de ruta vehicular

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 15. Ejemplo N°2 de comparacion de ruta vehicular

Fuente: Elaboracién Propia

En base a las pruebas realizadas, se demuestra que las rutas generadas mediante
el motor de enrutamiento OSRM en Amukan poseen una coherencia de los
recorridos obtenidos, las rutas muestran una continuidad, conexion légica entre
puntos de interés y trayectos equivalente a los propuestos por herramientas mas
utilizadas como lo fue en este caso Google Maps, por lo que se confirma la
confiabilidad del motor de enrutamiento.

Posicionamiento Geografico: La validacion de este mddulo se centré en
asegurar que la ubicacidon del usuario se obtenga y despliegue en posiciones
geograficas coherentes y consistentes dentro del mapa, junto con garantizar que
el filtrado de puntos de interés dentro del radio de 500 metros fuera preciso.

Se realizaron pruebas de campo utilizando dispositivos moviles y equipos de
escritorio para obtener las coordenadas del usuario, junto con ver el
posicionamiento del usuario en pantalla, estas coordenadas fueron ingresadas en
un buscador de mapa mediante coordenadas GPS para comparar con el resultado
entregado y la exactitud de la ubicacion real.

Debido a que la intencién inicial del componente de geolocalizacion es ser
utilizado en dispositivos moéviles, los resultados muestran que la API de
geolocalizacion utilizada es eficaz para este propodsito, esto gracias a que el
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margen de error se mantuvo dentro de un rango mas que satisfactorio para que
el usuario identifique su posicién relativa a los puntos de interés desplegados, no
superando mas alla de los 5 metros de diferencia. Por otro lado, el uso de la API
de geolocalizacién varia mucho en la posicion relativa del usuario dentro de
equipos de escritorio, donde el hardware y la conexion utilizada son variables que
afectan considerablemente al resultado final, este teniendo un margen de error
de hasta 500 metros.

En cuanto al filtrado de puntos de interés, se aislo la funcion del calculo de
distancia basada en la formula del semiverseno. Se selecciond una ubicacion fija
para el usuario y se comprobd que los puntos de interés desplegados
correspondian al radio establecido.

Dentro del escenario de prueba, se posiciond al usuario en la Plaza de Vifia con
el radio de despliegue configurado a 500 metros, para realizar la validacion, se
corrobord que los puntos de interés que estuvieran a una distancia de hasta 500
metros del usuario estuvieran visibles, mientras que los que se encontraran en
una distancia mayor se excluyeran del renderizado.

Estas pruebas confirmaron la correcta integracidn légica entre la obtencién de
coordenadas del usuario y el filtrado de datos geoespaciales, asegurando que el
usuario reciba la informacién correctamente.

En conjunto, los resultados obtenidos mediante las pruebas realizadas demuestran que
la plataforma logra ofrecer una experiencia de usuario fluida y estable, con tiempos de
respuesta bajos y una interaccion dinamica del mapa, en donde la actualizacion eficiente
de puntos de interés y la generacidon confiable de rutas, ofrecen una vision unificada de
la ciudad de Vina del Mar y facilitan la planificacion de actividades tanto para visitantes
como para residentes.

6 Conclusiones

El desarrollo de Amukan permitié validar una viabilidad técnica y funcional de una
plataforma web turistica para la centralizaciéon de informacion, dentro del ambito del
trabajo realizado, esta viabilidad se ve demostrada en la exitosa integracion de las
multiples tecnologias de cddigo abierto dentro de una arquitectura modular, logrando
construir un sistema funcional sin dependencia de servicios propietarios.

En cuanto al alcance del proyecto, se logrd cubrir la necesidad de centralizar informacion
turistica en la ciudad de Vifia del Mar, integrando mapas interactivos, calculo de rutas y
despliegue de puntos de interés en un entorno unificado. Sin embargo, estos resultados
se vieron condicionados debido a las limitaciones técnicas mencionadas. Una limitante
bastante significativa fue la dependencia de equipos personales para el desarrollo y
despliegue de contenedores, especialmente para los contenedores en donde se
encuentra el motor de enrutamiento y la extraccion de mapas, ya que el procesamiento
de datos geoespaciales tiene un gran costo computacional, esto influye directamente en
la escalabilidad del sistema, donde a mayor area de descarga de datos OSM, se requiere
de un mayor procesamiento y por lo tanto un hardware mas robusto, de ahi la decisién
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de acotar el area a la ciudad de Vina del Mar en especifico, para mantener viabilidad
dentro de un entorno local.

Dentro de otra de las limitantes, se encuentra el tiempo y metodologia de trabajo, ya
que el plazo acotado de desarrollo obliga a realizar un producto minimo viable. Si bien,
el uso de la metodologia Scrum permitié entregas continuas funcionales, algunas
funcionalidades mas avanzadas quedaron obsoletas al momento de priorizarlas con otras
mas esenciales como la visualizaciéon de los puntos de interés y el ruteo.

Si bien se menciond anteriormente la necesidad de un hardware mas robusto para el
calculo de rutas, respecto a las tecnologias y herramientas utilizadas para el despliegue
en si, las restricciones del hardware y presupuesto, fuera de ser negativas, demuestran
que es posible construir soluciones robustas sin costos de uso o licenciamiento,
asegurando una sostenibilidad técnica del proyecto a largo plazo en cuanto al uso de
estas.

Gracias a la arquitectura implementada en el trabajo realizado, se proponen diversas
lineas de desarrollo a modo de trabajo futuro, especialmente haciendo uso del motor de
enrutamiento OSRM, como por ejemplo, la implementacion de datos de trafico en tiempo
real o informacién sobre el transporte publico para el traslado entre puntos de interés y
la creacion de rutas en base a puntos de interés cercanos, lo que enriqueceria la
experiencia del usuario junto con afiadir mas valor al calculo y despliegue de rutas.

Finalmente, el desarrollo de Amukan supuso un desafio técnico que requirié adquirir
conocimientos de diversas areas para llevarse a cabo, como lo fueron la integracion de
diversas tecnologias y su comunicacion mediante APIs, buscando la consistencia de los
datos intercambiados entre estas y el manejo de datos geoespaciales, enfrentando la
complejidad de transformar coordenadas para su procesamiento y manejo en los
distintos modulos de la plataforma.
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