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RESUMEN

Resumen— En las ultimas décadas, ha habido una creciente demanda de datos topografi-
cos precisos y de alta resolucién para diversas aplicaciones, incluida la gestidon del riesgo de
desastres, un problema que lamentablemente afecta a Chile. Para atender esta necesidad
y otras aplicaciones, se recomienda el disefio e implementacién de la plataforma Chile3D,
ya que actualmente no existe en el pais una plataforma que permita la descarga de datos
topograficos de Chile en alta resolucion.

El objetivo central de esta investigacion reside en el diseno y desarrollo de una plataforma
informatica orientada a la gestion de datos de elevaciéon de alta resolucion. En particular,
se ha prestado especial atencién a la creacién de una interfaz de usuario que provea una
experiencia intuitiva y eficiente para los usuarios.

Los resultados de esta investigacion se materializan en la creacion de una plataforma con una
interfaz de usuario atractiva, facil de usar y efectiva. La plataforma permite a los usuarios ac-
ceder y descargar datos de terreno en alta resolucion disponibles en Chile3D, y también se
ha desarrollado una interfaz para que los administradores manejen estos datos. La relevan-
cia de este trabajo radica en su aporte al campo de la topografia y la gestion del riesgo de
desastres en Chile. Al brindar una herramienta que satisfaga las necesidades de los usuarios
y facilite la toma de decisiones en base a datos geoespaciales, se brinda apoyo a los pro-
fesionales y expertos involucrados en la toma de decisiones relacionadas con la gestion de
riesgos.

Ademas de su impacto en el campo de la topografia y la gestion del riesgo de desastres
en Chile, el proyecto abre posibilidades para un trabajo futuro. Ofrece oportunidades para
abordar aspectos cruciales, como la escalabilidad y la optimizacién del sistema, a la vez que
promueve una colaboracién mas estrecha con otras entidades para establecer una base de
datos mas robusta y centralizada. Estas posibilidades, entre otras, permiten potenciar la pla-
taforma, asegurando su capacidad para manejar un crecimiento sostenible y garantizando
un acceso mas amplio y eficiente a datos geoespaciales de alta resolucion.

Palabras Clave— Altimetria, Lidar, Interfaz de usuario, Descarga de datos, Datos Geoespa-
ciales



ABSTRACT

Abstract—

In the last decades, there has been a growing demand for accurate and high-resolution to-
pographic data for various applications, including disaster risk management, an issue that
unfortunately affects Chile. To address this need and other applications, the design and im-
plementation of the Chile3D platform is recommended, as there is currently no platform in
the country that allows the download of high-resolution topographic data for Chile.

The central objective of this research lies in the design and development of a computer plat-
form focused on managing high-resolution elevation data. Special attention has been given
to creating a user interface that provides an intuitive and efficient experience for users.

The results of this research materialize in the creation of a platform with an attractive, user-
friendly, and effective interface. The platform enables users to access and download high-
resolution terrain data available in Chile3D, and an interface has also been developed to em-
power administrators in managing this valuable data. The significance of this work lies in its
contribution to the fields of topography and disaster risk management in Chile. By providing
a tool that meets users’ needs and facilitates decision-making based on geospatial data, sup-
port is offered to professionals and experts involved in risk management decision-making.

In addition to its impact on topography and disaster risk management in Chile, the project
opens up possibilities for future work. It offers opportunities to address crucial aspects such
as scalability and system optimization, while promoting closer collaboration with other en-
tities to establish a more robust and centralized database. These possibilities, among ot-
hers, allow for the enhancement of the platform, ensuring its capacity to handle sustainable
growth and guaranteeing broader and more efficient access to high-resolution geospatial
data.

Keywords— Altimetry, LiDAR, User Interface, Data download, Geospatial Data
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DISENO E IMPLEMENTACION DE INTERFAZ DE USUARIO PARA EL PROYECTO CHILE3D

CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Contexto

La altimetria se define como la rama de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
técnicas para representar las alturas o cotas de un punto respecto a un plano de referencia.
Con estos datos altimétricos, se consigue representar el relieve del terreno, tales como cur-
vas de nivel, perfiles, etc. Estos datos son altamente utilizados y tienen usos variados, desde
averiguar las caracteristicas de drenaje y permeabilidad de superficies hasta determinar la
presencia de obstaculos en |a aproximacién de ruta de vuelo de una aeronave.

Con el creciente desarrollo de modelos numéricos y herramientas computacionales utiliza-
das para el modelamiento de algunos fenémenos, el uso de los productos digitales deriva-
dos de datos altimétricos se ha masificado. Por ejemplo, los Modelos Digitales de Elevacion
(DEM, de su sigla en inglés), Modelos Digitales de Terreno (DTM, de su sigla en inglés), que
corresponden a la elevacion del terreno desnudo, y los Modelos Digitales de Superficie (DSM,
de su sigla en inglés), que corresponden a la elevaciéon de la superficie visible, es decir, que
incluye la parte superior de la copa de los arboles, la parte superior de las estructuras (casas,
edificios, otras estructuras), y donde no hay objetos corresponde a la elevacion del suelo.
Este tipo de datos son utilizados como recursos de alta importancia para el desarrollo de
diversos analisis, entre ellos se destacan analisis para la identificacidon de areas de peligrosi-
dad por inundaciones y anegamientos [Meza, 2020], estudio de eventos de fuertes descargas
[Ferndndez-Barba, 2020] ,etc. Ademas de lo mencionado, con estos datos y los DSM de alta
resolucién, es posible generar modelos 3D de ciudades, utiles, por ejemplo, para modelar la
propagacion del sonido de sirenas, para estudios urbanos de potencial solar [Klarle, 2011],
entre otros.

La masificacion de la investigacion ha permitido el desarrollo de nuevas aplicaciones y he-
rramientas, de las cuales una de las mas llamativas son plataformas web que disponibilizan
estos datos gratuitos de elevacion de mayor resolucion ( p. ej. PNOA-LIDAR ! ), obtenidos
mediante la tecnologia de teledeteccién LiDAR (Light Detection and Ranging o Laser Imaging
Detection and Ranging). LiDAR es un sistema activo que permite determinar la distancia des-
de un emisor |laser a un objeto o superficie, la distancia al objeto se determina midiendo el
tiempo de retraso entre la emisién del pulso y su deteccion a través de la senal reflejada.
Este sistema tiene la gran ventaja de que es posible obtener la elevacién de la tierra "desnu-
da”(Figura 1), es decir, sin contar la vegetacion, a diferencia de la fotogrametria (con fotos
tomadas desde un vehiculo aéreo no tripulado, UAV, de su sigla en inglés, ya sea dron o
ala fija), estereoscopia (con imagenes satelitales estereoscépicas) e interferometria radar de
apertura sintética (InSAR o IfSAR), ya que con estas solo es posible reconstruir la superficie vi-

IPNOA-LIDAR: https://pnoa.ign.es/el-proyecto-pnoa-lidar
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DISENO E IMPLEMENTACION DE INTERFAZ DE USUARIO PARA EL PROYECTO CHILE3D

sible directamente. La desventaja de |la tecnologia LiDAR es que es mas cara en comparaciéon
con la fotogrametria con dron, cuando con ambas se pueden obtener resoluciones centi-
métricas. Sin embargo, los drones (que también poseen la capacidad de aerotransportar un
sensor LiIDAR de menores dimensiones) y los UAV de ala fija comerciales para fines topogra-
ficos tienen la desventaja de que, debido a la limitada autonomia y al alcance maximo en
distancia (aprox. entre 500 m a 12 km), no son tan convenientes por el tiempo que requiere
el levantamiento de grandes superficies. Ademas, para su vuelo, tienen limitaciones en la
altura del vuelo segiin la normativa DAN-151 de la DGAC (Direccién General de Aeronautica
Civil). A pesar de lo anterior, la fotogrametria con dron o UAV de ala fija se ha masificado
dentro de los servicios publicos.

Height [ft)
680

Figura 1: Ejemplo imagen tomada con sensores LidAR la cual distingue vegetacion y estruc-
turas del suelo.
Fuente: https://octopart.com/blog/archives/2020/01/
lidar-laser-diode-selection-for-compact-imaging-systems

1.2. Problema u oportunidad

Dos reportes del Consejo Nacional de Investigacion (National Research Coun-
ci, NRC) de Estados Unidos: el "Datos de elevacibn para el mapeo de
inundaciones”[National Research Council, 2007] y el "Mapeando la zona: mejorando
la precisién de los mapas de inundacién”[National Research Council, 2009], destacan la
importancia de los datos topograficos precisos en la determinacion de la elevacién de la
superficie del agua, la elevacion base y la extension de las inundaciones. Estos informes
resaltan la necesidad de contar con datos altimétricos de alta calidad para una toma de
decisiones mas precisa y efectiva.

Chile es un pais que se caracteriza por su diversidad geografica y esta expuesto constante-
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DISENO E IMPLEMENTACION DE INTERFAZ DE USUARIO PARA EL PROYECTO CHILE3D

mente a eventos y fendmenos naturales que pueden tener un impacto considerable en la
vida de sus habitantes. Diversas areas de desarrollo, como la gestidon de desastres naturales,
la planificacion urbana, los catastros ambientales, forestales y agricolas, requieren el uso de
datos altimétricos para el analisis, planificacién y monitoreo de diversas variables. Sin em-
bargo, las fuentes de libre acceso existentes actualmente no satisfacen completamente las
necesidades y demandas de los usuarios en términos de resolucion espacial, actualizacién y
facilidad de uso de su plataforma.

La baja resolucién espacial de los datos disponibles limita la capacidad de detectar detalles
importantes en el analisis, ya que la escala minima cartografiable de los pixeles utilizados es
insuficiente. Esto se ilustra en la Figura 2, que muestra el mismo proceso utilizando dos Mo-
delos Digitales de Elevacion (DEM) de diferentes resoluciones espaciales (DEM Aster GDEM
30 my EstereoDem proyecto CIREN 10 m). Por lo tanto, resulta indispensable contar con da-
tos altimétricos de alta resolucidén que ofrezcan un mayor nivel de detalle, lo cual permitira
obtener productos y analisis mas precisos y de mayor calidad.

Jordan Creek Quadrangle
Volcanics Ecoregion

~ “a
LS

f 4rtg 2
! -

W

Figura 2: Laderas generadas por un DEM de 30m y un DEM de 10m.
Fuente:
https://www.fsl.orst.edu/clams/download/posters/sharon_dem post.pdf

En diciembre de 2021, se realiz6 una encuesta dirigida a investigadores y la comunidad cienti-
fica con el objetivo de identificar los requisitos necesarios para contar con datos altimétricos
de alta resolucion en Chile, asi como los beneficios futuros que se obtendrian al disponer
de estos datos 2. Los resultados de la encuesta revelaron que los datos altimétricos de alta
resolucién aportarian beneficios significativos, como el ahorro de tiempo y costos, la mejo-

2Resultado encuesta investigadores y comunidad cientifica: https://bit.1y/3tgkwBn
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ra en los resultados de investigacién, el apoyo en la formulacion de nuevos proyectos y los
beneficios sociales en educacion, divulgacion y seguridad publica.

Con esto, se puede apreciar que existe una necesidad de contar con datos altimétricos de
mejor resolucién por parte del estado chileno para un sin fin de usos, que si bien existen
diversas fuentes de informacion con datos, estas no tienen un estandar Unico. Ademas, no
existe una coordinacion e integracién entre las instituciones para la obtencién o generacién
de datos altimétricos.

Para abordar estas dificultades y aprovechar al maximo los datos topograficos de alta reso-
lucion, es necesario desarrollar una solucion integral que ofrezca un acceso facil y eficiente
a través de una interfaz de usuario intuitiva y amigable. La interfaz desempena un papel fun-
damental, ya que es el medio mediante el cual los usuarios interactiian con la plataforma
[Stone et al., 2005]. Por lo tanto, el diseno de la interfaz de usuario debe mostrar de manera
clara las principales caracteristicas y funcionalidades del sistema [Guntupalli, 2008].

Una interfaz intuitiva y facil de usar reducira la curva de aprendizaje, minimizando la ne-
cesidad de capacitacion adicional. Esto permitira a los usuarios aprovechar al maximo los
datos topograficos de alta resolucién, aumentando la eficiencia en el manejo de los datos,
facilitando la toma de decisiones informadas, fomentando el avance en la investigacion cien-
tifica y promoviendo la incorporacién de nuevos usuarios para maximizar el potencial de la
plataforma.

1.3. Objetivos

Los objetivos de esta memoria se centran en el desarrollo e implementacion de una interfaz
de usuario para mejorar el acceso y la utilizacién de datos topograficos de alta resolucion en
Chile. A continuacion, se detallan los alcances de la solucién propuesta:

Objetivo General

Desarrollar eimplementar una interfaz de usuario que permita el acceso y la disponibilizacion
de datos topograficos de alta resolucién en Chile.

Objetivos Especificos

m Disenar e implementar una interfaz intuitiva y amigable para que los usuarios interac-
tuen efectivamente con los datos topograficos de alta resolucién, prestando especial
atencion a la claridad y presentacién visual de las caracteristicas y funcionalidades del
sistema.

m Facilitar la descarga sencilla y eficiente de datos topograficos de alta resolucién, per-
mitiendo a los usuarios realizar busquedas, seleccionar areas de interés y obtener los
datos en el formato adecuado.

Pagina 4 de 61
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m Desarrollar una interfaz para administradores que les permita manejar y gestionar los
archivos de datos topograficos, brindando opciones eficientes para cargar, actualizar
e indexar los datos.

m Priorizar la usabilidad de la interfaz, buscando que los usuarios puedan utilizarla sin
necesidad de invertir mucho tiempo en aprender su funcionamiento o recibir capaci-
tacion adicional. Implementar elementos de diseno centrados en el usuario para ase-
gurar una experiencia intuitiva y agradable.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

2.1. Interfaz de usuario

La interfaz de usuario (Ul, por sus siglas en inglés) es un componente esencial en el disefio
y desarrollo de sistemas de software, ya que actua como el medio de interacciéon entre los
usuarios y el sistema. Una interfaz de usuario bien disenada y amigable mejora la usabilidad,
la experiencia del usuario y la eficiencia en la realizacién de tareas. En el caso especifico de
un sistema de datos altimétricos, una interfaz de usuario efectiva es crucial para facilitar la
busqueda, visualizacion, descarga y analisis de estos datos.

La interfaz de usuario debe ser intuitiva, lo que significa que los usuarios puedan comprender
y utilizarla sin esfuerzo adicional o necesidad de formacién intensiva [Stone et al., 2005]. Un
diseno intuitivo se basa en la capacidad del sistema para presentar de manera clara y cohe-
rente las opciones, funcionalidades y resultados esperados. Un enfoque comun para lograr
una interfaz intuitiva es aplicar los principios de diseno centrados en el usuario y las heuris-
ticas de usabilidad.

La usabilidad es un aspecto clave de la interfaz de usuario y se refiere a la facilidad con la
gue los usuarios pueden interactuar con el sistema para lograr sus objetivos. La usabilidad se
puede evaluar mediante pruebas de usabilidad, observando coémo los usuarios interactian
con la interfaz y recopilando comentarios y retroalimentacion para identificar areas de me-
jora. Las heuristicas de usabilidad, como las establecidas por Jakob Nielsen [Nielsen, 1994],
proporcionan pautas y principios para evaluar la calidad de una interfaz de usuario.

La experiencia de usuario (UX) es otro factor importante en el disefio de la interfaz. La UX se
centra en comprender y abordar las necesidades, expectativas y emociones de los usuarios
al interactuar con el sistema. Para lograr una buena experiencia de usuario, es necesario
considerar aspectos como la estética visual, la respuesta y la retroalimentacion del sistema,
la consistencia en la navegacién y la adaptabilidad a diferentes dispositivos y contextos de
uso.

En cuanto a la implementaciéon de la interfaz de usuario, existen diversas herramientas y
tecnologias disponibles. Los lenguajes de programaciéon web, como HTML, CSS y JavaScript,
son ampliamente utilizados para desarrollar interfaces de usuario interactivas y responsivas.
Frameworks y bibliotecas populares como React, Angular y Vue.js facilitan el desarrollo agil
y eficiente de interfaces de usuario modernas.

Es importante mencionar que la interfaz de usuario no se limita solo a la parte visual o grafica
de un sistema. También incluye elementos de interaccién, como botones, formularios, me-
nus desplegables, barras de navegacion, entre otros. Estos elementos deben ser disenados
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y ubicados de manera estratégica para optimizar la experiencia del usuario y garantizar una
interaccién fluida.

La evaluacion de la interfaz de usuario es una etapa importante en el proceso de diseno. Se
pueden utilizar diferentes métodos de evaluacién, como pruebas de usabilidad, revisiones
heuristicas y registros de interaccion, para identificar problemas y areas de mejora en la in-
terfaz [Stone et al., 2005]. Estas evaluaciones permiten realizar ajustes y refinamientos en el
disefio para optimizar la experiencia del usuario.

2.2. Diseno de interfaz

El diseno de la interfaz de usuario en sistemas de datos altimétricos se basa en principios y
técnicas que tienen como objetivo proporcionar una experiencia 6ptima al usuario. Segun D.
Stone et al. [Stone et al., 2005], se destacan varios aspectos fundamentales en este proceso.

En primer lugar, el enfoque principal del disefio debe ser el usuario. Es esencial compren-
der las necesidades, metas y capacidades de los usuarios para desarrollar una interfaz facil
de usar y satisfactoria. Las investigaciones de usuarios, como entrevistas y pruebas de usa-
bilidad, son herramientas utiles para obtener informacién valiosa sobre las expectativas y
preferencias de los usuarios.

La consistencia y coherencia son aspectos clave en el disefio de la interfaz. La consistencia
se refiere a la uniformidad en términos de diseno visual, disposicion de elementos, icono-
grafia y terminologia. Esto facilita la comprension y el uso intuitivo de la plataforma, ya que
los usuarios pueden aplicar su conocimiento previo sobre la interfaz en diferentes partes
del sistema. Ademas, seguir las convenciones de diseno establecidas ayuda a garantizar la
familiaridad y la predictibilidad en la interaccién del usuario.

La organizacién y estructura de la interfaz también son fundamentales. Una interfaz bien
organizada mejora la usabilidad y la eficiencia en la navegaciéon y recuperacién de datos.
Para lograrlo, es necesario disefar una arquitectura de informacion clara y jerarquizada que
refleje la estructura de los datos altimétricos. Esto implica la categorizacion adecuada de los
datos, la creacién de menusy paneles de navegacién intuitivos, y el uso de esquemas visuales
gue muestren la relacién entre los diferentes elementos de la interfaz.

El feedback y la respuesta rapida son elementos esenciales en el diseno de la interfaz. Pro-
porcionar un feedback claro y rapido informa a los usuarios sobre las acciones realizadas y el
estado del sistema. Esto incluye confirmaciones visuales, mensajes de error comprensibles
y tiempos de respuesta rapidos. El feedback adecuado ayuda a los usuarios a comprender el
impacto de sus acciones y a realizar correcciones cuando sea necesario.

La facilidad de aprendizaje es otro aspecto clave. La interfaz debe ser facil de aprender para
los nuevos usuarios y no requerir una curva de aprendizaje prolongada. Esto se logra me-
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diante el uso de elementos de diseno intuitivos, instrucciones claras, ayudas contextuales y
una navegacion sencilla. Una interfaz intuitiva permite a los usuarios explorar y utilizar rapi-
damente las funcionalidades disponibles, sin necesidad de una capacitacién extensa.

2.3. Métodos de busqueda

Los métodos de busqueda desempenan un papel fundamental en un sistema de datos alti-
métricos, ya que permiten a los usuarios encontrar rapidamente la informacién especifica
gue estan buscando. Existen diversas técnicas y estrategias que se pueden emplear para
mejorar la eficiencia y precisién de la busqueda.

Uno de los métodos ampliamente utilizados es la blusqueda basada en palabras clave o texto.
Este enfoque permite a los usuarios ingresar términos de busqueda relevantes y el sistema
realiza una busqueda en los metadatos o etiquetas asociadas a los datos altimétricos. Este
método es rapido y flexible, pero su eficacia puede depender de la calidad de los metadatos
y la correspondencia exacta de los términos de bisqueda [Manning, 2009].

Para mejorar la precision de la busqueda y superar las limitaciones de la busqueda basada
en texto, se pueden emplear técnicas de busqueda geoespacial. Este método permite a los
usuarios definir una region geografica especifica y buscar datos altimétricos que se encuen-
tren dentro de esa area. La busqueda geoespacial utiliza datos de coordenadas geograficas
para filtrar los resultados y mostrar solo los datos relevantes para la region de interés. Este
enfoque resulta especialmente util cuando se trabaja con conjuntos de datos extensos y se
desea reducir la cantidad de resultados a explorar.

Otra técnica importante es la busqueda basada en filtros. Los usuarios pueden aplicar dife-
rentes criterios de filtrado para refinar los resultados de busqueda seglin sus necesidades
especificas. Por ejemplo, se pueden utilizar filtros para seleccionar datos altimétricos con al-
guna extension especifica, periodo de adquisicién o fuente de datos. Esto ayuda a los usua-
rios a encontrar rapidamente los datos relevantes y a eliminar aquellos que no cumplen con
sus requisitos.

2.4. Metodologia de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo de software es un enfoque estructurado y sistematico utilizado
para gestionar el proceso de creacion, implementaciéon y mantenimiento de software. En el
contexto del desarrollo e implementacién de una interfaz de usuario para un sistema de
datos altimétricos, es imperativo utilizar una metodologia de desarrollo de software como
guia para lograr un resultado exitoso.
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2.4.1. Cascada (Waterfall)

Una de las primeras metodologias utilizadas en el desarrollo de software es el método de
Cascada (Waterfall) [Royce, 1987]. En la Figura 3 se muestra el diagrama correspondiente.
En este enfoque, las fases del proyecto se llevan a cabo de manera secuencial, comenzando
por la definicién de requisitos, seguida del diseno, implementacion, pruebas y finalmente,
la entrega del producto completo. Es un enfoque lineal y se asume que todos los requisitos
pueden definirse al inicio del proyecto. Sin embargo, este modelo presenta limitaciones en
términos de adaptabilidad a cambios y retroalimentacion del cliente.

Requirements |

Y

Dign —
Implementation—

L

Verification

1

-

L

' Maintenance

Figura 3: Modelo de Cascada.
Fuente: Wikipedia
URL: https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en cascada

Una variante del modelo en cascada es el modelo en cascada modificado. Esta adaptacion
busca abordar algunas de las limitaciones del modelo en Cascada tradicional al introducir
iteraciones y retroalimentacion durante el proceso de desarrollo.

El modelo en cascada modificado, se basa en ciclos de desarrollo iterativos, donde se realizan
diversas fases, como el analisis de requisitos, el diseno, laimplementaciony las pruebas, pero
con la posibilidad de retroceder a etapas anteriores en caso de ser necesario. Esto permite
una mayor flexibilidad y adaptabilidad durante el proceso de desarrollo, ya que se pueden
realizar ajustes y mejoras a medida que se obtiene mayor informacién y retroalimentacion
del cliente. En la Figura 4 se muestra el diagrama correspondiente al modelo en cascada
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modificado.

Requirement
Gathering

Design

a

Implementation

Testing

p
Operation and
Maintenance

Figura 4: Modelo de Cascada Modificado
Fuente: Carlos Barrios et al.
URL: https://www.researchgate.net/publication/332095882_Methodology for_
Tailored_Linux_Distributions_Development_for HPC_Embedded_Systems

Una de las ventajas del Waterfall modificado es la capacidad de mitigar y gestionar los riesgos
de manera mas efectiva a lo largo del proyecto. El enfoque iterativo y la retroalimentacion
temprana del cliente permiten identificar y abordar los riesgos de manera proactiva, evitando
posibles problemas y retrasos en etapas posteriores.

La adopcion del modelo Waterfall modificado puede proporcionar beneficios significativos,
como una mayor flexibilidad en el desarrollo del software y la capacidad de adaptarse a los
cambios y requisitos emergentes. Sin embargo, también es importante tener en cuenta que
su implementacion exitosa requiere una comunicacién efectiva con el cliente y una gestion
adecuada de las iteraciones y la retroalimentacion.

2.4.2. Metodologias Agiles

Los métodos agiles de desarrollo de software han ganado popularidad en los Gltimos anos
debido a su enfoque iterativo, colaborativo y flexible. Estas metodologias se basan en el Ma-
nifiesto Agil, un conjunto de principios y valores que promueven la adaptabilidad, la entrega
temprana de valor y la colaboracién con el cliente [Beck et al., 2001]. Un ejemplo de cémo
se aplican estos principios en la practica se puede observar en la Figura 5.
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En Scrum, una de las metodologias agiles mas conocidas, el trabajo se organiza en iteraciones
llamadas "sprints”. Estos sprints tienen una duracion fija, como por ejemplo, dos semanas.
Al comienzo de cada sprint, se planifican las tareas y se establecen los objetivos a alcan-
zar. Durante el sprint, el equipo se reline diariamente en lo que se conoce como la reunién
diaria de Scrum, donde comparten los avances y discuten posibles obstaculos. Al finalizar
cada sprint, se presenta una version funcional del producto al cliente, permitiendo obtener
retroalimentacion y realizar ajustes en el plan si es necesario [Schwaber y Sutherland, 2011].

Por otro lado, Kanban es otra metodologia agil que se enfoca en el flujo continuo de traba-
jo. En Kanban, las tareas se visualizan en un tablero, donde se mueven de una columna a
otra a medida que avanzan en el proceso. Kanban, permite limitar el trabajo en progreso y
enfocarse en optimizar el flujo de trabajo, identificar cuellos de botella y eliminar desperdi-
cios. El objetivo principal de esta metodologia es maximizar la eficiencia y lograr una entrega
continua de valor [Anderson, 2010].

AGILE

Figura 5: Metodologias Agiles.
Fuente: https://www.krasamo.com/agile-development-process/

2.5. Soluciones de otros paises para disponibilizar datos altimétricos de
alta resolucion.

La investigacion y referencia de trabajos previos es un componente fundamental en el desa-
rrollo de una interfaz de usuario para sistemas de datos altimétricos. Este proceso permite
obtener conocimientos existentes, aprender de experiencias pasadas y aprovechar las me-
jores practicas implementadas por otros investigadores y profesionales en el campo.

Una de las razones principales para analizar las interfaces de usuario y el diseno de solucio-
nes implementadas en otros paises es la posibilidad de identificar enfoques exitosos y evitar
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repetir errores ya conocidos. Cada pais o regidon puede tener necesidades y desafios especi-
ficos en relacién con los datos altimétricos, y analizar las soluciones implementadas en otros
lugares brinda la oportunidad de obtener insights y adaptarlos a las necesidades locales.

Estas plataformas se han desarrollado en un contexto de creciente importancia de los datos
geoespaciales en la investigacion cientifica, la gestion del territorio y la toma de decisio-
nes. El desarrollo de tecnologias de teledeteccion ha permitido una mayor disponibilidad y
accesibilidad de los datos altimétricos, lo que ha generado un aumento en la demanda de
plataformas que ofrezcan estos datos.

= En Espana, el proyecto PNOA-LIDAR? ha cubierto todo el territorio espafiol en dos oca-

siones: la primera entre los afios 2009 y 2015 con una densidad de 0,5 puntos/m?, y la
segunda entre 2015y 2020 con una densidad de 0,5-4 puntos/m?y, en algunos lugares,
incluso mayor. Ofrece una variedad de datos geoespaciales, como ortofotos, modelos
digitales de elevacion y datos catastrales. La plataforma tiene una interfaz de usuario
facil de usar que permite a los usuarios navegar y buscar datos facilmente. También
ofrece una herramienta de descarga que permite a los usuarios seleccionar el area
geograficay el tipo de datos que desean descargar. En cuanto a las tecnologias utiliza-
das para desarrollar la plataforma, esta cuenta con una aplicacion JAVA encapsulada
desarrollada con el framework Struts 2. Las blsquedas por mapa se realizan mediante
la API de OpenlLayers, mientras que la plataforma utiliza el sistema de gestién de bases
de datos PostgreSQL y el software GeoServer para la visualizacion y descarga de datos
geoespaciales.

Por su parte, Estados Unidos cuenta con varias plataformas de datos altimétricos que
pueden servir de referencia en el disefio y desarrollo de Chile3D. El programa “3D Ele-
vation Program” 4 del Servicio Geoldgico de Estados Unidos, por ejemplo, comenzé su
primer ano de produccién en 2016y, a términos de 2021, el 84 % de la superficie Nor-
teamericana contaba con datos de elevacion disponibles o en progreso que cumplen
con las especificaciones del programa para alta precisién y resolucién. El programa
consta con seis niveles de calidad para los datos, donde se especifica, entre otros, la
precision vertical, la densidad de puntos y el tamano de la celda de los DEM. Dentro
de los productos de elevacion que se pueden descargar se encuentran nube de puntos
Lidar, DEM derivados de datos, nube de puntos Lidar con 1 m de resolucién, DSM y
DTM obtenidos con ifSAR con 5 m de resolucién.

La plataforma del 3DEP consta con tecnologias mas modernas, las cuales benefician
la usabilidad y gestién del sitio, utilizando React principalmente para la interfaz, la API
de ArcGIS para realizar las busquedas por mapas, entre otras librerias y frameworks.

Por su parte, la Oficina Nacional de Administracion Ocedanica y Atmosférica (NOAA, de
su sigla en inglés) también tiene DEMs topobatimétricos Lidar y otros datos de eleva-
cion en su portal “Digital Coast”, que fue desarrollado para necesidades en la gestion

3Centro de Descargas del CNIG: http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.

jsp

“Datos del programa 3DEP disponibles en: https://apps.nationalmap.gov/downloader/#/
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costera . Su sitio consta de una estructura con HTML5, usando también la APl de ArcGIS
para las busquedas por mapas.

Portales de estados también tienen datos Lidar, por ejemplo, el de Washington, que
en su plataforma utiliza Leaflet para la busqueda por mapas y Java como su lenguaje
principal, teniendo como framework principal Java EE.

La plataforma de “The National Ecological Observatory Network” (NEON), por su parte,
también tiene nube de puntos Lidar, pero esta dedicada al estudio de ecosistemas,
donde los datos Lidar son muy Utiles para el analisis de vegetacién. Su plataforma esta
disefada principalmente con el framework de Javascript React y, para su busqueda de
datos por mapa, utilizan la libreria Leaflet. La revision y analisis de estas plataformas
puede servir para identificar las mejores practicas en cuanto a la interfaz de usuarioy
tecnologias utilizadas, lo que puede ser Util para el diseno y desarrollo de Chile3D.

= El Reino Unido, por su parte, ha llevado a cabo el programa nacional de LIDAR de Ia
Agencia del Medio Ambiente (The Environment Agency National LIDAR Programme),
con el objetivo de proporcionar datos de elevacién precisos con una resolucion es-
pacial de 1 m para toda Inglaterra para fines de 2021. Los esfuerzos en la medicion
comenzaron en noviembre de 2016 y han permitido la disponibilidad de una gran can-
tidad de productos descargables en su portal °, incluyendo nubes de puntos LiDAR,
DSM, DTM, DSM del primer retorno, modelos de intensidad de la superficie (Int DSM),
entre otros.

La plataforma de esta iniciativa fue desarrollada en HTML5 vy Javascript, y se utiliza
ASP.net como framework por el lado del servidor. Para las busquedas realizadas por
mapa, se emplea la APl de ArcGIS, permitiendo una interaccién y visualizacion de datos
altamente eficaz. Esta iniciativa se encuentra en constante evolucién, logrando reco-
pilar una cantidad considerable de datos de elevacion con altos niveles de precision y
resolucion, lo que ha permitido la generacion de informacién relevante y util en diver-
sos campos de aplicacion.

m En el contexto de los sistemas de informacion geografica, la plataforma del programa
“Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN)”® es un recurso clave para la obtencién de
datos precisos de altura en Paises Bajos. Utilizando tecnologia LIDAR montada en he-
licopteros y aviones, se logra obtener datos de altura detallados y precisos, con una
resolucién de ocho medidas de altura por metro cuadrado y una precision de 5 centi-
metros por metro cuadrado. La plataforma ofrece versiones actualizadas del progra-
ma, AHN3 y AHN4, con diferentes productos que se pueden descargar del portal, tales
como nubes de puntos Lidar clasificadas, DTM y DSM, con grillas de resoluciones de 5
y 0,5 metros respectivamente.

La plataforma fue desarrollada principalmente con el framework React, lo que la hace
mas moderna y accesible para el usuario final. Ademas, para la busqueda por mapa
se utilizan la API de ArcGIS, lo que asegura un alto nivel de precisién en los datos y

>Portal del Reino Unido: https://environment.data.gov.uk/DefraDataDownload/?Mode=survey
®Plataforma de Paises Bajos: https://www.ahn.nl/
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una interfaz de usuario intuitiva. La disponibilidad de esta plataforma es crucial para
diversas aplicaciones, incluyendo la gestion del territorio, el disefio de infraestructuras,
la gestion de recursos naturales, la evaluacion del impacto ambiental y el analisis de
riesgos naturales, entre otra

m La agencia gubernamental finlandesa National Land Survey of Finland (NLS) ha pues-
to a disposicion el servicio “MapSite”, el cual ofrece acceso a los mapas topograficos,
imagenes aéreas y mapas de fondo producidos por el National Land Survey de Finlan-
dia. Estos datos se encuentran disponibles para su descarga en su plataforma en linea
7. El desarrollo de la plataforma se ha llevado a cabo utilizando el framework React
para la interfaz de usuario y la APl de OpenlLayers para la busqueda de datos a través
del mapa. Este servicio de descarga de datos del NLS es de gran importancia para la
investigacion y el desarrollo de aplicaciones en el campo de la geografia, topografia y
planificacion territorial. Ademas, la disponibilidad de datos de alta calidad de Finlandia
es esencial para una gestion efectiva y sostenible del territorio.

= Estonia cuenta con el geoportal “Estonia Land Board”®, desarrollada por la entidad gu-
bernamental encargada de la administracién de la tierra en Estonia, el “Land Board”.
El objetivo del geoportal es proveer acceso a la informaciéon geoespacial del pais, in-
cluyendo los datos de elevacion obtenidos por tecnologia LiDAR. Ademas de los pro-
ductos mencionados, el portal ofrece la descarga de ortofotos y mapas tematicos, asi
como la posibilidad de realizar busquedas y analisis espaciales en linea. El sitio prin-
cipal del geoportal esta desarrollado en HTML, Javascript y Bootstrap, y para algunas
opciones y aplicaciones de la plataforma se utiliza el framework React. Es importante
mencionar que los datos descargados del portal tienen restricciones de uso y licencias
especificas que deben ser consideradas antes de su utilizacion.

m Eslovenia también cuenta con un geoportal del “Spatial Data Information Infrastruc-
ture” 7, desde donde se puede acceder publicamente a la nube de puntos LiDAR y la
altimetria en formato 3 columnas (xyz) con espaciamiento de 1 m. del pais comple-
to. El sitio esloveno esta desarrollado por distintas tecnologias, el sitio principal esta
desarrollado por HTML5, Javascript y Bootstrap, pero en alguno de sus productos y
aplicaciones utilizan Java EE, Angular, entre otros.

= La “Federal Office of Topography swisstopo” de Suiza cuenta con modelos de altura °
con diferentes productos derivados de vuelos LiDAR: nube de puntos clasificada, DSM
(resolucion de 0,5 m.), DTM (resolucion de 2 y 0,5 m.), entre otros. Cabe destacar
que la plataforma suiza utiliza un enfoque basado en servicios, lo que permite a los
usuarios acceder a los datos a través de una variedad de aplicaciones y servicios web
gue utilizan diferentes tecnologias, como OGC Web Services y WMS.

’Plataforma de Finlandia: https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/?lang=en
8Portal Estonia: https://geoportaal .maaamet.ee/eng/Spatial-Data-p58.html
?Portal de Eslovenia: http://www.geoportal.gov.si/eng/

1portal de Suiza: https://www.swisstopo.admin.ch/en/geodata/height.html
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La plataforma de swisstopo utiliza principalmente HTMLS5 y Javascript para su desarro-
llo, y en algunas de sus aplicaciones y productos también utilizan frameworks como
Angular y Bootstrap. Ademas, cabe destacar que swisstopo ha trabajado en la optimi-
zacion de su plataforma, implementando mejoras en la interfaz de usuario y la navega-
cion por el sitio para una mejor experiencia del usuario. También han proporcionado
herramientas adicionales para la visualizacién y anélisis de los datos de altura, como
la capacidad de superponer capas adicionales en los modelos de elevacion.

= El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) de México ! tam-
bién ofrece una amplia gama de productos geoespaciales en su plataforma, que in-
cluye la descarga de ortofotografias, mapas topograficos, cartografia tematica y datos
geoespaciales abiertos. Ademas de los productos derivados de LiDAR, como DTM y
DSM, también se pueden descargar datos de nubes de puntos LiDAR sin procesar en
formatos LAZ y LAS. La plataforma del INEGI se desarrolla principalmente utilizando
HTML5, Javascript y Bootstrap para la interfaz, mientras que la busqueda vy el filtra-
do a través del mapa se realizan utilizando la APl de Google Maps. También ofrecen
herramientas adicionales para la visualizacidon y analisis de datos geoespaciales, como
su Sistema de Consulta de Informacion Geografica (SCIG) y el Sistema de Informacién
Geografica de Mercados (SIGMER).

Ademas de los paises mencionados anteriormente, existen otros paises que también cuentan
con datos LiDAR, aunque su cobertura puede ser menor. Uno de estos paises es Australia, que
ofrece datos LIDAR abiertos al publico en su plataforma “Open Data Cube”!2. Otros paises
como Alemania y Suecia también tienen datos LiDAR, pero no estan disponibles para todo
el publico, ya que se encuentran en manos de agencias gubernamentales o de investigacion.
Es importante mencionar que, aunque algunos paises no tengan una cobertura completa de
datos LiDAR, estos datos pueden ser muy valiosos para la investigacion y el desarrollo de
aplicaciones geoespaciales.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa que resume las tecnologias utilizadas en
distintos proyectos de mapeo y cartografia geoespacial. La tabla proporciona informacién
sobre los lenguajes de programacion, frameworks y herramientas empleados en cada pro-
yecto. Esta comparativa puede ser Util para identificar tendencias y patrones en la seleccién
de tecnologias en este campo. La siguiente tabla muestra un resumen de la comparacién:

11plataforma de Mexico: https://www.inegi.org.mx/app/mapas/
120pen Data Cube: https://wuw.opendatacube.org/
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Proyecto

Tecnologias

PNOA-LIiDAR (Espaina)

Java, Struts 2, OpenlLayers, PostgreSQL, Geo-
Server

3DEP (Estados Unidos)

React, JavaScript, ArcGIS, Leaflet

NOAA (Estados Unidos)

HTML5, ArcGIS

Washington (Estados
Unidos)

Java EE, Leaflet, Java EE

NEON (Estados Unidos)

React, JavaScript, Leaflet

The Environment
Agency National LIDAR
Programme (Reino
Unido)

HTMLS5, JavaScript, ASP.net, ArcGIS

AHN (Paises Bajos)

React, Openlayers

MapSite (Finlandia)

React, OpenlLayers

Estonia Land Board (Es-
tonia)

HTML, JavaScript, React, Bootstrap

Spatial Data Informa-
tion Infrastructure (Es-
lovenia)

HTML5, JavaScript, Java EE, Angular

Federal Office of Topo-
graphy swisstopo (Sui-
za)

HTML5, JavaScript, Angular, Bootstrap, OGC
Web Services, WMS

INEGI (México)

HTML5, JavaScript, Google Maps

Tabla 1: Resumen de tecnologias utilizadas en los distintos proyectos

2.6. Alternativas chilenas que disponibilizan datos

En Chile, IDE Chile y Geonodo son las principales plataformas y aplicaciones que disponibili-
zan datos geoespaciales, sin embargo, no cuentan con un sistema que les permita catalogar
e indexar automaticamente sus datos altimétricos.

IDE Chile

IDE Chile ** es una plataforma que retine informacién geoespacial de diversas tematicas, sin
embargo, su cobertura altimétrica es limitada. La plataforma es mantenida por el Ministerio
de Bienes Nacionales de Chile y tiene como objetivo proporcionar informaciéon actualizada
y confiable a toda la comunidad. IDE Chile funciona como un sistema de capas e imagenes
gue pueden ser utilizadas por entidades publicas. Su plataforma principal esta desarrollada
en PHP y utiliza el framework Bootstrap para la interfaz. El “visor de mapas” de IDE Chile
esta desarrollado con HTML4 y Javascript, utilizando APIS como ArcGIS y OpenlLayers para la

3IDE Chile: https://wuw.ide.cl/
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visualizacion del mapa. A pesar de su alcance limitado en cuanto a datos altimétricos, IDE
Chile es una herramienta importante para la gestién de informacién geoespacial en Chile.

Geonodo

Geonodo * es una aplicacion web de codigo abierto desarrollada por la Secretaria Ejecutiva
del SNIT (Sistema Nacional de Coordinacion de Informacién Territorial) para crear, publicar,
compartir, analizar y usar informacioén territorial. Es una aplicacién web que se distribuye
gratuitamente a instituciones publicas con pocos recursos, y que deseen sumarse a la IDE
Chile. Las funcionalidades que tiene Geonodo estan disenadas para apoyar el flujo de tra-
bajo del Modelo de Gestion de Informacion Territorial, que se divide en cuatro etapas: 1)
planificar y generar un modelo de datos que resuelva una problematica o necesidad de la
institucién, denominado “producto”, cuenta por ejemplo con una aplicacién movil llamada
Geonodo Collect para capturar datos en terreno (ej. formulario, encuesta, votacion), 2) Pro-
duccion y Almacenamiento, para cargar archivos y la conexion a base de datos y servicios 3)
Publicacién, se pueden generar dashboards, visores de mapas, crear catalogos de metada-
ta, publicar servicios de mapas y 4) Utilizacion, los usuarios pueden utilizar las herramientas
publicadas y analizar la informacion territorial para tomar decisiones. En la creacién del “pro-
ducto” tiene solamente dos opciones de representacion espacial: capas vectoriales y raster.
Esta aplicaciéon es desarrollada principalmente en PHP utilizando el framework Laravel.

A continuacién, se presenta una tabla comparativa que resume las tecnologias utilizadas por
las plataformas chilenas.

Plataforma | Tecnologias
IDE Chile PHP, Bootstrap, HTML4, Javascript, ArcGIS, OpenlLayers
Geonodo PHP (Laravel), HTML, CSS

Tabla 2: Resumen de tecnologias utilizadas en los proyectos c hilenos

2.7. Analisis de los sistemas existentes nacionales e internacionales

Con base en la informacién recopilada, se destaca el protagonismo de HTML5, JavaScript y
CSS en el desarrollo de plataformas web, especialmente en el ambito de las interfaces de
usuario. Estas tecnologias actuales y vigentes permiten un desarrollo 6ptimo y un funcio-
namiento efectivo de las plataformas. Ademas, existen numerosos frameworks vy librerias
gue brindan ventajas adicionales, como un desarrollo mas rapido, mejor rendimiento, con-
fiabilidad y seguridad, lo cual representa una gran contribucién para las plataformas y su
desarrollo.

Entre los frameworks destacados se encuentra React, el cual se utiliza para desarrollar com-
ponentes de interfaz de usuario en diversas aplicaciones, especialmente aquellas que ma-

1“Geonodo: https://www.ide.cl/index.php/s-e-snit/area-de-tecnologia/geonodo
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nejan datos en constante cambio [Kumar y Singh, 2016]. Su enfoque en la modularizacion
y la obtencion rapida de datos lo convierte en una opcién fundamental para proyectos que
manejan grandes cantidades de informacién, como el caso de Chile3D.

Angular es otro framework destacado, utilizado principalmente en el desarrollo de aplica-
ciones empresariales complejas, como aplicaciones de una sola pagina y aplicaciones web
progresivas. Ofrece un alto nivel de calidad en el desarrollo de interfaces de usuario.

En cuanto a Bootstrap, se enfoca principalmente en aspectos estéticos (CSS) y puede ser
utilizado como complemento en el desarrollo de interfaces de usuario, brindando un aspecto
visual atractivo.

En relacién a los visores de mapas, las APl mas relevantes, como ArcGIS y OpenlLayers, ofre-
cen caracteristicas similares y son herramientas utiles para la visualizacién y manipulacién de
datos geoespaciales. ArcGlIS destaca por su amplia gama de funcionalidades y capacidades
avanzadas en analisis y visualizacion geoespacial, mientras que OpenlLayers se destaca por
su capacidad para trabajar con diferentes fuentes de datos y formatos. Ambas opciones son
valiosas para proyectos que requieren un enfoque geoespacial.

Para sintetizar la informacion recopilada, se ha elaborado la siguiente tabla que compara las
tecnologias y herramientas mencionadas anteriormente, mencionando sus distintas ventajas
y desventajas:
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Tabla 3: Comparacién de tecnologias para el diseno de una interfaz de usuario en un proyecto
de datos altimétricos (Parte 1)

Tecnologia

Descripcion

Ventajas

Desventajas

Java

Lenguaje de programacion
versatil y popular que per-
mite construir aplicacio-
nes empresarialesy robus-
tas.

Amplio conjunto de biblio-
tecas y frameworks dis-
ponibles para desarrollo.
Ofrece soporte tanto pa-
ra aplicaciones de escrito-
rio como para dispositivos
moviles.

Requiere un poco mas de
tiempo para aprender en
comparaciéon con tecnolo-
gias mas modernas. No
ofrece las mismas capaci-
dades de renderizadoy ac-
tualizacién en tiempo real
gue otras tecnologias.

Struts 2

Framework MVC para
desarrollo web que pro-
mueve la separacion de la
|6gica de presentacion.

Enfoque agil para el desa-
rrollo de aplicaciones web.

La documentaciéon dispo-
nible es limitada en com-
paracion con otros frame-
works populares. Requiere
un esfuerzo moderado pa-
ra aprender a utilizarlo.

React

Biblioteca de JavaScript
para construir interfaces
de usuario interactivas y
eficientes.

Arquitectura basada en
componentes para una
reutilizacién eficiente del
codigo. Proporciona ac-
tualizacién en tiempo real
de la interfaz, lo que brin-
da una experiencia fluida
y receptiva al usuario.

Al principio, puede tomar
un poco mas de tiempo
para aprender a utilizarla.
También requiere configu-
racion adicional y el uso
de algunas herramientas
complementarias.

Angular

Framework completo para
desarrollo web, especial-
mente disefiado para apli-
caciones de una sola pagi-
na (SPA).

Ofrece un amplio soporte
y herramientas para desa-
rrollar aplicaciones com-
plejas y escalables. Se en-
focaenlamodularidady la
reutilizacién de caodigo.

Requiere un poco mas de
tiempo para aprender en
comparaciéon con biblio-
tecas mas livianas como
React. Puede generar ar-
chivos de implementaciéon
finales mas grandes.

Bootstrap

Framework CSS que facili-
ta el disenoresponsivoy la
construccion rapida de in-
terfaces atractivas.

Cuenta con una amplia va-
riedad de plantillas y re-
cursos disponibles. Es fle-
xible y permite la persona-
lizacion de las interfaces.

No es un framework de
desarrollo completo, por
lo que podria requerir la
integracion de otras he-
rramientas o librerias pa-
ra construir una aplicacién
completa.

HTML5

Estandar web con amplio
soporte en navegadores
modernos. Permite cons-
truir interfaces web basi-
cas y dinamicas.

Es compatible con una am-
plia variedad de navega-
dores modernos y tiene
soporte nativo.

Tiene ciertas limitaciones
en cuanto a capacidad vy
complejidad en compara-
cion con tecnologias mas
avanzadas.
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Tabla 4: Comparacién de tecnologias para el disefio de una interfaz de usuario (Parte 2)

Tecnologia | Descripcion Ventajas Desventajas

Leaflet Biblioteca de JavaScript | Ligera y facil de usar. Am- | No cuenta con funcionali-
que permite incrustar | plia compatibilidad con di- | dades geoespaciales avan-
mapas interactivos en | ferentes proveedores de | zadas de forma nativa, re-
aplicaciones web. mapas. qguiere complementos adi-

cionales para estas carac-
teristicas.

Google Conjunto de API propor- | Amplio conjunto de fun- | Restricciones en el uso

Maps API cionado por Google para | ciones y servicios disponi- | gratuito y posible depen-
integrar mapas y servicios | bles. dencia de servicios de ter-
de ubicacién en aplicacio- ceros.
nes web.

Openlayers | Biblioteca de JavaScript | Soporte para una amplia | Requiere un esfuerzo mo-
para visualizar mapas | variedad de fuentes de da- | derado para aprender a
interactivos y trabajar con | tos y formatos. utilizarla en comparacién
datos geoespaciales. con soluciones mas senci-

llas como Leaflet.

ArcGIS Plataforma y conjunto de | Proporciona una amplia | Requiere una licencia, y

herramientas para traba-
jar con mapas y datos geo-
espaciales.

gama de funcionalidades
avanzadas en andlisis y
visualizacién geoespacial.

podria tener costos aso-
ciados para su uso co-
mercial. También requiere
un tiempo moderado para
aprender a utilizarla. Ade-
mas, puede implicar una
dependencia de la infraes-
tructura de Esri.

2.8. Analisis de las interfaces de usuario y su diseno de las distintas solu-
ciones de otros paises

Ahora bien, al tener las tecnologias definidas, es importante analizar las distintas interfaces
de usuarios de las soluciones ya existentes, para asi formar unaidea inicial y luego, de manera
posterior, realizar mejoras en el disefio ya realizado.

2.8.1.

Flujo de informacion

En la mayoria de las plataformas analizadas, se observa una pagina de bienvenida (Home-
Page) que proporciona una descripcion general de la plataforma y presenta una variedad de
productos o secciones para que los usuarios puedan seleccionar y utilizar. Entre estas sec-
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ciones, se destaca aquella dedicada a la bisqueda y descarga de datos altimétricos, la cual
es relevante para el presente estudio.

En esta seccidn, las plataformas ofrecen diversas opciones de blusqueda y funcionalidades
adicionales para mejorar la precisién y especificidad de los resultados. Una vez que se realiza
la busqueda, los usuarios pueden proceder a la descarga de los datos requeridos. El proceso
de busqueda-descarga varia segun las plataformas, algunas ofrecen una seleccion directa y
descarga de archivos, mientras que otras utilizan un carrito de descargas para administrar el
proceso.

Es importante destacar que durante el flujo de informacién, algunas plataformas implemen-
tan pasos adicionales de verificaciéon o confirmacién antes de la descarga, con el fin de ase-
gurar la correcta seleccién y evitar errores. Ademas, en ciertos casos, se puede ofrecer in-
formacion adicional sobre los datos descargados, como formatos disponibles, metadatos o
instrucciones de uso.

2.8.2. Disposicion de los elementos de la interfaz

En términos de la disposicion de elementos en la interfaz, se analiza especificamente la sec-
cion de busqueda y descarga, la cual reviste mayor importancia y contiene una mayor canti-
dad de informacion.

En una de las columnas principales, se encuentra el cuadro de blsqueda destacado, que est4
estratégicamente ubicado y resalta visualmente para captar la atencidn de los usuarios. Aqui,
los usuarios pueden ingresar términos de busqueda como ubicacién, lugar o palabras clave
relacionadas con los datos altimétricos que desean obtener.

Justo debajo del cuadro de busqueda, algunas plataformas presentan opciones de filtrado
para que los usuarios refinen y personalicen los resultados. Estos filtros abarcan categorias,
tipos de productos, fechas, ubicaciones geograficas y otras opciones pertinentes. Algunas
plataformas también incluyen una herramienta de gestién de capas en un mapa interactivo,
brindando una busqueda mas precisa y una visualizacion clara de las ubicaciones geograficas
relacionadas con los datos altimétricos (véase Figura 6).
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Map layers
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%Z> Hillshade
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delete.

Figura 6: Manejo de capas, plataforma Finlandesa.
Fuente: https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/ostoskori

En la otra columna de la interfaz se encuentra el mapa interactivo, el cual desempena un
papel fundamental en el proceso de busqueda. Los usuarios pueden emplear la herramienta
de dibujo de poligonos en el mapa para definir areas de interés especificas. Esto permite refi-
nar aun mas los resultados y enfocarse en las ubicaciones geograficas deseadas para obtener
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datos altimétricos precisos (véase Figura 7).
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Figura 7: Ejemplo de dibujo en mapa, plataforma Estadounidense.
Fuente: https://apps.nationalmap.gov/downloader/#/

Una vez realizada la busqueda, los resultados se presentan en una pestana separada o en una
nueva seccion dentro de la misma pagina. Cada resultado muestra informacién descriptiva
como el nombre del conjunto de datos y detalles adicionales como formatos disponibles,
fecha de publicacion, etc. La mayoria de las plataformas ofrecen opciones de descarga para
cada archivo de resultado, y algunas incluso permiten agregar los datos seleccionados a un
carrito de descarga, lo que permite a los usuarios recopilar varios conjuntos de datos antes
de finalizar la descarga (véase Figura 8).
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Figura 8: Seccion de descarga, plataforma Estadounidense.
Fuente: https://apps.nationalmap.gov/downloader/#/

2.8.3. Opciones de busqueda

Las plataformas que ofrecen datos altimétricos presentan diversas opciones de busqueda,
adaptadas a las necesidades y funcionalidades de cada pais. A continuacion, se destacan las
opciones mas relevantes:

m Cuadro de busqueda: Existen dos variantes principales. La primera opcidn permite bus-
car archivos relacionados con una palabra clave o localidad especifica. Al ingresar el
término de busqueda, se realiza una busqueda en la base de datos y se obtienen los
archivos relacionados. La segunda opcidon permite ingresar localidades o municipios
en el cuadro de busqueda, y la plataforma muestra la ubicacién en el mapa. Luego, el
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usuario puede realizar la busqueda seleccionando un cuadrante o dibujando un poli-
gono en el mapa.

m BlUsqueda avanzada: Algunas plataformas ofrecen opciones de busqueda avanzada
gue incluyen la posibilidad de filtrar por fechas. Esto permite refinar la blusqueda de
archivos en funcién de la fecha de publicacion, la Gltima actualizacion, entre otros cri-
terios. Ademas, se mantiene como una caracteristica comun la seleccion de distintos
conjuntos de datos o productos ofrecidos por la plataforma, lo que facilita una bus-
queda mas especifica y acotada.

m Busqueda por mapa: Esta opcién es especialmente relevante, incluso siendo la Unica
opcion en algunas plataformas. Permite realizar la busqueda de datos altimétricos uti-
lizando el mapa interactivo. En este caso, se pueden emplear dos enfoques. El primero
consiste en dibujar un poligono en el mapay los resultados mostrados corresponden a
los archivos que se encuentran dentro de esa zona delimitada. El segundo enfoque im-
plica la seleccion de cuadrantes, dividiendo el mapa del pais en secciones y mostrando
los archivos relacionados con el cuadrante seleccionado.

2.8.4. Retroalimentacion al usuario

La retroalimentacion al usuario desempenan un papel crucial en el diseno de una interfaz
de usuario efectiva. Estos elementos permiten establecer una comunicacion fluida entre el
usuario y la plataforma, brindando informacién relevante sobre las acciones realizadas y fa-
cilitando la comprension del sistema.

A continuacion, se detallan los distintos tipos de feedback que ofrecen las plataformas ana-
lizadas:

m Confirmacion de acciones: Al realizar una accién, como iniciar una busqueda o ini-
ciar una descarga, las plataformas proporcionan notificaciones o mensajes claros que
informan al usuario sobre la accién realizada. Por ejemplo, después de realizar una
busqueda exitosa, los resultados se muestran de inmediato para que el usuario pueda
revisarlos. En caso de que la busqueda no sea posible o falte algin campo obligato-
rio, se muestra un mensaje de error explicando la situacion al usuario. En términos de
descargas, algunas plataformas requieren confirmacién o registro previo, y se informa
al usuario sobre estos requisitos, mientras que otras permiten la descarga directa sin
complicaciones adicionales.

» Indicadores de progreso: Cuando se llevan a cabo tareas que requieren cierto tiem-
po, como la descarga de archivos grandes o una busqueda exhaustiva, las plataformas
ofrecen indicadores de progreso para mantener al usuario informado sobre el avance
de la tarea. Estos indicadores pueden ser barras de progreso, iconos animados o men-
sajes que muestran el porcentaje completado. De esta manera, el usuario tiene una
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idea aproximada del tiempo restante y la plataforma le brinda una retroalimentacién
visual sobre el proceso en curso.

m Mensajes de error: En caso de que ocurra un error durante la interaccion del usuario
con la plataforma, se proporcionan mensajes de error claros y descriptivos. Por ejem-
plo, si se realiza una busqueda y no se encuentran archivos relacionados, se informa
al usuario sobre esta situacion. Del mismo modo, si se requiere la seleccién de un con-
junto de datos especifico o la regidn seleccionada no contiene archivos disponibles, se
notifica al usuario para que pueda tomar las acciones pertinentes y ajustar su blsque-
da en consecuencia.

m Visualizacion de resultados: Después de realizar una bisqueda exitosa, los resultados
se presentan de manera clara y organizada. Las plataformas muestran los nombres de
los archivos junto con su informacién relevante, como metadatos adicionales. Ademas,
se proporcionan acciones claras y visibles para que el usuario pueda interactuar con
los resultados, como la descarga de archivos seleccionados o la adicién a un carrito de
descarga.

A continuacioén se presenta una tabla a modo de resumen para mostrar que elementos pre-
senta cada plataforma analizada y asi ver de mejor manera qué es lo que predomina en este
tipo de plataformas.
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Proyecto Filtro Busqueda | Seleccion Capas | Busqueda Mapa | Carrito Descarga | Retroalimentacion
PNOA-LIiDAR (Es- X X X X X
pafna)

3DEP  (Estados X X X X X
Unidos)

NOAA (Estados X X
Unidos)

Washington (EE. X X X X X
uu.)

NEON (EE. UU.) X X
The Environment X X X X
Agency National

LIDAR Program-

me (Reino Unido)

AHN (Paises Ba- X X X X X
jos)

MapSite (Finlan- X X X X
dia)

Estonia Land X X X X
Board (Estonia)

Spatial Data In- X X X X
formation Infras-

tructure (Eslove-

nia)

Federal Office X X X X X
of  Topography

swisstopo (Suiza)

INEGI (México) X X

Tabla 5: Comparativa a grandes rasgos de configuraciones y elementos de los distintos pro-
yectos con respecto a su interfaz

Dentro de la comparativa presentada en la tabla 2.8.4, se ofrece una vision general de los
elementos que caracterizan a cada plataforma. Es evidente que ciertas configuraciones en
algunas plataformas presentan un nivel de complejidad mas elevado (por ejemplo, comple-
jidad en realizar un cambio de capas), lo que requiere un enfoque mas detallado para la
navegacién y accesibilidad. No obstante, emerge una tendencia distinguible en estas plata-
formas, con caracteristicas significativas que se resaltan de manera consistente.

De particular relevancia son los filtros complementarios aplicados a las funcionalidades de
busqueda, el proceso de seleccion de capas, la exploracion basada en mapas vy la retroali-
mentacién proporcionada a los usuarios en funcién de acciones especificas. Si bien la imple-
mentacién de un carrito de descargas no esta uniformemente integrada en la mayoria de
las plataformas, se hace evidente que esta caracteristica es prevalente en plataformas mas
maduras, las cuales han atravesado periodos de desarrollo extensos y, por ende, ofrecen un
volumen sustancial de datos.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

3.1. Usuarios

Para disenar una interfaz de usuario eficiente y adecuada para el proyecto Chile3D, es im-
prescindible conocer a profundidad quiénes utilizaran la plataforma y con qué propésito. Por
lo tanto, se requiere llevar a cabo un analisis de los distintos tipos de usuarios involucrados
en el proyecto. Al llevar a cabo este analisis, es importante tener en cuenta varios aspectos
relevantes, como sus objetivos al utilizar la plataforma, el contexto en el que la utilizaran, las
tareas que desean realizar, su nivel de experiencia en el uso de tecnologia y los requisitos
de accesibilidad necesarios para interactuar con la plataforma. Estos factores son cruciales
para garantizar que la interfaz de usuario disenada sea efectiva y satisfactoria para todos los
usuarios implicados.

= Profesionales de la topografia y la geodesia: Este grupo de usuarios tiene objetivos
especificos y concretos al utilizar la plataforma, como obtener datos precisos y actua-
lizados de altimetria para su trabajo diario, asi como la capacidad de exportarlos en
diferentes formatos para su uso en otros programas y sistemas.

Los profesionales de esta area generalmente tienen conocimientos avanzados en el
uso de software especializado para topografia y geodesia, asi como en la manipulacion
de datos geoespaciales.

= Ingenieros y arquitectos: Este grupo de usuarios utiliza la plataforma para obtener
datos de altimetria para el diseno y la construccion de proyectos de ingenieria y arqui-
tecturay asi, por ejemplo, tomar decisiones informadas sobre la ubicacién y altura de
las estructuras.

En cuanto al nivel de experiencia en el uso de tecnologia, estos usuarios pueden tener
diferentes niveles, por lo que la interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil de usar
para usuarios con diferentes habilidades.

» Estudiantes y académicos: Este grupo de usuarios utiliza la plataforma para obtener
datos de altimetria los cuales pueden ser de gran valor para la investigacion y el estudio
en diferentes disciplinas como la geografia, la geologia, la cartografia y la planificacién
territorial.

Los estudiantes y académicos pueden tener diferentes niveles de habilidad informati-
ca, desde habilidades basicas hasta avanzadas, dependiendo de su area de estudio.

» Personas vinculadas a instituciones de riesgo: Este grupo de usuarios incluye a pro-
fesionales y expertos que trabajan en instituciones relacionadas con la gestion y pre-
vencion de riesgos naturales y desastres. Estos usuarios pueden utilizar la plataforma
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para acceder a datos topograficos de alta resolucién con el fin de realizar analisis y
evaluaciones relacionadas con amenazas geoldgicas, hidrolégicas o climaticas. La pla-
taforma puede ayudarles a tomar decisiones informadas y desarrollar estrategias de
mitigacion ante situaciones de riesgo.

3.2. Metodologia

Una vez teniendo definidos los posibles usuarios, en los procesos de disefo, es imprescindi-
ble basarse y utilizar diversos modelos para poder llegar a un producto final. Los mas utiles
y que pueden aportar al proyecto son los mencionados en en la Seccién 2.4.

Para el desarrollo de la plataforma a desarrollar, se propone utilizar una metodologia que
combine elementos de metodologias agiles con una variante del enfoque Waterfall, adapta-
da a las caracteristicas y restricciones del proyecto.

La eleccién de esta metodologia se basa en consideraciones clave:

» Comunicacién con los usuarios: Aunque la comunicacién con los usuarios no es conti-
nua debido a limitaciones de recursos, se busca obtener retroalimentacién y validacion
temprana por parte de los usuarios finales. Por lo tanto, se utilizaran principios agiles
gue permitan la iteracién y la adaptacion segun la retroalimentacion recibida en cada
etapa del desarrollo.

m Requisitos bien definidos: Aunque se espera cierta flexibilidad en la adaptaciéon de los
requisitos a medida que se avanza en el desarrollo, se cuenta con una base sélida de
requisitos establecidos desde el inicio del proyecto. Esto hace que el enfoque Water-
fall modificado sea adecuado, ya que permite una planificacion y ejecuciéon secuencial
basada en los requisitos iniciales.

La metodologia propuesta combinara elementos de las metodologias agiles, como Scrum o
Kanban, con una estructura secuencial modificada basada en el enfoque Waterfall. Alo largo
del desarrollo, se seguira un enfoque iterativo para construir incrementos funcionales de la
plataforma, permitiendo la adaptacion y validacién de cada iteracién con los usuarios finales.

Paralelamente al desarrollo, se realizaran pruebas exhaustivas para verificar la funcionalidad
y calidad de la plataforma. Se llevaran a cabo pruebas unitarias, de integraciéon y de acepta-
cion, con el objetivo de detectar y corregir errores de manera temprana.

Esta metodologia fusionada proporcionara un enfoque estructurado y ordenado para el
desarrollo de la plataforma, garantizando la entrega de incrementos funcionales y permitien-
do la adaptacion segun las necesidades y retroalimentacién de los usuarios finales. Ademas,
permitira una gestién eficiente del trabajo para el equipo de desarrollo.
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3.3. Analisis de Requerimientos

Basandose en el andlisis de los usuarios y sus necesidades, como también de las plataformas
gue brindan el mismo servicio en otros paises, se pueden definir las siguientes caracteristicas
y requerimientos:

3.3.1. Usuario general

De manera preliminar, existe un usuario general de la plataforma, el cual requiere los si-
guientes requerimientos:

m Debe de realizar una busqueda de datos de manera rapida y eficaz, que no ofrezca
dificultad para un usuario que no necesariamente tenga conocimientos en el area.

m Debe presentar un mapa de Chile para poder realizar busqueda de datos y facilitar su
descarga.

3.3.2. Usuario administrador

Ahora bien, en relacién al usuario administrador, se presentan requerimientos especificos
gue difieren de los usuarios regulares de la plataforma. Aunque el administrador puede uti-
lizar la plataforma y descargar datos, también tiene necesidades propias para su propio panel
de control. Estos requerimientos preliminares son:

m Proporcionar una opcién para ingresar al sistema con credenciales creadas por Chi-
le3D.

m Permitir la carga de archivos en la plataforma.

3.4. Diseno preliminar

Una vez establecidos los requerimientos preliminares, es posible proceder con el disefio pre-
liminar de la interfaz de usuario. El objetivo es crear un bosquejo que cumpla con los requi-
sitos mencionados anteriormente, enfocandose en la simplicidad y la funcionalidad.

En este diseno preliminar, se propone una interfaz limpia y facil de navegar. Se sugiere uti-
lizar una disposicién de elementos clara y jerarquizada, que permita a los usuarios acceder
rapidamente a la informacién de altimetria que necesitan.
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3.4.1. Bosquejo

Chile3d Productos Sobre nosotros

Imagen representativa de la
plataforma

Boton que dirige hacia la
busquedal/descarga de
datos

Informacion relevante Imagen
de la plataforma

Mas
informacion

Pie de pagina

Figura 9: Bosquejo preliminar del Homepage .
Fuente: Elaboracion propia
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Barra de navegacion

Panel para
realizar
busqueda,

Mapa agregar filtros

Buscar Limpiar

Figura 10: Bosquejo preliminar del apartado para realizar la busqueda.
Fuente: Elaboracién propia

Barra de navegacion

Panel para
seleccionar
archivos a

Mapa descargar

Descargar

Figura 11: Bosquejo preliminar del apartado para realizar la descarga.
Fuente: Elaboracién propia
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Barra de navegacion

Panel administrador

Panel para editar archivos

Subida de archivos

Buscar archivo por id

Guardar Eliminar

Figura 12: Bosquejo preliminar de la vista del administrador.
Fuente: Elaboracién propia

Una vez realizado el bosquejo preliminar, es importante validar la propuesta con usuarios
potenciales para asegurarnos de que cumpla con sus necesidades y expectativas. Para esto,
mediante una reunién con los usuarios se realiza la validacion y se obtiene una retroalimen-
tacion para mejorar la plataforma. Con base en la retroalimentaciéon obtenida durante Ia
reunion, se puede crear una version mas detallada y oficial en Figma ¥ para continuar con
el desarrollo de la plataforma.

3.5. Diseno iterativo

Manteniendo la linea del bosquejo y teniendo en cuenta las observaciones de los usuarios se
realiza en Figma una pagina principal presenta una imagen representativa relacionada con
el proyecto Chile3D y un botdn que redirige a la pagina de bisqueda. Ademas, se incluyen
imagenes e informacién relevante para captar el interés de los usuarios.

La pagina de busqueda ha sido mejorada con la implementacién de un mapa interactivo
donde los usuarios tienen la opcién de dibujar un poligono sobre el area de interés. Este
enfoque permite una exploracién mas precisa de los datos de altimetria disponibles en esa
zona especifica. Una vez que se dibuja el poligono, se muestra una tabla con los archivos
disponibles en el area seleccionada, proporcionando detalles como el nombre del archivo,

1>Figma https://www.figma.com/
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el tamano y el formato. Junto a cada archivo, se agrega un botén de descarga para facilitar
el acceso a los datos deseados. Esto se puede observar en la Figura 13 y con mayor detalle
en el Figma 1°.

Figura 13: Primer disefo en Figma, representacion del HomePage y la pagina de busqueda,
con su opciéon de descarga de archivos.
Fuente: Elaboracion propia

Luego de varias reuniones con profesores, representantes del Servicio Nacional de Infor-
macioén Territorial (SNIT) y el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN), se
identificaron nuevos requisitos y mejoras para la interfaz de usuario. Estas modificaciones
se realizaron con el objetivo de optimizar la experiencia de los usuarios en la plataforma
Chile3D.

En la pagina principal, se realizaron cambios en la imagen de entrada, mostrando una repre-
sentacion visual de edificaciones, montanas y otros elementos distintivos de Chile. Junto a
esta imagen, se destaca el nombre “Chile3D” y se incluye un botén prominente que redirige
directamente a la pagina de busqueda.

primer disefio en Figma: https://www.figma.com/file/qBbAODZ91F5WW4D1eh5uxl/Chile3D?
type=design&node-id=0-1&t=dr2z53vSuYfI5hvk-0
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En la pagina de busqueda, se implementaron mejoras para hacerla mas intuitiva y facilitar
la navegacion. El mapa interactivo ahora ocupa un espacio ligeramente reducido en com-
paracion con el disefio inicial, lo que evita que cubra toda la pagina y permite una mejor
distribucién del contenido. Ademas, se dividio la pagina en pestanas, separando claramente
las secciones de busqueda y resultados. Esto brinda a los usuarios un acceso mas simple y
organizado a las funcionalidades correspondientes.

Dentro de la seccion de resultados, se ha agregado la opcién de seleccionar multiples archi-
vos para su descarga. Esta mejora permite a los usuarios elegir y descargar varios archivos
de altimetria simultdneamente, agilizando el proceso y mejorando la eficiencia de la plata-
forma.

Ahora bien, por parte del administrador se han identificado nuevos requerimientos y funcio-
nalidades adicionales para la plataforma. Estos requerimientos se centran en el manejo de
archivos, la gestiéon de metadatos y la incorporacion de la entidad de instituciones.

En primer lugar, se ha implementado la capacidad para que el administrador pueda editar
la metadata de los archivos existentes en la base de datos. Dicha metadata abarca informa-
cion adicional sobre el archivo, como la fecha de carga, la institucidén asociada, entre otros
aspectos. La edicién de metadata permite mantener actualizada y precisa la informacién de
los archivos en la plataforma.

Se le permite al administrador la eliminaciéon de archivos, lo cual brinda un control adicio-
nal sobre el contenido de la plataforma, permitiendo una gestiéon eficiente de los archivos
almacenados.

Ademas, se ha introducido la entidad de instituciones en la plataforma. Cada archivo que es
cargado por el administrador puede ser asignado a una institucion especifica. El administra-
dor tiene la potestad de crear, eliminar y editar instituciones, lo que permite una organiza-
cion mas estructurada de los archivos y facilita su busqueda y clasificacion por institucion.

Para reflejar estos cambios, se ha realizado un disefio en Figma ¥’. que abarca la interfaz
para la edicién y eliminacién de archivos, asi como la gestion de metadatos y la creacién y
modificacién de instituciones. Este diseno proporciona una representacién visual clara de
como se llevaran a cabo estas acciones en la plataforma.

Ademas, se ha creado unainterfaz de registro especifica para el administrador. Una vez que el
registro es exitoso, el administrador es redirigido a su panel de control, donde podra acceder
atodas las funcionalidades y herramientas necesarias para llevar a cabo sus tareas de gestion
de archivos y administracion de instituciones de manera eficiente.

Disefio “final” con mejoras: https://wuw.figma.com/file/QPBV5U3ciCRfIZIjUogCrP/Untitled?
type=design&node-id=0%3A1&t=VNUMR6AgPeRmUlwi-1
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3.6. Tecnologias

Para el desarrollo de la interfaz disefiada, se han seleccionado varias tecnologias que se consi-
deran adecuadas para cumplir con los requisitos y objetivos del proyecto. Estas tecnologias
incluyen React, OpenLayers y Material-Ul (Mui). Estas tecnologias han sido seleccionadas
debido a sus caracteristicas y capacidades que las hacen adecuadas para el desarrollo de la
interfaz de usuario.

En primer lugar, React es una biblioteca de JavaScript ampliamente utilizada en el desarrollo
de interfaces de usuario interactivas. Su enfoque basado en componentes permite crear una
interfaz modular y escalable. React proporciona un flujo de desarrollo eficiente, facilitando
la creacion y el mantenimiento de la interfaz de usuario. Ademas, su capacidad para manejar
actualizaciones dindmicas y renderizar cambios eficientemente lo convierte en una eleccién
adecuada para una plataforma como Chile3D, donde la visualizacién de datos en tiempo
real y la interaccién fluida son importantes. La version utilizada en el proyecto es la 18.2.0.
Esta version en particular se selecciond por ser estable y compatible con las dependencias y
paguetes adicionales utilizados en el proyecto.

En cuanto a Openlayers, es una biblioteca JavaScript de cddigo abierto disefiada para tra-
bajar con mapas interactivos en la web. Con OpenlLayers, es posible mostrar mapas inter-
activos, superponer capas de informacion geografica y permitir interacciones como zoom,
desplazamiento y seleccion de areas geograficas. Ademas, OpenlLayers proporciona capa-
cidades avanzadas como el dibujo de poligonos, consulta de datos y etiquetado, lo cual es
especialmente relevante para la funcionalidad de busqueda y seleccién de areas de interés
en la plataforma. Se utilizé la versién 7.1.0 de OpenlLayers en el proyecto, ya que ofrecia una
amplia gama de funcionalidades y mejoras en comparacién con versiones anteriores, y era
compatible con las dependencias adicionales requeridas.

Material-Ul (MUI) es una biblioteca de componentes para React que sigue las directrices
de diseno de Material Design de Google. Aunque no forma parte de las plataformas pre-
viamente analizadas, Material-Ul ofrece una amplia variedad de componentes predefinidos
y estilizados que permiten una creacién agil y coherente de interfaces de usuario. Su im-
plementacién en Chile3D garantiza una apariencia moderna y profesional, con elementos
visuales uniformes y una experiencia de usuario reconocible.

Adicionalmente, esta biblioteca brinda una amplia gama de opciones para personalizacién,
lo que posibilita ajustar la apariencia de la interfaz de acuerdo a la imagen y requisitos espe-
cificos del proyecto. La eleccién de la version 5.10.9 de Material-Ul se basé en su diversidad
de componentes predefinidos y estilizados, tales como botones, campos de texto, barras de
navegacion, formularios y casillas de verificacion, entre otros. Asimismo, provee alternati-
vas de personalizaciéon que permiten adaptarse a las necesidades especificas del proyecto,
como busqueda avanzada mediante filtros, seleccion multiple de archivos para descarga, di-
sefno responsivo, entre otros aspectos relevantes. Esta version también es compatible con
las otras tecnologias empleadas en el proyecto, lo cual facilita la integracion.
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La siguiente tabla presenta a modo de resumen las tecnologias utilizadas en el proyecto:

Tecnologia Descripcion Version Utilizada
React Biblioteca de JavaScript para interfaces interactivas 18.2.0
OpenlLayers Biblioteca JavaScript para mapas interactivos 7.1.0
Material-Ul Biblioteca de componentes para interfaces de usuario 5.10.9

Tabla 6: Tecnologias utilizadas en el proyecto

3.7. Infraestructura

La infraestructura adecuada es fundamental para el funcionamiento efectivo de cualquier
plataforma. En el caso de una plataforma de gestién de archivos geoespaciales, se requiere
una arquitectura sélida y una API bien disenada para asegurar el almacenamiento, procesa-
miento y acceso eficiente a los datos geoespaciales.

3.7.1. Arquitectura

En términos de arquitectura, seglin [Otero, 2023], en su tesis titulada “Disefo e implementa-
cion de API para la gestion de datos asociados a informacioén altimétrica de alta resoluciéon”,
se presenta una arquitectura Cliente-Servidor, la cual tiene como propésito distribuir la carga
entre los recursos o servicios de un sistema (servidores) y los que solicitan acceso a dicho
sistema (clientes). Los servidores son ejecutados en un Host, que puede tener uno o mas
programas corriendo en él, los cuales comparten dichos recursos con los clientes tipicamen-
te a través de servicios web los cuales son ejecutados por el navegador del usuario (véase
Figura 14).

Pagina 37 de 61



DISENO E IMPLEMENTACION DE INTERFAZ DE USUARIO PARA EL PROYECTO CHILE3D

A \
Internet >_
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—{_d

i / Server

Figura 14: Arquitectura cliente-servidor.
Fuente: [Otero, 2023]

3.7.2. API

La APl desempena un papel fundamental como interfaz de comunicacién entre la platafor-
ma y los usuarios, permitiéndoles realizar operaciones como busqueda, descarga y carga de
archivos geoespaciales. Los usuarios interactiian con la plataforma a través de la API, que
responde de manera adecuada a las acciones realizadas. Por ejemplo, al realizar una bus-
gueda, la plataforma se comunica con la APl para obtener los archivos que cumplen con los
criterios de busqueda establecidos. La APl también se encarga de gestionar la autenticacion
y autorizacién de los usuarios, garantizando que solo aquellos autorizados puedan acceder
y realizar operaciones de gestion de archivos, como la edicién de metadatos y la carga de
archivos. Esto asegura la seguridad y privacidad de los datos almacenados en la plataforma.

En la Figura 15 se muestra un ejemplo de cdmo interactua el usuario con la interfaz y la API,
ilustrando el flujo de informacién entre ellos.
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Figura 15: Ejemplo de interaccion entre el usuario, la interfaz y la API.
Fuente: [Otero, 2023]
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CAPITULO 4
RESULTADOS

La implementacion de la plataforma Chile3D utilizando tecnologias como React, OpenlLayers
y Material-Ul (Mui) ha resultado en una interfaz de usuario sélida y altamente funcional que
cumple con los requisitos establecidos. A través de un enfoque iterativo y colaborativo, se
ha logrado desarrollar una plataforma que ofrece a los usuarios una experiencia intuitiva y
eficiente al explorar y descargar datos de altimetria de Chile.

4.1. Descripcion exhaustiva de la plataforma

4.1.1. Pagina principal

La pagina principal de la plataforma “Chile3D" ha sido cuidadosamente disefada para captar
la atencién de los usuarios desde el primer momento. Al ingresar a |la pagina, los usuarios
son recibidos con una imagen representativa que destaca los distintos relieves y paisajes
caracteristicos de las regiones de Chile. Esta imagen busca transmitir la riqueza geografica
del pais y despertar el interés de los usuarios en explorar los datos de altimetria disponibles.

En el centro de la pagina principal, se encuentra un botén de navegacién prominente que
dirige a los usuarios a la pagina de busqueda, donde pueden acceder a la funcionalidad prin-
cipal de la plataforma. Este boton esta disenado para ser llamativo y facilmente identificable,
lo que anima a los usuarios a dar el siguiente paso y explorar los datos de altimetria de Chile.

Ademas, la pagina principal incluye una barra de navegacién en la parte superior, que pro-
porciona acceso rapido a la seccién “Se parte”, que invita a los usuarios a formar parte de
Chile3D como administradores. En esta seccién, los usuarios interesados en contribuir con
la plataforma y subir archivos de altimetria pueden completar un formulario de solicitud.
Esto permite que usuarios calificados y comprometidos puedan unirse al equipo de Chile3D
y colaborar en la expansion de la base de datos de altimetria de Chile.

La figura 16 muestra el resultado final de la pagina principal de Chile3D, que incorpora los

elementos mencionados anteriormente. En la imagen, se puede apreciar la imagen repre-

sentativa de Chile, junto con el boton de navegacion destacado que dirige a la pagina de

busqueda. Ademas, se pueden observar la barra de navegacién superior y las secciones ”So-
) ) (4

bre nosotros”, “Contacto” y “Se parte”. Esta representacion visual brinda una idea clara de
como se estructura y presenta la pagina principal de la plataforma Chile3D.
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CHILE3D SE PARTE

Servicio de datos de alta resolucion

OBTENER DATOS

Figura 16: Resultado de la pagina principal
Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. Pagina de busqueda

En la pagina de busqueda de la plataforma (Figura 17), se han realizado importantes mejoras
en la interfaz para ofrecer a los usuarios una experiencia intuitiva y facil de usar. Uno de
los cambios mas destacados es la reorganizacién del disefo, que ha sido optimizado para
garantizar una mayor accesibilidad.

Una de las modificaciones clave se refiere al mapa interactivo, el cual ahora ocupa una posi-
cion estratégica en la pagina, abarcando un poco mas de la mitad de la pantalla. Esta decisién
ha permitido reducir el tamano del mapa y obtener una vista mas amplia de otros elemen-
tos de la interfaz, mejorando asi la experiencia de navegacion y facilitando el acceso a otras
funcionalidades importantes.
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CHILE3D SE PARTE

BUSQUEDA

Realice la buisqueda dibujando un poligono en el mapa o
ingrese su busqueda en el campo de texto.

Buisqueda por archivos

Ingrese el nombre del archivo Q_ BUSCAR O
Filtro -
Rosario
Filtros aplicados
LIMPIAR GEOMETRIA

Coordenadas

-28.081338,-99.221132

Figura 17: Resultado de la pagina de busqueda
Fuente: Elaboracién propia

En la seccion de busqueda (Figura 18), los usuarios encontraran una barra de busqueda que
les permite buscar archivos de forma parcial en el nombre del archivo. Esto significa que
pueden ingresar una parte del nombre del archivo y encontraran coincidencias parciales.
Ademas, se proporcionan filtros adicionales para refinar los resultados de busqueda. Estos
filtros incluyen la posibilidad de buscar archivos por fecha, institucién o extensiéon. Con estos
filtros, los usuarios pueden realizar busquedas mas especificas y personalizadas, adaptadas
a sus necesidades individuales.
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BUSQUEDA

Realice la busqueda dibujando un poligono en el mapa o ingrese su
busqueda en el campo de texto.

Busqueda por archivos

Ingrese el nombre del archivo

Filtro Extension de archivo

Por extensiéon de archivo  ~ tif
Filtros aplicados

Extension: tif

LIMPIAR GEOMETRIA

Figura 18: Ejemplo de busqueda
Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se presenta un mapa interactivo que permite a los usuarios dibujar poligonos sobre
el area de interés (Figura 19). Una vez que se dibuja el poligono, se dirige a los usuarios a
la seccidn de resultados, donde se mostraran los archivos que se encuentran dentro de la
region seleccionada. Esta caracteristica ofrece a los usuarios una forma precisa y eficiente
de explorar los archivos de altimetria disponibles en una zona especifica, proporcionando
resultados relevantes y adaptados a su blusqueda.

RESULTADOS

Seleccione los archivos que desea descargar

Nombre: Dem J Fernandez 2m.tif

[J Institucién: institucion O— O

Fecha de publicacién: 30 de mayo de 2023

Nombre: Dem Isla de pascua 4m.tif
[C] Institucién: institucion
Fecha de publicacién: 30 de mayo de 2023

nnnnnnnnnnn

DESCARGAR

xxxxxx

. $

Figura 19: Ejemplo de busqueda por poligono
Fuente: Elaboracion propia
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En la seccion de resultados (Figura 20), se ha incorporado una funcionalidad que permite
a los usuarios seleccionar y descargar multiples archivos simultaneamente. Esta mejora re-
presenta un avance significativo en términos de eficiencia y comodidad, ya que los usuarios
ahora pueden descargar varios archivos en una sola operacién, evitando la necesidad de
realizar descargas individuales y repetitivas.

RESULTADOS

Seleccione los archivos que desea descargar

Nombre: GDEM-10km-colorized.tif
|:| Institucion: universidad prueba
Fecha de publicacion: 29 de mayo de 2023

Nombre: Dem J Fernandez 2m.tif
[] Institucién: institucion
Fecha de publicacion: 30 de mayo de 2023

Nombre: Dem Isla de pascua 4m.tif
[] Institucién: institucion
Fecha de publicacion: 30 de mayo de 2023

DESCARGAR

Figura 20: Ejemplo de resultados de busqueda
Fuente: Elaboracion propia

Al presentar una lista de archivos resultantes de la blusqueda, se ha anadido una casilla de
seleccion junto a cada archivo. Los usuarios pueden marcar las casillas correspondientes a
los archivos que deseen descargar y, al seleccionar la opcion de descarga, se descargan todos
los archivos elegidos al mismo tiempo.

Esta funcionalidad ahorra tiempo y esfuerzo a los usuarios, ya que les permite obtener rapi-
damente todos los archivos relevantes en una sola descarga, sin tener que realizar el proceso
de descarga por separado para cada archivo. Esto resulta especialmente beneficioso cuan-
do se trabaja con un gran nimero de archivos o cuando se requiere descargar conjuntos de
datos completos para su posterior analisis o procesamiento.
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RESULTADOS

Seleccione los archivos que desea descargar

[[] GDEM-10km-colorized.tif
Dem J Fernandez 2m.tif

Dem Isla de pascua 4m.tif

DESCARGAR

Figura 21: Resultado del apartado de resultados de la busqueda
Fuente: Elaboracién propia

4.1.3. Panel de administrador

El rol del administrador en la plataforma juega un papel fundamental en la gestién de archi-
vos y las instituciones asociadas. El administrador tiene privilegios especiales que le permiten
llevar a cabo una serie de acciones clave, entre ellas, subir, buscar, editar y eliminar archivos,
asi como manejar las instituciones.

En primer lugar, el administrador tiene la capacidad de subir archivos a la base de datos de
la plataforma. Esta funcionalidad es fundamental, ya que permite al administrador agregar
nuevos conjuntos de datos de altimetria, enriqueciendo asi la oferta de informacién disponi-
ble para los usuarios. Al subir archivos, el administrador garantiza la actualizacion constante
de la plataforma, brindando acceso a los ultimos datos y contribuyendo a la mejora continua
de la experiencia de los usuarios.

Agregar nuevos archivos

Arraste y suelte los archivos aqui o haga clic para seleccionar archivos

Figura 22: Resultado del panel administrador, subida de archivos
Fuente: Elaboracion propia

Ademas de la capacidad de subir archivos, el administrador cuenta con |a posibilidad de bus-
car archivos en la base de datos. Esta funcionalidad es especialmente Util cuando se requiere
encontrar un archivo especifico para llevar a cabo acciones de edicién. Una vez que se en-
cuentra el archivo deseado, el administrador tiene la capacidad de editar sus metadatos. La
capacidad de edicién garantiza que la informacion asociada a cada archivo esté actualiza-
da y precisa. El administrador puede modificar informacion como el nombre del archivo, la
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descripcion, la institucion la cual subio el archivo, entre otros metadatos relevantes. Esto
contribuye a la calidad y confiabilidad de los datos proporcionados a los usuarios, ya que se
asegura de que la informacién esté siempre actualizada y refleje con precision el contenido
de los archivos.

Editar archivos

Ingrese el nombre del archivo

Dem (<] Q| BUSCAR

Nombre Descripcion Keyword Topic Category Institucion

Dem Isla de pascua 4m.tif descripcion1 keyword topic_category institucion1
Dem J Fernandez 2m.tif descripcion keyword topic_category institucion2

GDEM-10km-colorized.tif descripcion keyword topic_category institucion3

Figura 23: Resultado del panel administrador, busqueda de archivos
Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, el administrador tiene la capacidad de eliminar archivos de la plataforma. Esta
funcionalidad es Gtil cuando existen casos de archivos obsoletos, duplicados o que ya no
son relevantes. Al poder eliminar estos archivos innecesarios, el administrador garantiza una
base de datos mas limpia y organizada, lo que facilita la busqueda y seleccion de archivos
por parte de los usuarios.

Ademas de la gestidn de archivos, el apartado del administrador también abarca la funcio-
nalidad para administrar instituciones en la plataforma. El administrador tiene la capacidad
de llevar a cabo diversas acciones relacionadas con las instituciones, lo que contribuye a una
organizaciéon mas efectiva de los archivos y una mejor clasificacién de la informacion.

Una de las principales funciones del administrador es agregar nuevas instituciones a la pla-
taforma. Esto permite establecer una asociacién clara entre los archivos y sus respectivas
instituciones, lo que facilita su busqueda y ofrece a los usuarios una forma eficiente de acce-
der a la informacién relacionada con una institucion especifica. Al agregar una institucion, el
administrador puede proporcionar detalles como el nombre de la institucién, una descrip-
cion breve y cualquier otra informacién relevante que ayude a identificarla correctamente.
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Crear Institucion

Ingrese los siguientes campos para crear una institucion

Direccién *
Area de trabajo *

Tipo de institucion *

Figura 24: Resultado del panel administrador, creacion de instituciones
Fuente: Elaboracion propia

El administrador también tiene la capacidad de buscar instituciones existentes en la plata-
forma. Esta funcionalidad permite localizar rapidamente una institucion especifica y acceder
a su informacién detallada. Ademas, el administrador puede editar la informaciéon de las
instituciones. Esto incluye modificar detalles como el nombre, la descripcién u otros atri-
butos relevantes de una institucién en particular. La capacidad de edicién garantiza que la
informacion asociada a cada institucion esté actualizada y refleje con precision los datos co-
rrespondientes.

CHILE3D CERRAR SESION
Ins‘[|tuc|ones + NUEVA INSTITUCION
INSTITUCIONES
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
Universidad (] Q BUSCAR
Area d Tipo d
Nombre Descripcion Sitio Web Email Teléfono  Direccion ) o
trabajo instit
: : +569 Av.
Unhrorsl dad Técnica Unitersidad Ghil focad https://www.usm.cl/ informaciones.rhh@usm.cl 3437 Espafia Arquitectura  Publica
Federico Santa Mari las ciencias de la ing
3107 1680
Universidad de https:/www.Universi dad  Universidad de 569 A Ciencias de
Universidad de prueba 3437 Espaiia Publica
prueb de prueba.cl/ prueba@usm.cl 2157 1650 la ingeneria

Figura 25: Resultado del panel administrador, blusqueda de instituciones
Fuente: Elaboracién propia
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En caso de que una institucién ya no sea relevante o se haya identificado un error en su regis-
tro, el administrador puede eliminarla de la plataforma. La capacidad de eliminar institucio-
nes brinda al administrador un mayor control sobre la base de datos y permite mantenerla
actualizada y coherente.
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CAPITULO 5
VALIDACION DE LA SOLUCION

La validacién de la solucién propuesta es una etapa critica en la que se busca comprobar
que la solucién planteada es valida y adecuada para el entorno en el que se ha propuesto su
implementacion, que consiste en proporcionar datos de altimetria de Chile.

Para realizar una validacion correcta y que abarque distintas areas, se deben aplicar dife-
rentes enfoques. Como primer enfoque, se realizan las pruebas de funcionalidad, las cuales
verifican que todas las funcionalidades de la plataforma, como la busqueda de archivos, la
visualizacion de resultados y la gestion de instituciones, funcionen correctamente. Esto im-
plica probar diferentes escenarios y casos de uso para asegurarse de que la plataforma se
comporte segln lo esperado y cumpla con los requisitos establecidos.

Aparte de las pruebas de funcionalidad, son cruciales |las pruebas de usabilidad, esto para
verificar con usuarios, que tan facil y cobmodo es para ellos interactuar con la plataforma. Esto
permitira identificar posibles mejoras en la interfaz de usuario y en la experiencia general de
uso.

5.1. Pruebas de funcionalidad

Las pruebas de funcionalidad desempenan un papel crucial en la validacién de una propuesta
de desarrollo de software, ya que permiten verificar que las funcionalidades implementadas
cumplen con los requisitos establecidos y se comportan de acuerdo con lo esperado. Estas
pruebas garantizan la calidad y confiabilidad del software, y ayudan a identificar y corregir
posibles errores o fallas antes de su implementacién final [Regulwar y Gulhane, 2010].

Para llevar a cabo las pruebas de funcionalidad, se realizan pruebas unitarias para cada com-
ponente y luego pruebas de integracién para verificar que interactiian correctamente entre
los componentes.

5.1.1. Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias desempenan un papel fundamental en el proceso de validacién de
proyectos de desarrollo de software, incluido aquellos que se basan en tecnologias como
React. En el caso especifico de un proyecto desarrollado principalmente en React, las pruebas
unitarias permiten verificar el correcto funcionamiento de los componentes individuales de
la interfaz de usuario y garantizar que se comporten segun lo esperado.

Las pruebas unitarias se pueden implementar utilizando frameworks de pruebas unitarias,
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como Jest y React Testing Library [Meszaros, 2007]. Estas herramientas brindan un conjunto
de funciones y utilidades que facilitan la escritura y ejecucién de pruebas unitarias.

Los componentes a realizar pruebas, son los revisados en 3.7.2, entonces para cada uno se
tienen las distintas pruebas:

m Pruebas unitarias para el componente “HomePage”:

Verificar que la pagina de inicio se renderice correctamente sin errores.

Comprobar que los elementos visuales, como imagenes y texto, se muestren co-
rrectamente.

Validar que los botones y enlaces redirijan a las secciones correspondientes de
la plataforma.

Asegurar que los eventos de interaccién, como clics en los botones, generen las
acciones esperadas.

m Pruebas unitarias para el componente “SearchTab” (pestana de busqueda):

Verificar que el contenido de la pestana se renderice correctamente con los ele-
mentos adecuados.

Comprobar que los campos de busqueda sean interactivos y permitan ingresar y
validar datos.

Validar que la funcionalidad de busqueda se active al hacer clic en el botén de
busqueda.

Validar que la funcionalidad de los filtros se aplique a la busqueda.

» Pruebas unitarias para el componente “SearchMap” (busqueda por el mapa):

Verificar que el mapa se renderice correctamente y esté correctamente iniciali-
zado con las coordenadas y el nivel de zoom adecuados.

Comprobar que la funcionalidad de dibujar un poligono en el mapa esté habili-
tada y permita al usuario trazar un poligono con interaccién adecuada.

m Pruebas unitarias para el componente “ResultsTab” (pestafia de resultados):

Verificar que la pestana de resultados se muestre correctamente con la informa-
cion relevante.

Comprobar que la lista de resultados se renderice correctamente y muestre los
datos correspondientes.

e Validar que se puedan seleccionar multiples archivos para su descarga.

e Verificar que se realiza una correcta descarga de los archivos seleccionados.

m Pruebas unitarias para el componente “AdminPanel” (panel de administrador):
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e Verificar que el panel de administrador se cargue correctamente y muestre las
opciones de gestion.

e Comprobar que la funcionalidad de subir archivos funcione correctamente.

e Validar que la busqueda y edicion de archivos e instituciones funcione adecua-
damente.

e Asegurar que las acciones de eliminacién de archivos o instituciones se realicen
de manera correcta.

5.1.2. Pruebas de integracion

Estas pruebas se enfocan en verificar la interoperabilidad y el correcto funcionamiento de los
componentes del sistema cuando se combinan. Se prueban las interacciones entre diferentes
modulos, comprobando que los datos se transmitan correctamente y que los componentes
se comuniquen de manera eficiente. En el caso del proyecto en cuestion, se pueden disenar
pruebas de integracién que abarquen los siguientes aspectos:

m Prueba de integraciéon entre el componente “HomePage” y el componente “SearchPa-

gen,
e Verificar que al hacer clic en el botén de navegacion desde la pagina principal
hacia la pagina de busqueda, se redirija correctamente al componente “Search-
Page”.

= Prueba de integracion entre el componente “SearchPage” y el componente “Search-

n

Map™:
e Verificar que al dibujar un poligono en el mapa interactivo del componente
“SearchMap”, se capture y almacene correctamente la forma del poligono.

e Comprobar que la informacién del poligono dibujado se transmita adecuada-
mente al componente “ResultsTab” para mostrar los archivos correspondientes.

e Comprobar que la accién del botén de limpiar geometria se vea reflejado en el
mapa.

m Prueba de integracién entre el componente “SearchPage” (mas los componentes que
lo conforman) y el componente “ResultsTab”:

e Asegurar que se muestren los resultados esperados después de una busqueda
exitosa.

e Verificar que al recibir los resultados de busqueda del componente “SearchMap”,
el componente “ResultsTab” muestre los archivos relevantes de acuerdo con el
poligono dibujado.
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5.2. Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad desempenan un papel fundamental en la validacién de la propues-
ta. Estas pruebas tienen como objetivo evaluar la facilidad de uso, la eficiencia y la satisfac-
cion del usuario al interactuar con la plataforma Chile3D. A través de ellas, se busca identifi-
car posibles obstaculos, areas de mejora y oportunidades para optimizar la experiencia del
usuario.

Para llevar a cabo las pruebas de usabilidad, se seleccionara un grupo de usuarios repre-
sentativos, que puedan estar interesados en utilizar la plataforma Chile3D. Estos usuarios
seran invitados a realizar una serie de tareas especificas en la plataforma, mientras se ob-
serva y registra su comportamiento y sus comentarios. Estas pruebas pueden ser realizadas
de manera presencial o de forma remota, utilizando herramientas de grabacién de pantalla
y videoconferencia.

Durante las pruebas, se recopila informacién relevante, como el tiempo empleado para com-
pletar las tareas, las dificultades encontradas, los comentarios y sugerencias de los usuarios.
Esta retroalimentacién es fundamental para identificar posibles problemas de usabilidad,
como la falta de claridad en las instrucciones, la dificultad para encontrar determinadas fun-
cionalidades o la confusion en la presentacién de los resultados.

Ademas, se prestara atencién a la experiencia general del usuario, evaluando aspectos como
la estética visual, la coherencia de la interfaz, la accesibilidad y la respuesta del sistema. Estos
aspectos influyen en la percepcién y la satisfaccion del usuario, y pueden ser determinantes
para el éxito y la adopcidén de la plataforma.

Una vez recopilada la informacion de las pruebas de usabilidad, se realizara un analisis deta-
llado de los resultados. Se identificaran patrones y tendencias en la retroalimentacién de los
usuarios, se categorizaran los problemas y se priorizaran las areas de mejora. Esta informa-
cion permitird tomar decisiones informadas para optimizar la interfaz, mejorar la navegacion
y simplificar las interacciones con la plataforma.

5.2.1. Tareas de usuario para el testeo

Para evaluar la usabilidad de la plataforma, se definen las siguientes tareas que se asignaran
a los usuarios en relaciéon con la gestiéon de archivos:

m Busqueda de archivos: Se pide a los usuarios que realicen una busqueda de archivos
utilizando diferentes criterios, como nombre de archivo, fecha, institucién o extensiéon
de archivo. Se observa como interactian con la barra de busqueda y se evalla su ca-
pacidad para encontrar los archivos deseados.

m Descarga de archivos: Se solicita a los usuarios que descarguen uno o varios archivos
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de su interés. Se registra el proceso que siguen para seleccionar los archivos, iniciar la
descarga y verificar la finalizacién exitosa.

Dibujo de poligonos en el mapa interactivo: Se pide a los usuarios que utilicen la he-
rramienta de dibujo para trazar un poligono en el mapa interactivo, con el objetivo de
obtener los archivos asociados a esa regién geografica. Se observa la facilidad con Ia
gue realizan esta accién y se verifica que los resultados mostrados sean coherentes.

Subida de archivos (administrador): Si hay usuarios que actiien como administrado-
res, se les puede solicitar que suban archivos a la plataforma. Se evalta la facilidad
de uso del proceso de carga de archivos, asi como la comprensién de los campos y
metadatos requeridos.

Edicion de metadatos (administrador): Para los administradores, se puede pedir que
modifiquen los metadatos de un archivo especifico, como el nombre, la descripciéon o
la institucién. Se evalua la facilidad con la que realizan estas modificacionesy se verifica
gue los cambios se reflejen correctamente en la plataforma.

Eliminacion de archivos (administrador): En el caso de los administradores, se pue-
de solicitar que eliminen un archivo de la plataforma. Se observa cémo identifican el
archivo a eliminar y se evalua la facilidad con la que completan esta accion.

Al evaluar la facilidad de uso en estas tareas, se pueden identificar posibles problemas de
usabilidad, areas de mejora y oportunidades de optimizacion en el disefio de la platafor-
ma. Estos resultados permiten tomar acciones correctivas y realizar ajustes para mejorar la
experiencia del usuario y garantizar la facilidad de uso en todas las interacciones con la pla-
taforma.

5.3.

Resultados de las pruebas de usabilidad

En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos durante las pruebas de usabilidad rea-
lizadas con usuarios seleccionados para evaluar la experiencia de usuario con la plataforma.
El conjunto de participantes involucré a 4 usuarios considerados como “usuarios comunes”
quienes llevaron a cabo evaluaciones de busqueda y descarga de archivos, junto con 3 usua-
rios con experiencia en este tipo de datos, los cuales desempenaron roles de administracion.
Estas pruebas se enfocan en la identificacion de posibles problemas de usabilidad y en la eva-
luacién del grado de facilidad con el que los usuarios puedan completar tareas especificas.

5.3.1.

Procedimiento de las pruebas

Antes de llevar a cabo las pruebas con los usuarios, se definen parametros y criterios, para
asi realizar un correcto analisis y medir el éxito de cada tarea.
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Los parametros definidos son los siguientes:

= Tiempo de completaciéon: Medir el tiempo que los usuarios tardan en completar cada
tarea. Registrar el tiempo desde que se les da la instrucciéon hasta que logran realizar
la tarea correctamente. Un tiempo mas corto indica una mayor facilidad de uso.

m Tasa de error: Registrar los errores cometidos por los usuarios durante la realizaciéon
de cada tarea. Esto incluye errores como seleccion incorrecta de archivos, dificulta-
des técnicas o confusion en la navegaciéon. Una tasa de error baja indica una mayor
facilidad de uso.

m Completitud de la tarea: Evaluar si los usuarios pueden completar exitosamente cada
tarea sin ayuda adicional. Observar silogran alcanzar el objetivo deseado y si se sienten
satisfechos con los resultados obtenidos. Una alta tasa de finalizacion indica una mayor
facilidad de uso.

= Navegacion y orientacion: Evaluar la claridad de las instrucciones y la navegacién pro-
porcionada durante la realizacion de cada tarea. Observar si los usuarios pueden com-
prender facilmente las indicaciones, encontrar los elementos necesarios y seguir el
flujo adecuado para completar la tarea. Una navegacién intuitiva y una comprension
clara de las instrucciones indican una mayor facilidad de uso.

m Retroalimentacion del usuario: Obtener comentarios y opiniones de los usuarios so-
bre su experiencia al realizar cada tarea. La retroalimentaciéon negativa o la identifica-
cion de obstaculos sugieren una menor facilidad de uso.

5.3.2. Resultados de las pruebas y analisis

Despues de las pruebas realizadas, se obtuverion los siguientes resultados en las distintas
pruebas:

m Busqueda de archivos:

e Los usuarios lograron realizar una busqueda exitosa en un promedio de 15 se-
gundos.

e Seidentificaron entre 3y 4 errores, principalmente relacionados con la busqueda
utilizando filtros. Algunos filtros no se aplicaban correctamente, lo que dificulta-
ba el proceso de busqueda por filtro.

e Losusuarios encontraron las instrucciones clarasy comprensibles para esta tarea.
m Descarga de archivos:

e Losusuarios lograron descargar archivos en un tiempo promedio de 12 segundos.
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e Durante el proceso de descarga, no se encontraron errores significativos, solo
pequenos problemas de responsividad en diferentes pantallas.

e Entérminos de navegacion, los usuarios realizaron la tarea de descarga de forma
intuitiva, sin necesidad de instrucciones adicionales. Se destaca que el proceso
es facil y claro de realizar.

» BuUsqueda de archivo por poligono:

e El tiempo para realizar la busqueda varié dependiendo del conocimiento del lu-
gar solicitado para la busqueda. En lugares conocidos, no tomé mas de 15 segun-
dos, mientras que en lugares desconocidos, aproximadamente 30 segundos.

e Durante la busqueda por poligono, no se encontraron errores, solo se realizaron
observaciones que se mencionan mas adelante [ver seccién de observaciones].

e En términos de navegacion y orientacion, se destaca el buen uso y la facilidad de
utilizacién de la herramienta del mapa y su funcionalidad de dibujo.
m Subida de archivos (administrador):
e El tiempo para realizar la subida de archivos dependia del tamano del archivo,
generalmente fluctuaba entre 10 y 20 segundos.

e Seidentificé un error en el cual la plataforma no proporcionaba una confirmacién
clara de que el archivo se habia subido correctamente.

e En términos de navegacion, los usuarios consideraron que el proceso es com-
prensible, pero necesitan mas informacién o feedback por parte de la platafor-
ma, como por ejemplo, indicar claramente qué tipos de archivos son permitidos
y notificar de manera mas evidente si el archivo se ha subido o no.

m Edicion de metadatos (administrador):
e El tiempo para realizar la edicién de metadatos vari6é segun los elementos que el
usuario modificara, pero en promedio tomo entre 15 y 20 segundos.
e No se encontraron errores significativos en esta tarea.
e En términos de navegacién, los usuarios mencionaron que el botéon “mostrar
mas” es intuitivo y que la edicién es bastante simple y facil de realizar.

m Eliminacion de archivos (administrador):

e La eliminacion de archivos resultoé ser una tarea aun mas sencilla, ya que al co-
nocer la ubicacion del boton “mostrar mas”, los usuarios tuvieron claro donde
realizar la eliminacion, lo que permitié que la tarea se completara en un prome-
dio de 5 segundos.

e NoO se encontraron errores en esta tarea.

e En términos de navegacion, los usuarios mencionaron que el proceso es simple
una vez que se sabe qué archivo se desea eliminar.
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En general, los resultados de las pruebas de usabilidad demuestran que la solucién presenta
una satisfactoria facilidad de uso en la mayoria de las tareas evaluadas. Los usuarios resalta-
ron que la plataforma cuenta con una navegacion intuitiva y que las acciones que se pueden
realizar son simples y faciles de ejecutar. Sin embargo, también se identificaron areas de
mejora que podrian optimizarse para aumentar alin mas la usabilidad y la satisfaccion del
usuario:

m Mejorar la funcion de busqueda inicial para que se mantenga activa incluso después
de cambiar entre pestanas de resultados y busqueda. Esto mejorara la comodidad del
usuario y evitara la necesidad de repetir la busqueda.

m Revisar la funcionalidad del clic derecho en el mapa, ya que algunos usuarios consi-
deran poco intuitivo que funcione de manera similar al clic izquierdo para dibujar un
punto del poligono. Seria preferible que el clic derecho realice la funcién comuin que
tiene en cualquier otra pagina, para evitar confusiones.

m Mejorar el boton "Limpiar geometria”para que elimine la geometria (poligono) incluso
si hay puntos o lineas sin terminar en el mapa. De esta manera, los usuarios podran eli-
minar trazos involuntarios de manera rapida y sencilla, lo que mejorara la experiencia
de uso.

= Implementar un resaltado visual en el mapa al seleccionar un archivo para descargar.
Esto proporcionara una representacion grafica mas clara de la ubicacién de los archi-
vos, lo que facilitara la comprensién y usabilidad de la plataforma.

» Durante una descarga, evitar que los usuarios cambien de pestana o realicen otra bus-
gueda hasta que se haya completado la descarga. Esto garantizara que el proceso de
descarga se realice sin interrupciones y evitara posibles problemas de rendimiento.

= En un trabajo futuro mas ambicioso, considerar la implementacion de una busqueda
mas avanzada, que permita buscar archivos asociados a regiones o cuadrantes especi-
ficos, incluso si no tienen una referencia directa en la busqueda actual. Esto ampliara
las capacidades de busqueda y mejorara la eficiencia en la recuperacion de archivos
relevantes.

m Realizar mejoras en la paleta de colores y matices, especialmente en los botones. Uti-
lizar colores distintivos para diferenciar claramente diferentes acciones en la platafor-
ma. En el apartado del administrador para la subida de archivos, agregar mas colores
gue proporcionen informacion sobre el estado de la subida.

m Mejorar las notificaciones o feedback proporcionados por la plataforma, haciéndolos
mas visibles o prolongados en el tiempo, para asegurar que el usuario reciba informa-
cion adecuada y comprensible.

m Tomar en cuenta los errores senalados por los usuarios y realizar optimizaciones cons-
tantes para mejorar la deteccién y solucién de problemas. La busqueda de la mejor
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manera posible y la correccién de errores son aspectos cruciales para mantener la
funcionalidad y eficacia de la plataforma.

Estas recomendaciones y comentarios de los usuarios son valiosos para perfeccionar la so-
lucion, garantizando asi una experiencia de usuario mas satisfactoria y una mayor eficacia
en su uso. Al implementar estas mejoras, se potenciara la usabilidad de la plataforma y se

brindara una experiencia mas intuitiva y agradable para los usuarios.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

En esta memoria, se ha desarrollado e implementado una plataforma de gestién de archivos
geoespaciales con el objetivo de proporcionar a los usuarios una interfaz intuitiva y eficiente
para realizar operaciones como busqueda y descarga, y para los usuarios administradores,
opciones para la gestion de archivos e instituciones. La implementaciéon de la plataforma
se basd en una arquitectura Cliente-Servidor, destacando la importancia de la interfaz de
programacion de aplicaciones (APl) como medio de comunicacién entre la plataforma y los
usuarios, y se utilizé tecnologias como React, OpenLayers y Material-Ul (MUI) para el desa-
rrollo de la plataforma.

El diseno de la interfaz de usuario se ha realizado siguiendo las mejores practicas de dise-
no de interfaces, con el objetivo de proporcionar una experiencia intuitiva y agradable para
los usuarios. Tras las pruebas realizadas, la plataforma ha demostrado ser efectiva y facil de
usar, permitiendo a los usuarios realizar tareas de gestién de archivos geoespaciales de ma-
nera sencilla y eficiente. Sin embargo, se han identificado areas de mejora, como mantener
la busqueda inicial, mejorar interacciones con el mapa o resaltar en el mapa los lugares a
los que pertenecen los archivos seleccionados. Estas mejoras, en un trabajo futuro, podrian
enriquecer la experiencia del usuario y aumentar la eficacia de la plataforma.

Las contribuciones principales de este trabajo se centran en la implementacién exitosa de
una plataforma de gestién de archivos geoespaciales y en la creacion de una interfaz de
usuario intuitiva y eficiente. Estas contribuciones tienen un impacto significativo en la orga-
nizacién y en los usuarios involucrados, ya que mejoran la productividad, facilitan el acceso
a la informacioén geoespacial y agilizan la toma de decisiones.

6.1. Trabajo futuro

En el ambito del trabajo futuro, se recomienda considerar la integracion de funcionalidades
adicionales, como la visualizaciéon de datos en mapas interactivos y el desarrollo de capaci-
dades avanzadas de analisis geoespacial. También es importante tener en cuenta las reco-
mendaciones proporcionadas por los usuarios de prueba mencionadas en la seccién 5.3.2,
ya que son valiosas para mejorar continuamente la plataforma y satisfacer las necesidades
de los usuarios.

De igual manera, para consolidar la robustez de la plataforma en un futuro, se hace indispen-
sable mejorar la comprensién y ubicacion de los archivos, lo cual simplificaria las busquedas,
especialmente a medida que la base de datos siga expandiéndose. Ademas, la incorporacion
de filtros basados en la tipologia o clasificacién de los datos, como por ejemplo DEM o DTM,
anadiria un valioso componente de eficiencia al proceso de busqueda.
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Por otro lado, resulta fundamental enfocar esfuerzos en la optimizacién de la escalabilidad
y el rendimiento de la plataforma, con el propésito de asegurar una adaptacion fluida ante
un incremento sustancial en la cantidad de usuarios y voliUmenes de datos que la plataforma
podria experimentar.

El presente trabajo sienta las bases para futuras ampliaciones y mejoras en la plataforma,
permitiendo seguir avanzando en la gestion eficiente de archivos geoespaciales y su utilidad
en distintos contextos. Aquellos interesados en profundizar en este tema podran encontrar
en este trabajo una valiosa guia para continuar explorando y desarrollando nuevas funciona-
lidades que potencien aiin mas la plataforma y su impacto en el campo de la geoinformacion.

El repositorio “Chile3DFrontEnd” (https://github.com/Wulss/Chile3DFrontEnd) al-
berga el cddigo fuente y detalles de |a plataforma desarrollada en este proyecto. Este reposi-
torio representa un valioso recurso para aquellos interesados en profundizar en el tema, ya
que permite aportar en el proyecto y desarrollar nuevas funcionalidades que potencien aln
mas la plataforma y su impacto en el campo de la geoinformacién. Con la continua mejora, la
plataforma podra seguir evolucionando y contribuyendo de manera significativa a la gestion
eficiente de archivos geoespaciales en Chile.
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