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RESUMEN

Resumen— El uso de datos altimétricos es de vital importancia para multiples areas
del conocimiento humano, continuamente se han desarrollado esfuerzos para recopilar
informacion topografica del planeta, misiones satelitales son desplegadas desde diferentes
paises y cuyo unico fin es la obtencién de datos respecto del relieve de la superficie
terrestre. La necesidad de datos que entreguen mayor precision sobre los terrenos va en
aumento, para, por ejemplo, la gestién de catastrofes naturales, sumamente importante
para un pais como chile, altamente sismico y volcanico, propenso a tsunamis, inundaciones
y derrumbes, todos fendbmenos cuyas consecuencias pueden ser simuladas utilizando como
base datos altimétricos. Sin embargo, en nuestro pais, no existe un sistema que centralice y
haga disponibles los datos publicos de elevacién ya existentes, y tampoco con un plan para
la generacion e incorporacion de nuevos datos a través del tiempo, es de esta problematica
gue nace el proyecto Chile 3d, una iniciativa que busca generar una plataforma encargada

de almacenar, procesar y disponibilizar datos altimétricos en chile.

Palabras Clave— Datos altimétricos, LiIDAR, API, Arquitectura de software.

ABSTRACT

Abstract— The use of altimetric data is of vital importance for multiple areas of human know-
ledge, efforts have been continuously developed to collect topographic information of the

planet, satellite missions are deployed from different countries and whose sole purpose is to



obtain data regarding the relief of the surface. land. The need for data that provides greater
precision on the land is increasing, for, for example, the management of natural disasters,
extremely important for a country like Chile, highly seismic and volcanic, prone to tsunamis,
floods and landslides, all phenomena whose consequences can be simulated using altimetric
data. However, in our country, there is no system that centralizes and makes existing public
elevation data available, it is from this problem that the Chile 3d project, an initiative that
seeks to generate a platform in charge of storing, processing and making available altimetry

data in Chile

Keywords— Altimetric data, LiDAR, API, Software architecture.



INDICE DE CONTENIDOS

ABSTRA

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE TABLAS

CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA

APITULO 2: MAR NCEPTUA

244 ECW . . . o e

2.9 Basesdedatosnorelacionaled . . .. ... ... ... ... ... . ...

2.10 Fast APl . . . . . e e e e

) O O

Vi

Vil



CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION

B.1 ModelodeDominig . . . . . . . . . . e e e e e e e

B.2 Casosdeusq . . . . . . i i e e e e e e e e e e e e e e e e

B.2.1

BuscarDatos . . . . . . . . . . . .. e

B.2.2

DescargarDatos . . . . . . . . . . . . ... e

B.2.3

SubirDatos . . . . . . .. e e e e e e

B.2.4

Editar Metadatos . . . . . . . . . . . . ... oo

B.2.5

ProcesarDatos . . . . . . . . . . . . . . e

B.3 AlmacenamientodeDatod . . .. . . . . . .. .. ... .. . oo,

B.4 ArquitecturaChile3D . . . . . . . . . . . ... e

B4.1

Arquitecturadedespliegug . . . . . . . ... ... ..o,

B8.4.2

Diagramadecomponentey . . . . . . . . . . ... ...

B.5 Disenodela APlysusendpointy . . .. ... ... ... ... .. . .....

B.5.1

Endpoint:Filg . . . . . . . . . . ... ..

B8.5.2

Endpoint:Institution . . . . . . . ... ..o oL oo

B8.5.3

Endpoint: Admin . . . . . . . . . . e e

CAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION

4.1 Autenticacionde administrador] . . . . . . . ... ... oo

B.2 SubIrarchiVog . . . . . . . ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

A.3 Busquedadearchivos . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e

@.3.1

Busquedaporpoligong . . . . . . . . . . . e e e

B3.2

Busquedapornombre . . . . . . . ... ... e

@.3.3

Busquedaporfecha . ... ... ... ... ... . ... .. ...,

A4 Institucioney . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e

A.5 Administradores . . . . . . . L L e e e e e e e e

CAPITULO 5: CONCLUSIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAY

vii

60

63



INDICE DE FIGURAS

f FotogrametriavsLIDAR . . . . . . . . . . o e 2
R Golden Gate LIDAR . . . . . . . . . . . e e e e e 3
¢} PortalChileng . . . . . . . . . . . . . oo 4
41 PortalEspanol . . . . . . . . . . . . e 4
5 Flujo basico de manejo de informacion del servicioUSGS . . . . .. ... .. 6
6 Arquitecturadelsistema USGS . . . . . . . . . .. . ... ... ... ..., 8
7 Prediccion usuarios concurrentesUSGS . . . . . . . . . ... ... ... .. 10
B8 Prediccion descargas anualesUSGS . . . . . . . . ... ... ... ...... 11
9 Base de datos relacional Centro de descargasCNIG . . . . . ... ... ... 12
10  Arquitectura CentrodedescargasCNIG . . . . . ... .. ... ... .... 13
[T Arquitecturacliente-servidor . . . . . . . . . . . . . . . e 18
........................................ 19
fiI3~ ComponentesdeChile3D . . . . . . . . . . . . . . . .. . ... 23
M4 Modelodedominig . . . . . . . . . . i i e e e e e e e 24
f[I5 CasosdeusoChile3D . . . . . . . . . o i v i i i e e 26
fl6 Bhsquedaydescargad . . . . . . v v vt e e e e e e e e 28
7 Subidadearchivos . . . . . . . . . . . . .. .. . e 29
8 EditarMetadatd . . . . . . . . . . o i e 30
IO BUSCAr Y ProCesal . . . . v v v v v o e e e e e e e e e e e 31
R0  Arquitectura de despliegue Chile3D: Multiplesnodoy . . . . . .. ... ... 36
21  Arquitectura de despliegue Chile3D: Unnodg . . . . ... .. ... ..... 37
P2  Arquitectura de despliegueChile3D . . ... ... ... ... ... ..... 38
R3 Servicioarchivos . . . . . . . . . . e e e e e e e e 40
R4 Serviclo INSLUCION . . . . . . . . . . e e e e e e e e 41
25 Servicio administradores . . . . . . .. L e e e e e 41
26 APl Chile3D: credencialesincorrectag . . . . . . . . . . ... ... ...... 43
27 APIChile3D: logincontoken . . . ... .. ... .. ... ... . ..., 44
P8 InterfazChile3D:login. . . . . . . . . . . .. .. oo 44

viii



R9 InterfazChile3D:login. . . . . . . . . . . e e e e e e e e 45
B0 APl Chile3D: Subiendo archivosinlascredenciales . . . . . ... ... .... 46
B1 APl Chile3D: Subiendo archivo con extensioninvalidg . . . . ... ... ... 47
B2 Interfaz Chile3D: Subiendo Tifff . . . . . . . ... .. ... ... ....... 48
B3 Interfaz Chile3D: Tiff cargado exitosamentg . . . . . ... .. ... ..... 48
B4 Interfaz Chile3D: Laz cargado exitosamente . . . . . . ... ... ... ... 49
B85 Interfaz Chile3D: Laz cargado exitosamente . . . . . . .. ... ... .... 49
B6 Interfaz Chile3D: bounding box y poligono a buscar archivolaz . . . ... .. 51
B7 Interfaz Chile3D: resultados busquedalag . . ... ... ... ... ..... 52
B8 Interfaz Chile3D: bounding box y poligono a buscar archivotiff . ... .. .. 52
B9 Interfaz Chile3D: resultados busquedatif. . . . . . . ... ... ....... 53
A0 Interfaz Chile3D: busquedanombre . . . . . . . . . . ... ... . ..... 54
41 Interfaz Chile3D: resultados busquedanombrg . . . . . .. ... ... ... 54
42 Interfaz Chile3D: resultados busquedafecha . . . . . . .. ... ... .... 55
A3  APIChile3D: crearinstitucioneg . . . . . . . . . . . . ... 56
“4 APl Chile3D: buscar institucioneq . . . . . .. . ... ... ... .00 . 56
45 APl Chile3D: crear administradoreg . . . . . . . . . . . ... ... ...... 57
#6 APl Chile3D: buscar administradores . . . . . . . . ... ... ........ 58
B7  APIChile3D: eliminar administradored . . . . . . .. .. ... ... ..... 58
U8 APl Chile3D: editar administradores . . . . . . . . . . .. . . .o .. 59
INDICE DE TABLAS
il Top 10 archivosdescargadosCNIG . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 14
P Tamano de archivo total estimado para Chile por nivelde calidad| . . . . .. 32




DISENO E IMPLEMENTACION DE API PARA LA GESTION DE DATOS ASOCIADOS A INFORMACION ALTIMETRICA
DE ALTA RESOLUCION

CAPITULO 1

DEFINICION DEL PROBLEMA

La altimetria se define como la rama de la topografia que estudia los diferentes métodos y
técnicas para la medicién de la altura o cota de un punto respecto a un plano de referencia,
originalmente disefiado para la oceanografia en los afos 1970 [Calmant et al., 2016]. Con
los datos altimétricos es posible representar el relieve del terreno, por ejemplo, mediante
curvas de nivel, perfiles, etc. Estos datos son ampliamente utilizados, y sus usos son variados,
desde la aviacidn, para determinar la presencia de obstaculos en la aproximacién de la ruta
de vuelo de una aeronave (despeguey aterrizaje), hasta para la realizacion de levantamientos
topograficos para el disefo y construccion de obras civiles (ej. puentes, caminos, acueductos,

oleoductos, canales, etc.).

Con el creciente desarrollo de modelos numéricos y herramientas computacionales utiliza-
das para el modelamiento de algunos fenémenos, se ha masificado el uso de los productos
digitales derivados de datos altimétricos, por ejemplo los Modelos Digitales de Elevacién
(DEM, de su sigla en inglés), Modelos Digitales de Terreno (DTM, de su sigla en inglés), que
corresponde a la elevacion del terreno desnudo, y los Modelos Digitales de Superficie (DSM,

de su sigla en inglés) que corresponde a la elevacién de la superficie visible.

Este tipo de datos son de vital importancia en el desarrollo de diversos andlisis cuyo
insumo vital son los datos altimetros: el analisis hidraulico y estructural para el disefo
de diques [Ayala Fernandez e Infante Chavesta, 2021], descubrimiento de estructuras ar-
queologicas [Albrecht et al., 2019], cartografia y registro de zonas de interés geominero
[Lozano y Alonso, 2017], estimacion de volimenes forestales [Martinez Toboén et al., 2013],
modelos virtuales para ciudades inteligentes [Alvarez et al., 2018], modelamiento de tsuna-

mis utilizando altimetria de alta precision [Yim et al., 2014], entre otros.

Cada una de estas areas del desarrollo cientifico utilizan, en su mayoria, datos altimétricos
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proveniente de misiones satelitales disponibles en bases de datos publicas cuyo grillado
posee un esparcimiento de entre 12.5 y 90 m, y aunque son gratuitos, se desarrollan, en
paises como Estados Unidos y Espaina, otras plataformas web que disponibilizan datos de
mayor resolucion, obtenidos mediante la tecnologia de teledeteccion LiDAR, que posee
una densidad de punto mucho mayor y por lo tanto es mucho mas precisa (en la figura 2
se aprecia incluso el cableado eléctrico) y ademas posee la ventaja de que puede obtener
la elevacion propia del terreno, sin el ruido provocado por la vegetacion como se puede

apreciar en la figura 1.

Chile es un pais diverso en su geografia, y tanto el sector privado como el publico requiere
el uso de datos altimétricos para el andlisis de multiples variables: gestién de desastres
naturales, planificacion urbana, andlisis geologico para el sector minero, forestales y
agricolas. Si bien existen fuentes de libre acceso para descargar este tipo de datos en chile,
estos se caracterizan por su baja resolucion espacial, cual limita la deteccién de importantes

detalles topograficos debido a su escala minima cartografiable que su pixel permite.

Figura 1: Fotogrametria vs LiDAR

Hoy en dia, los servicios publicos y privados cuentan con distintas fuentes que proveen datos
de elevacion, a los cuales se puede acceder gratuitamente, como por ejemplo la pagina
de Infraestructura de Datos Geoespaciales de chile (www.ide.cl), también se pueden
comprar productos cartograficos digitalizados por el instituto Geografico Militar y también

es posible conseguir datos batimetricos digitales a partir de cartas nauticas del SHOA, entre
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~e

Figura 2: Golden Gate LiDAR

Fuente: USGS elevation program

otros. Respecto de datos LiDAR, el servicio Aerofotografico posee levantamientos con esta
tecnologia pero no se pueden entregar de forma gratuita.

De esta forma, cada institucion resuelve a su manera las necesidades que sus proyectos
poseen, ya sea pagando por un servicio que se adecue a sus necesidades, o realizando levan-
tamientos que son almacenados internamente, utilizando equipos, software o dispositivos

fisicos propios, que solo quedan para el consumo propio de la empresa y son inaccesibles.

Cabe destacar, que la plataforma chilena de datos Geoespaciales no posee las facilidades de
blusqueda de los servicios similares extranjeros. El Centro de descargas CNIG, cuenta con una
rapida e interactiva basqueda por visor de sus productos, el usuario puede dibujar un poli-
gono directamente en un mapa, a lo cual el servidor responde con los datos pertenecientes
a esa zona, lo mismo con el servicio 3d elevetaion program de la USGS. Si bien el geopor-
tal chileno posee productos DEM, estos no son facilmente accesibles ya que sélo posee una
blUsqueda por texto y tampoco se sabe con exactitud en que lugar geografico estan antes de
descargarlos y visualizarlos en un SIG, o buscando en la metadata la bounding box y luego

buscar las coordenadas exactas en algln servicio de visualizacién de mapa.

Debido a lo mencionando anteriormente, es de vital importancia para el desarrollo del pais,
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Buscar datos geoespaciales
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Figura 3: Portal Chileno

Figura 4: Portal Espafiol

el contar con un servicio que sea capaz de centralizar toda la informaciéon existente y por
existir, que perdure en el tiempo y sea de acceso publico, con el fin de facilitar y fomentar el

uso de datos de elevacién en las multiples y variadas areas en las que son utilizados.

1.1. Objetivo

Una API, o Interfaz de Programacién de Aplicaciones, es un conjunto de reglas y definicio-
nes que permite que diferentes aplicaciones se comuniquen entre si. En el contexto de este
proyecto, la API se disefiara y desarrollara para facilitar la gestion de datos relacionados con

informacion altimétrica de alta resolucién.
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1.1.1. Objetivo general

Disenar e implementar una API para la gestién de datos asociados a informacion altimétrica

de alta resolucién en el contexto del proyecto Chile3D.

1.1.2. Objetivos especificos

Creacion de una arquitectura de software que se adecue a los requerimientos de la

API de Chile3D.

Facilitar el continuo crecimiento del repositorio nacional.

La API de Chile3D debe ser accesible para las entidades que lo requieran.
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CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL

Para establecer un marco conceptual, se presentan sistemas similares y conceptos clave que
sirven como base para comprender la infraestructura y el funcionamiento de plataformas

geoespaciales.

2.1. 3D Elevation Program USGS

El programa 3D de elevacién del servicio Geolégico de Estados Unidos presenté en 2012
[Dewberry, 2012] un reporte completo sobre los beneficios y requerimientos de contar con
mayor precision altimétrica sobre todo el terreno de Estados Unidos. En el apéndice H de
dicho reporte, se piensa en un sistema web centralizado que sea capaz de cumplir con los
requerimientos tanto de usuarios que deseen acceder a los datos, como de super-usuarios
que tengan que anadir informacion. (https://apps.nationalmap.gov/downloader/).

Para cumplir los requerimientos de estandarizado de los datos, crean un workflow funda-

mental sobre como debe almacenar, procesar y disponibilizar lo datos (Fig.3).

Quality Control

Process Data for Data Made

—p| Integrationinto || Available for Que

Data Repository and Delivery

;

Respond fo

Receive Source

Review Data to Post Data for

Eallibiccil—— [
Specifications

Data from Data
Provider

Data Request
Pracessing of Data
for Answer to
Query or Data
Delivery

Figura 5: Flujo basico de manejo de informacién del servicio USGS

Fuente :[Dewberry, 2012]

De esta forma, se vuelve vital en el flujo de la informacién, contar con un sistema web que

sea capaz de manejar las consultas de tal manera que el usuario pueda acceder a los datos
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existente, incorporar informacién al repositorio, procurando mantener la integridad de la
informacion a través de distintas etapas de control de calidad, y ademas, poseer la funcio-

nalidad de procesar los datos existente en la forma que el usuario estime conveniente.

En cuanto a la ingesta de informacion, se habla de distintas fuentes posibles, ya sea a través
del sector privado o publico y a través de entrega fisica o virtual, lo que hace sumamente
importante contar con un protocolo que sirva como guia para que las distintas entidades
generen contenido apto para el sitio y se estandarice de manera mas facil la informacién

que se desea almacenar.

Por el lado del control de calidad, se habla de que una vez los datos lleguen al almace-
namiento de la plataforma, se requerirad algun tipo de verificacién que asegure ciertos
estandares en el formato, metadata y resolucién de los mismos, proponen chequeos
automaticos simples y técnicos en datos que estén encargados de realizar un analisis mas

profundo.

El almacenamiento permanente de los datos se realizara una vez la informacién pase por
todo el procesamiento de aseguramiento de calidad, el sistema de Estados Unidos hace
énfasis en que los datos deben ser preservados en el tiempo e incluye al sistema una base
de datos offline cuyo Unico fin es el de proteger la informacién frente a alguna catastrofe

que genere grandes pérdidas de informacién.

Por procesamiento de los datos, el reporte de Dewberry se refiere a que puede existir
requerimientos de transformar los datos para ser integrados al repositorio nacional, como
por ejemplo, crear DEM'’s a partir de los datos ingresados y luego anadirlo al repositorio, lo

que involucra una necesidad extra de computo.

Finalmente, el aprovisionamiento de los datos serd manejado por un servicio web que le
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permitird a los usuarios determinar que datos estan disponibles y solicitar la descarga de las
areas geograficas que necesite. También se menciona que pueden existir multiples funcio-
nalidades extras, como por ejemplo, visualizar los datos en el navegador web, afiadir datos

al repositorio, y procesar la informacién segun el usuario lo requiera.

Data
Technicians

Processing
Instances

‘Web Tier Instances

Available for Handle All Web

Application

Processng Data
Requests

Compute Management

Working Directory - Permanen!
National
) = Repository

Data Management

Ollale Archive Orsite Archive

Offline Data Archives

Figura 6: Arquitectura del sistema USGS
Fuente :[Dewberry, 2012]

Como se puede apreciar en la figura g, la arquitectura del software cuenta con una instancia
para el procesamiento de la informacion, junto con su propia fuente de almacenamiento
temporal (working directory), que servird como intermediario entre la llegada de los datos y
su almacenamiento final en el repositorio nacional luego de ser correctamente procesado.
Una vez ingresado al repositorio nacional, la informacidn debe hacerse publica a través del
servicio web encargado de manejar todas las solicitudes que se hagan al sistema, las cuales

se separan en 4 categorias:
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= Navegar por los datos: el sistema debe facilitar varios mecanismos que permitan al
usuario navegar a través de lainformacién, para que sea capaz de determinar cual es la
disponible, la localizacién que representa e informacién de su metadata. Esto implica
la necesidad de dibujar un poligono directamente en un mapa a través de servicios

web que provean un visor global.

m Descargar archivos: el sistema debe entregar la capacidad de descargar la informacién
disponible para el uso en ambientes locales. El usuario puede seleccionar el area que
desea obtener y luego seleccionar la informacion que le entrega el sistema que aplica

a sus necesidades.

= Creacion y Modificacidon: El sistema entrega al usuario la posibilidad de interactuar
con la informacion disponible y transformarla en tiempo real a nuevos formatos, es-
tructuras o productos derivados. Ejemplos de estas transformaciones son: cambio de
cordenadas espaciales, creacion de DEM'’s desde archivos LAS, transformar de un ras-

ter desde tiff a jpg, etc.

m Servicios Web: Utilizar servicios web existentes para utilizar los datos sin la necesidad

de descargarla, como por ejemplo mapas que puedan ser integrados en otras visores.

En el reporte se realiza una breve predicciéon de los requerimientos de cada uno de estos
puntos, tanto de software como infraestructurales, en base a la cantidad de datos que va a
manejar el programa con el transcurso de los afos, bajo el supuesto de que se va aincorporar
% de la totalidad de los datos en cada afno y también basados en las estadisticas de, por aquel
entonces, el servicio CLICK (Center for LiDAR Information Coordination and Knowledge) de
la USGS ahora descontinuado, desde la cual, para el servicio de navegacién por los datos, se

estiman 196 usuarios concurrentes, como se muestra en la figura 5.

Por otra parte, se tiene el servicio de descarga bajo los mismos supuestos y analisis estadis-
ticos, se estiman mas de 338 TB [Fig. 6] de descargas por mes, lo que da luces de el tamafio
del servicio que se desea construir y de las necesidades infraestructurales que esto requiere

para su estabilidad y uso.
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Figura 7: Prediccion usuarios concurrentes USGS

Fuente :[Dewberry, 2012]

En general, el 3D Elevetion Program de la USGS, se adapta bien al los requerimientos del
proyecto chile 3D, ya que comparten la vision de unificar la informacion alimétrica de un
pais en una plataforma que sea de uso publico, y ademas, que incopore la funcionalidad de

seguir expandiendo la informacion del territorio a medida que se produce méas y mejor data.

2.2. Centro de descargas CNIG

El centro de descargas del Centro nacional de informacién geografica (CNIG) es la plataforma
web espainola desde donde se descarga de forma gratuita toda la informacién geografica
generada por el Instituto Geografico Nacional (IGN), en un articulo publicado por la revista
catalana [Pavo Lopez M. F, 2010] el 2010, se describe a grandes rasgos los tipos de datos de
descarga y su licencia de uso, modelo relacional de la base de datos e infraestructura del

centro de descarga.

El Gnico servicio que brinda el centro de descargas espanol es la centralizacién e indexaciéon

de todos los datos geoespaciales que posea el IGN a través de la bisqueda libre en visor,
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Figura 8: Prediccion descargas anuales USGS

Fuente :[Dewberry, 2012]

similar a lo que ofrece el servicio de la USGS. Dicho visor ha sido desarrollado de manera que
pueda utilizar los servicios estandar OGC (Open Geospatial Consortium) lo que le permite

lainteroperabilidad con servicios WMS (Web Map service) que facilita el disefio de la interfaz.

En particular, la busqueda y descarga de archivos es posible gracias a la catalogacién de los
productos en una base de datos relacional Oracle del CNIG [Fig. 7], en la que la informacién
geografica se clasifica en familias, que corresponden a los productos del catadlogo web, cada
familia tiene articulos a los cuales se pueden asociar uno o mas archivos. El mayor atractivo
de la forma en la que se ordena la informacion en el portal de descargas CNIG es la capaci-
dad que tiene de vincular datos del municipio y provincias, lo que permite buscar archivos

asociados a un terreno en funcién de su nimero de Lote.

Por el lado de la arquitectura del centro de descargas, se plantea como requisito ofrecer
un servicio de alta disponibilidad y capacidad, en previsidon de un alto nimero de usuarios
concurrentes y del volumen de trafico, a través de un protocolo ftp. Posee una arquitectura
redundante, que entrega alta disponibilidad y entrega mayor estabilidad al servicio, ya que si

un servidor falla no implica la caida total del sistema, por lo que cuentan con un balanceador
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Figura 9: Base de datos relacional Centro de descargas CNIG

Fuente: [Pavo Lopez M. F, 2010]

de carga sobre 4 servidores ftp [Fig. 8].

El centro de descarga hoy en dia cuenta con una gran variedad de productos: Mapas en
formato imagen, mapas vectoriales y bases cartograficas y topograficas, mapas impre-
sos escaneados, Informaciéon geografica de referencia, informacion geografica tematica,
modelos digitales de elevacion, dentro de la cual destacan dos coberturas totales del
territorio espafol LiDAR (2015-2022 y 2008-2015 ), imagenes areas, entre otros. Los cuales
son ampliamente solicitados por los usuarios, siendo el producto con mayor demanda la
Ortofoto PNOA Mdxima Actualidad con 117022 operaciones de descarga y 358715 ficheros

descargados, lo que supone 760 Terabytes de datos[Tab. 1].

Cabe destacar que todo el software del centro de descarga esta totalmente encapsulado,
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Figura 10: Arquitectura Centro de descargas CNIG
Fuente: [Pavo Lopez M. F, 2010]

es decir, posee una estructura monolitica y por tanto la interfaz usuaria como la légica de
las consultas es manejada por un mismo programa. Los desarrolladores del sitio han men-
cionado que a dia de hoy, esto les presenta problema para ofrecer sus servicios a distintas
plataformas y dominios, por lo que estan pensando restructurar alguna de las funcionalida-

des del software para que puedan ser integradas con la APl de CNIG.

2.3. Metadata

Debido a que los archivos Geoespaciales son ampliamente utilizados por distintas entida-
des, ya sea tanto publicas como privadas, las plataformas requieren de una estandarizacion
respecto de como se almacena e indexa cada archivo, es por esto que los servicios mencio-
nados se basan en las normas ISO 19115-1y 19115-3 (cuya Gltima actualizacion fue el 2007),
que entrega las directrices sobre el correcto almacenamiento de la metadata, especificando

los campos necesarios y formato en la cual deben ser enviados. En concreto, esta metadata

Pagina 13 de



DISENO E IMPLEMENTACION DE API PARA LA GESTION DE DATOS ASOCIADOS A INFORMACION ALTIMETRICA

DE ALTA RESOLUCION
Total de
# FAMILIA Total de Ficheros | Total de TB
Descargas

Ortofoto PNOA Méaxima
1 117022 358715 759,999

Actualidad
2 | MTN25 raster 63082 1067402 69,976
3 | Mapas para moviles 60434 142118 196,015
4 | Modelo Digital del Terreno - MDT05 57086 266929 40,891
5 | Camino de Santiago 40575 137763 0,003
6 | BTN 38638 555040 10,514
7 | Modelo Digital del Terreno - MDT02 37253 280445 70,59
8 | MTN5O0 raster 33039 244491 17,029
9 | MTN25 edicién impresa 32064 215787 11,152
10 | LIDAR 22 Cobertura (2015- Actualidad) 29043 1873063 118,944

Tabla 1: Top 10 archivos descargados CNIG

contiene 7 campos:

= Informacidn general: se detalla el identificador del archivo, idioma de los datos, fecha

de creacion de la metadata, organizacion a la que corresponde el producto y su rol.

= Informacion sobre la identificacion del dato se especifica a mayor detalle la identifica-
cion del dato, titulo, fecha de publicacion, idioma del recurso, un resumen descriptivo

de los datos (vuelo x, afio x, precision, etc) y nivel de jerarquia.

» Categoria: tema principal del subconjunto de datos (elevacién terrestre, submarina,

etc).

= Ambito espacial: aca se detalla la delimitacion de cada esquina del rectangulo en el

cual estan inscritos los datos, longitud oeste y este, latitud sur y norte.

= Informacién de contacto: informacion de los creadores del producto, se detalla orga-

nizacién, direccidn fisica, ciudad, estado, pais y correo electroénico.
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= Informacion sobre distribucion: nombre de formato, version formato y enlace de dis-

tribucion.

= Informacion Referencia Metadato: se espécifica el formato de los metadatos (Ej. ISO

19115) y su version.

Asi tambien, la Normativa ISO establece una extension XML de esta informacién a la que de-
nominan GML (Geography Markup Language), se especifica la publicacion de esta metadata
en este formato y la gran mayoria de los SIG actuales entregan extensiones que permiten

exportar a través de este formato.

2.4. Tipos de archivos

La informacién geografica esta presente en diversos formatos, los cuales son utilizados para
diversas tareas, creacion de productos como DSM, DEM, localizacién de elementos geogra-
ficos (Escuela, Hospitales, Mapas de riesgo), mosaico de ortofotografias, entre otros. Dichos
productos son encontrados en las distintas plataformas de datos geospaciales en formatos

comunes, de los cuales los mas utilizados son los siguientes.

24.1. LAS

El formato LAS (LASer) es creado con el propdsito de almacenar informacién proveniente
de sensores Lidar en formato de nube de puntos, disefado por American Society for Photo-
grammetry and Remote Sensing (ASPRS). El formato es ampliamente usado y es considerado

un estandar de la industria para datos lidar. Un archivo LAS contiene la siguiente estructura:

m Cabecera : Describe el formato, nUmero de puntos, extension de la nube de puntos y

otros datos genéricos.
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= Registros de longitud variable : VLR por sus siglas en inglés, cantidad n de registros
para informar sobre la metadata de la nube de puntos, sistema de referencia espacial,

tipo de onda utilizada, etc.

= Registro de puntos : Datos para cada punto en la nube de puntos; coordenadas, clasi-

ficacion (terreno, edificio).

El formato LAS no estd comprimido y existe un proyecto libre que define un formato LAZ, que
genera una compresion sin perdida del formato LAS. Plataformas como el portal de descargas
espanol solo utiliza este formato en sus datos indexados debido a que reduce drasticamente

su peso. Un archivo LAS de 450 MB puede ser comprimido a 60 MB de formato LAZ.

2.4.2. GeoTiff

GeoTIFF es un estandar de metadatos de dominio publico que permite que informacion geo-
rreferenciada sea descrita por un archivo de imagen en formato TIFF. La informacién adicio-
nal incluye el tipo de proyeccion, sistema de coordenadas, elipsoide, datum y todo lo necesa-
rio para que la imagen pueda ser automaticamente posicionada en un sistema de referencia
espacial. El formato GeoTIFF es completamente compatible con TIFF 6.0, por lo que un pro-
grama incapaz de leer e interpretar esa informacion podra aun asi abrir el archivo de imagen

GeoTIFF y visualizarlo como si de un archivo TIFF normal se tratara.

2.4.3. Shapefile

El formato ESRI Shapefile (SHP) es un formato de archivo informatico propietario de datos
espaciales desarrollado por la compania ESRI [ESRI., 1997]. Un shapefile es un formato vecto-
rial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacion de los elementos geograficos
y los atributos asociados a ellos. No obstante carece de capacidad para almacenar infor-
macién topolégica. Es un formato multiarchivo, es decir estd generado por varios ficheros

informaticos. El nUmero minimo requerido es de tres y tienen las extensiones siguientes:
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» _shp: es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos.
= _shx: es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas

= .dbf: es la base de datos, en formato dBASE, donde se almacena la informacién de los

atributos de los objetos

Ademas de estos tres archivos requeridos, opcionalmente se pueden utilizar otros para me-
jorar el funcionamiento en las operaciones de consulta a la base de datos, informacién sobre

la proyeccién cartografica, o almacenamiento de metadatos. Estos archivos son:

m .prj : Es el archivo que guarda la informacion referida al sistema de coordenadas en

formato WKT(Well known text).

.sbn y .sbx : Almacena el indice espacial de las entidades.

fbn y fbx : Almacena el indice espacial de las entidades para los shapefiles que son

inalterables (solo lectura).

.ain y .aih : Almacena el indice de atributo de los campos activos en una tabla o el

tema de la tabla de atributos.

» .xml : Almacena los metadatos del shapefile.

24.4. ECW

El formato ECW (Enchanced Compression Wavelet) es utilizado comprimir imagenes prove-
nientes de fotos aéreas y satelitales. Fue creado para industria geoespacial y permite unir
y comprimir un conjunto de fotos aéreas correspondiente a cierta zona terrestre, denomi-
nadas ortofotomosaicos. Proyecciones de mapa son insertas en el archivo para la correcta
georeferenciaciéon de las imagenes y son ampliamente utilizados por los investigadores en
todo el mundo, en la tabla [l se observa que el producto ortofotos son los datos mas descar-

gados en el portal espanol.

Pagina 17 de



DISENO E IMPLEMENTACION DE API PARA LA GESTION DE DATOS ASOCIADOS A INFORMACION ALTIMETRICA
DE ALTA RESOLUCION

2.4.5. Jp2

JPEG 2000 es un estandar de compresion y codificacién de imagenes, Fue creado por el Joint
Photographic Experts Group en el ano 2000 con la intencién de sustituir el formato origi-
nal creado en 1992. El nuevo formato se basa en la transformada de wavelet, la cual logra
mayores niveles de compresién que JPEG sin incurrir en los principales defectos del formato
anterior. Este formato es ampliamente utilizado para la generaciéon de modelos digitales de
elevacion y superficie, siendo comin encontrarlos en el portal de Estados Unidos, Espaia y

Chile.

2.5. Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura cliente-servidor 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
el, los cuales comparten dichos recursos con los clientes tipicamente a través de servicios

web los cuales son ejecutados por el navegador del usuario.

Clients
|:|i / Server

Figura 11: Arquitectura cliente-servidor
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2.6. Backend

El desarrollo de backend quiere decir la creacion de la l6gica que va a sostener la vision del
software. Contempla base de datos y la forma especifica que requiere la solucién de manipu-
lar dichos datos (creacion, edicion, eliminacion, transferencia, etc). La palabra Backend hace
referencia a un proceso que ocurre ‘atras’, algo invisible al usuario final, ya que es cédigo

base que sostiene el sistema completo.

2.7. API

El acronimo 'API’ proviene de las palabras en inglés application program interface y es la
capa intermediaria que conecta diferentes aplicaciones y les permite compartir informacién
y funcionalidades. Cominmente podemos ver el uso de APl en el desarrollo web, en el cual
se utiliza para disponibilizar la l6gica del negocio de cierto servicio a distintos clientes, pero
el termino puede utilizarse en diferentes contextos de la programacion, como es el caso de

los motores gréaficos y las distintas interfaces necesarias para su interaccién.

+
4

S gy

Client

Figura 12: API
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2.8. APIREST

En simples palabras, una API REST es aquella API que sigue el estilo de disefo de la arquitec-

tura REST (Representational State Transfer):

» Interfaz Uniforme: Todas las solicitudes a un mismo recurso deben ser iguales, inde-
pendientemente de la procedencia de la solicitud. La APl REST requiere de que el re-

curso tenga un identificador Unico (URI).

= Desacoplamiento cliente-servidor: En el disefio de la API REST, las aplicaciones de
cliente y servidor deben ser completamente independientes entre si. La Unica infor-

macién que la aplicacién de cliente debe conocer es el URI del recurso solicitado.

= Sin estado: Las API REST son API sin estado, lo que significa que cada solicitud debe

incluir toda la informacién necesaria para procesarla.
m Caché: Almacenar los recursos en caché cuando sea posible.

= Sistema de capas: Puede poseer multiples capas, de seguridad, aplicacién, légica em-

presarial, etc.

= Representacion de recursos: La representacion de un recurso se refiere a cobmo se es-
tructuran y presentan los datos de un recurso especifico dentro de una aplicacién o
sistema. En el contexto de una API RESTful, la representacion de un recurso se pue-
de realizar a través de diversos formatos, como JSON o XML. La eleccion del formato
depende de las necesidades especificas de la aplicacion y de como los clientes consu-

miran y procesaran la informacion.

= Hiper-media para la representacion de recursos: El cliente solo debe tener la URI ini-
cial del sistema vy es la aplicacién web la que le da acceso dindmicamente al resto de

los recursos.
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2.9. Bases de datos no relacionales

Las bases de datos no relaciones se utilizan para almacenar informaciéon no estructurada
o semi estructurada, utilizando para ello 'Documentos’, los cuales poseen la facultad de
encadenar informacién en forma de llave-valor, de la misma manera que un objeto JSON

[Kelly y McCreary, 2013].

Las principales caracteristicas que destacan a este tipo de bases de datos son su flexibilidad,
escalabilidad y su facilidad de distribucién. Bases de datos no relacionales como MongoDB

fueron disefadas para soportar el almacenamiento de enormes cantidades de datos.

2.10. Fast API

Fast API es un framework web disefiado para construir APIs basado en python, fue lanzado
en 2018 y rapidamente gand popularidad. Sus mayores ventajas son su rapidez respecto de
otros frameworks web basados en python como Django o Flask, la incorporacién de funcio-
nes asincronicas en python y su simpleza y consistencia.

Ya que esta basado en python, puede trabajar con las distintas librerias existentes en dicho

lenguaje para el procesamiento de datos geospaciales.

2.11. OSGEO

La Open source Geoespatial Fundation es una organizacién no gubernamental cuya misién
es dar soporte y promover el desarrollo colaborativo de tecnologias geoespaciales y datos
abiertos. Fundadora de distintos proyectos abiertos, tales como GDAL, libreria para la ma-
nipulacion de datos geoespaciales, OpenlLayers, visualizador de mapa interactivo. Este pro-
yecto utiliza dichas librerias tanto para el procesamiento de datos (GDAL) cémo para la in-

teraccion con ellos (OpenLayers).
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CAPITULO 3

PROPUESTA DE SOLUCION

Chile posee necesidades propias a la hora de abordar la problematica de centralizaciéon e
indexacion de la informacién. Luego de una seguidilla de reuniones con SERNAGEOMIN y

SNIT-IDE CHILE quedan en claro los siguientes puntos:

» Existe la necesidad de una infraestructura capaz de almacenar toda la informacién dis-
ponible, dichas instituciones carecen de laimplementacion necesaria y se ven forzados
a pagar servicios cloud de arcGis. Ademas, SERNAGEOMIN menciona que poseen una
gran cantidad de discos duros apilados sin los resguardos necesarios para preservar ni

disponibilizar los datos.

s SERNAGEOMIN carece de la informacidon necesaria para generar nuevos mapas de ries-

gos con la precision requerida por la nueva ley.

» El portal de descarga generado por SNIT-IDE posee una légica distribuida, es decir, las
distintas instituciones que desean publicar sus datos deben poseer su propia infraes-
tructura, las cuales poseen su propios tiempos de vida y equipos de mantencién. Esto

genera problemas en cuanto a la mantencién de la informacion territorial disponible.

s SERNAGEOMIN tiene problemas a la hora de procesar archivos con mucha informa-
cion, carecen de la capacidad de cdmputo y tienen que aplicar algoritmos de remues-

treo con el fin de disminuir su tamano.

= No existen lineamientos transversales a todas las instituciones a la hora de capturar
un dato, por lo que estos existen en diferentes grados de confiabilidad segiin quien los

genere.

Es por estos antecedentes que se busca generar una infraestructura capaz de recopilar y

disponibilizar toda la informacién Geoespacial que posee Chile a través de sus distintas ins-
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tituciones, incorporar soporte para archivos Lidar (entre otros) y entregar acceso directo a
los recursos del sistema a través de un conjunto de interfaces encargadas de los diferentes
servicios. Segun esta légica, la interfase queda desacoplada de esta memoria y del proyecto
Chile3D, con el fin de que distintos clientes puedan hacer uso de los recursos e implementar

sus propias interfaces y funcionalidades. Los componentes del sistema seran los siguientes:

User Interface )
«compaonents»
User Interface
1 =
LI L | L1 LI
C" iilesidownload D" titesi (@
lesidownlo HesS/process 'Searcl ifilesiuplcaﬂ
Chile3D )
{HTTP,GET,async} {HTTP,GET.async} {HTTP,GET.async} {HTTP,POST,async}
(] [ ] ] (]
«Component» E «Ccomponents» E «components» E «Component» E
Download Process Search Upload
<<uses> <cuses> q<us_e>>" R _‘,‘_‘1:{:("];8» ccuses>
W W garie " = )
«COmponent» E «COMponents E
«unstuctured: astructureds
Storage Database

Figura 13: Componentes de Chile3D

3.1. Modelo de Dominio

Chile3D cuenta con 2 entidades relacionadas con el manejo de archivos, ya sea para subir y
editarlos, asociados a un institucion encargada de dichas tareas, ademas, de un Geodato se

desglosan diferentes objetos de valor que entregan informacién esencial para los usuarios.

» Geodato Entidad fundamental, su propdsito es indexar los datos, a través de ella se

realizan las diferentes formas de busqueda a implementar, es decir, texto, fecha, po-
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ligono, instituciéon, entre otros. También se identifican conceptos clave como la meta-
data, la cual describe en detalle los diferentes atributos del archivo, algunos cruciales
como lo es su bounding box, coordenadas sobre las cuales se utilizaran las operaciones
de busqueda por poligono, posee latitud y longitud, proyeccién espacial con informa-

cion tal como el DATUM vy CRS, precisién del Geodato, escala y extension del archivo.

s Institution: Entidad que busca dar un grado de confiabilidad al dato. Cada archivo de-
bera estar asociado a un administrador que pertenece a una institucion, asi el usuario

tendra informacion valiosa a la hora de utilizar el dato.

Instifution Geodato

Geotiff

WMotadata

Bounding Box Projection
Lat 1 CRS
Lat2 Datum

Procision Scale File extension
-Point Density Ratio Laz
it

{-Lon 1 - -
-Lon 2
Latitude Longitud [ers ] [ Datum ]
Degrees Degrees ESPG -
Minutes Minutes

Seconds Seconds

Figura 14: Modelo de dominio

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Casos de uso

Como se muestra en la figura [15, Chile3D cuenta con 6 servicios principales, de los cuales 3
son de son de uso publico, es decir, cualquier persona que necesite utilizar estos servicios
podra hacerlo sin ninglin requerimiento previo, los cuales son :

= buscar dato
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= descargar dato

= procesar dato

dichos servicios buscan suplir las necesidades que los investigadores necesitan (por ejemplo
descargar un dato a cierta resolucién, o con cierta proyeccion espacial). Por otro lado, existen

3 servicios de uso restringido los cuales son :

= subir datos

= editar metadato

= eliminar dato

dichos servicios requieren de cuidado especial debido a la sensibilidad que posee integrar

informacion al sistema, por lo que solo usuarios autorizados y de confianza pueden hacer

uso de dichas herramientas.

Adicionalmente, ya que Chile3D busca ser un servicio publico, existe también un usuario
desarrollador, el cual podra hacer uso de las funcionalidades libres de autorizacion, interac-
tuando directamente con la capa encargada de la logica del sistema, de esta manera, cual-
quier persona o institucion puede utilizar libremente los datos disponibles en el sistema para

la incorporacion a sus propios proyectos.
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Sistema Chile 3D
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Edit metadata

- Validate Data
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Upload
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Verify data integrity

Geo scientist

Figura 15: Casos de uso Chile3D

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.

Buscar Datos

El servicio Buscar Datos es fundamental en el funcionamiento de Chile3D, ya que es el me-

canismo por el cual los usuarios podran acceder a los datos del repositorio nacional. Se uti-

lizaran dos formas basicas de blsqueda:

3.2.2.

Busqueda por poligono: Mecanismo principal de busqueda, se dibuja un poligono
en un WMS (visor de mapa, como google maps, openlayer, etc) el cual es enviado al
sistema a través de un formato GeoJSON, ademas, se escoge uno o mas formatos de
interés. El sistema extrae la geometria dibujada por el usuario y busca en la base de
datos los archivos cuya bounding box contenga alguno de los N puntos del poligono y

retorna una lista con los enlaces de descarga de dichos archivos.

Busqueda por nombre: Mecanismo por el cual un usuario puede ingresar un nombre o
una palabra clave que servird como método de filtro, retorna una lista con los enlaces

de descarga de dichos archivos.

Busqueda por fecha: Mecanismo por el cual un usuario puede buscar archivos subidos
en cierto rango de fechas. Sera de ayuda para que el administrador pueda gestionar

de mejor manera la informacion si es que tiene que editarla o eliminarla.

Busqueda por institucion: Mecanismo por el cual un usuario puede buscar archivos

gue pertenecen a cierta institucion.

Descargar Datos

La descarga de esta estrechamente ligada a la busqueda de datos, ya que sera necesaria una

lista de vinculos de la ubicacién exacta del archivo, que es la que retorna el proceso de bus-

queda. Los archivos seran comprimidos en formato zip para posteriormente ser entregados

al usuario. Para mayor claridad de la secuencia se adjunta la figura [14.
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Figura 16: Busqueda y descarga

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Subir Datos

Subir datos es una materia especialmente sensible, no cualquier usuario puede incorporar
informacion al sistema, es por esto que se necesita de distintos administradores que estén
familiarizados con la informacién geoespacial y estén vinculados a alguna institucién que
posea este tipo de datos. El flujo de subida de datos, visualizado en la figura {7, requiere
de procesos de validacién de la informacién, chequeos de tipo de formato, integridad de los
datos e incorporacién de su metadata. Luego de esto, el dato procede a ser indexado en la

base de datos e incorporado al repositorio nacional.
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Figura 17: Subida de archivos

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. Editar Metadatos

Editar metadatos proviene de las conversaciones que se mantuvieron con los encargados

del portal de descargas espanol, en donde mencionaron que un problema recurrente que

tuvieron fue que carecian de un apartado para editar los metadatos asociados a cierto archi-

vo, con el fin de corregir errores o anadir informacién faltante. Para ilustrar, el diagrama de

secuencia [18 muestra la secuencia que sigue el sistema para lograr dicha tarea.
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Figura 18: Editar Metadato

Fuente: Elaboracion propia

3.2.5. Procesar Datos

Procesar datos es el servicio que se encargara de atender las solicitudes de aquellos usuarios
que requieran realizar un procesamiento de los datos antes de ser descargados, como por
ejemplo, reducir el tamano de cierto archivo tif para reducir el procesamiento local que se

requiera realizar, descrito en la figura [I9.
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Figura 19: Buscar y procesar

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Almacenamiento de Datos

A dia de hoy, los datos geoespaciales capturados del territorio no son de facil acceso,
la informacién publica no posee mecanismos que provean crecimiento continuo de la
informacion y el sector privado no posee incentivos para la publicaciéon de sus datos. La
plataforma de que maneja SNIT, bajo la categoria Imagenes y mapas base, posee 33 datos
indexados en diferentes formatos, TIFF, Jp2 y ECW. Por otro lado, el proyecto Chile3D busca
mejorar la calidad de la informacién territorial chilena a través de la tecnologia LiDAR, la
cual produce archivos LAS y su versidon comprimida LAZ. Si se desea centralizar toda la
informacion altimétrica del pais, se necesita brindar soporte a cada uno de los archivos
mencionados anteriormente. La cantidad total maxima de almacenamiento que requiere

el sistema se puede calcular bajo el supuesto de cubrir todo el territorio nacional con los
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formatos mencionados.

Segun el andlisis de Maximiliano [Aubel, 2023], la obtencion de datos se debe realizar en
diferentes resoluciones dependiendo de la necesidad especifica de cada topografia: interés
minero, forestal, agropecuario y densidad poblacional son parametros que pueden ayudar a
determinar la resolucién minima necesaria en cada sector. La siguiente tabla ilustra la can-
tidad de almacenamiento necesario para cubrir la superficie de 756102 km? del territorio
nacional, con celdas de 4 km? en los formatos LAS, TIFF y ECW en los diferentes niveles de

calidad propuestos.

Nivelesde | Fuente | Puntos | Tamafiode | Tamafode | Tamano de
calidad de datos | por m? | archivo LAS | archivo TIFF | archivo ECW
QL1 LiDAR 8 165.2TB 22.0TB 66.1TB
QL2 LiDAR 2 82.6 TB 55TB 11.0TB
QL3 LiDAR 1-0.25 | 20.7-5.16TB | 2.8-0.7TB | 5.5-2.757TB
QL4 Imagenes 0.04 0.83TB 0.1TB 0.27TB
QL5 IFSAR 0.04 0.83TB 0.1TB 0.2TB

Tabla 2: Tamano de archivo total estimado para Chile por nivel de calidad.

Fuente: Maximiliano Aubel

Segun los datos proporcionados, la cantidad total de almacenamiento requerido para el cu-
brimiento completo de chile en los diferentes niveles de calidad es de 380.66 TB. En par-
ticular, podria existir un plan de diferentes coberturas totales a todo el pais, como ocurre
con el caso espanol que van por la tercera cobertura completa de su territorio, por lo que
el espacio requerido por los archivos LAS puede crecer considerablemente con el paso de
los afos, dicho esto, existen dos alternativas que se pueden tomar para almacenar todos
los datos, construir la infraestructura que de soporte a la persistencia de los datos de igual
manera que lo hace CNIG o externalizar el servicio almacenamiento utilizando plataformas
cloud (a la cual CNIG quiere migrar). Tomando el segundo camino, los diferentes servicios

cloud poseen mecanismos para el traspaso masivo de datos. Amazon ofrece AWS Snowball,
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dispositivo fisico al cual se transfiere la informacién de manera local, que luego es enviado a
las facilidades de Amazon para ser alojado en sus servidores principales. De esta manera se
pueden evitar caidas en el proceso de transferencia, errores en el envio y los dias que demo-
raria transferir tan solo 20TB de datos. El envio de 380 TB a 900 %”“ tomaria alrededor de
938 [H] lo que es el equivalente a 39 dias de transferencia ininterrumpida. Se sugiere, por

lo tanto, que existan dos mecanismos por los cuales transferir datos:

» Carga individual: El usuario podra subir un conjunto de archivos que no pasen cierto

tamano maximo N que permita garantizar la transferencia segura de datos.

= Carga masiva de datos: Escenario que ocurre con la informacién que poseen las ins-
tituciones, la cual no esta respaldada ni disponible al publico, y en la captura a través

de vuelos con tecnologia LiDAR.

3.4. Arquitectura Chile3D

La arquitectura del servicio debe seguir ciertos atributos que le otorgan robustez al disefio. La
norma ISO 25010 define el modelo de calidad de software SQuaRE (Software Product Quality
Requirements and Evaluation) se enfoca en la calidad del software y establece un conjunto
de caracteristicas y subcaracteristicas que se consideran relevantes para evaluar y medir la

calidad del producto de software:

= Funcionalidad: grado en el que el software satisface las necesidades especificadas e
implicitas del usuario, exactitud de los resultados, interaccion con otros sistemas, cum-

plir con estandares y regulaciones aplicables.

» Fiabilidad: Capacidad del software para operar sin errores durante periodos de tiempo

especificos, tolerancia a fallos y capacidad de recuperacion.

» Usabilidad: Facilidad con la que los usuarios pueden entender el software, curva de

aprendizaje del usuario, facilidad para operar con el software.
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m Eficiencia: Utilizacién eficiente de recursos.

= Mantenibilidad: Facilidad con la que se pueden identificar y diagnosticar problemas
en el software, facilidad la realizacién de cambios y mejoras, facilidad con la que el

software puede ser probado para validar funcionamiento.

» Portabilidad: Capacidad del software para adaptarse a diferentes entornos y platafor-

mas, facilidad con la que el software puede ser instalado o desinstalado de entornos.

En base a lo anterior, Chile3D adopta un disefio de arquitectura en capas y orientado a
servicios (SOA) que favorece la robustez total del sistema. El disefio en capas separa respon-
sabilidades en el sistema, cada capa se centra en un conjunto especifico de funcionalidades,
lo que facilita la comprensién, el mantenimiento y la escalabilidad del sistema. Al separar
las funcionalidades, es mas facil identificar los posibles fallos y en caso de que ocurra uno,
las otras capas pueden seguir operando. Facilita la implementacion de cambios y mejoras
sin afectar otras partes del software. Se pueden reutilizar los componentes tanto interna
como externamente. Favorece a la escalabilidad y desempeno, ya que se permite distribuir

la carga del sistema.

Por otro lado, la arquitectura SOA nos permite integrar elementos fundamentales del pro-
yecto, como lo es el uso servicios externos de almacenamiento cloud que otorgara un canal
de datos a la comunidad para que lo integre y reutilice a su disposicion. Expone servicios co-
mo unidades funcionales independientes, como lo son la blsqueda, carga y descarga. Utiliza
estandares de comunicacién como REST para facilitar la interoperabilidad entre diferentes
sistemas y tecnologias. La modularidad y separacion de responsabilidades ayuda al mante-

nimiento.
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3.4.1. Arquitectura de despliegue

Dicho lo anterior, el sistema Chile3D esta separado por capas, por un lado el frontend (fuera
del alcance de esta memoria), el backend encargado de administrar cada uno de los servicios
mencionados [13y la base de datos. Se utiliza MongoDB para el almacenamiento de la meta-
data de cada archivo, la informacion del administrador y la institucién a la que pertenece, el
almacenamiento del dato queda relegado a un servicio cloud que brinde las capacidades re-
queridas por el sistema. El sistema actual funciona en un solo nodo, como el que describe la
figura 21, es decir cada uno de los servicios funcionan utilizando los recursos de un solo no-
do, sin separacién fisica de recursos. Se sugiere, para un servicio productivo, la arquitectura
descrita por la figura PG, en la que existen distintos nodos para cada uno de los componentes

principales del sistema, especificamente 4 nodos, descritos a continuacion:

= Web Service: Nodo encargado de interactuar directamente con el usuario, la tecnolo-

gia utilizada es React y es la interfaz con la API

= Processing instance: Nodo que posee todos los servicios que entrega Chile3D, es la API
encargada de consumir las peticiones HTTP, almacena e indexa los datos que luego se-
ran consultados a través de los distintos métodos de busqueda, ademas de poseer toda
la légica de acceso al sistema, login, creacion de nuevas instituciones, administrado-
res, etc. Para su construccion se utiliza el framework de python Fast APl que posee la
ventaja de poseer funciones asincrénicas y la posibilidad de integrar la basta cantidad

de librerias para el procesamiento de datos que posee python.

s Database: Nodo encargado de almacenar la metadata de cada geodato indexado, se
utilza MongoDB, el cual es una base de datos no relacional altamente escalable, su di-
sefo basado en documentos permite realizar consultas a grandes cantidades de datos
sin necesidad de joins debido a que la distinta informacién puede ser autocontenida,
esto mismo le otorga la ventaja de ser horizontalmente escalable y facilmente replica-

ble, ideal para el servicio debido a la potencial cantidad de geodatos a indexar.
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» Storage: Nodo encargado de almacenar el propio archivo subido por el usuario, es ne-
cesaria la utilizacién de un servicio que posea la infraestrctura necesaria para sostener

los petabytes de datos que significaran el mapeo completo del territoria chileno.

Web Service

<<artifact>> D
FrontEnd

HTTP

Processing instance

<< COM ponents> E' << OOM ponents> g'
search process

<<gom ponent>> E <<components=> g
uploads download

=<artifact>> D
Python FastAPl

Tcp TcP

Database Storage

=<artifact>> D D

MongoDB <<artifact=>
Static Storage

Figura 20: Arquitectura de despliegue Chile3D: Mdltiples nodos

Fuente: Elaboracién propia

Pagina 36 de



DISENO E IMPLEMENTACION DE API PARA LA GESTION DE DATOS ASOCIADOS A INFORMACION ALTIMETRICA
DE ALTA RESOLUCION

Node

Chile3d WebService

Chile3dAPI

<<gomponent=> a <<component=>
search upload

<<component=> @ <<component=> E
process download

=<artifact==> D D

MongoDB <= artifact>>
Static Storage

Figura 21: Arquitectura de despliegue Chile3D: Un nodo

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Diagrama de componentes

Los componentes asociados en la construccion de la solucidn son los siguientes:

= Download: Servicio que retorna el o los archivos comprimidos, usa la base de datos
para buscar la ruta donde se almacena el archivo y luego los extrae de Storage, para

luego ser enviados al usuario solicitante.

» Process: Servicio que en base a un archivo solicitado realiza submuestreos, luego son

enviados al usuario final.

= PolygonSearch: Servicio que en base aun Geojson dibujado en la WMS, retorna todos

los Geodatos que contengan al menos un punto dentro de la geometria, el servicio
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entrega toda la informacién necesaria para ser desplegada en el Cliente y luego poder

ser descargada.

= ParameterSearch: Servicio que recibe un conjunto de filtros como parametros y retor-

na todas las coincidencias.

» StorageFile: Servicio que recibe un archivo en formato Tiff o Laz, extrae la metadata
e ingresa la informacion a la base de datos y el archivo lo guarda en Storage, en este
proceso se extraen todas las caracteristicas del geodato, bounding box, crs, precision,

extension, etc.
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Figura 22: Arquitectura de despliegue Chile3D

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Diseno de la APl y sus endpoints

Un endpoint es un punto final de una comunicacién, en este contexto, se refiere a los puntos
especificos de acceso proporcionados por la API para realizar operaciones. Los endpoints del
proyecto se dividen en 4 categorias, que son las referente a la manipulacion de archivos,
CRUD de instituciones, CRUD de desarrolladores y CRUD de administradores, se describen a

continuacion.

3.5.1. Endpoint: File

Posee todas las funcionalidades que sirven para navegar a través de los datos, su indexacién
y manipulacion. Los procesos de eliminacién, edicion de metadata y subida de archivos solo

los puede utilizar un administrador.

/files/poligono : Método GET, acceso publico, obtiene lista de los datos que estan

dentro del poligono descrito en el GeoJson entregado en el body.

n /files : Método GET, acceso publico, provee una lista de parametros que el cliente

puede utilizar para filtrar la informacion.

n /files/download/ Método GET, acceso publico, obtiene zip de archivos mediante una

lista de datos a descargar.

n /files : Método POST, acceso privado, indexa archivos y metadatos mediante lista de

archivos a subir.

n /files/:id : Método PUT, acceso privado, edita la metadata de de cierto archivo a través

de suid.

OCRUD es un acrénimo que representa las operaciones basicas en la manipulacion de datos: Create, Read,

Update y Delete.
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n /files/:id : Método DELETE, acceso privado, elimina toda la informacion referente a

cierto archivo.

Files ~
/files Get Archivos o
/files Subir Archivo o
/files/{id} Get Archivo «

‘m /files/{id} Eliminar Archivo N
/files/{id} Actualizar Archivo «
/files/download File Response «
/files/polygon Buscar Archivos N2

Figura 23: Servicio archivos

Fuente: Elaboracion propia, APl Chile3D

3.5.2. Endpoint : Institution

Posee todas las funcionalidades que sirven para el CRUD de la entidad Institucion, dichas

operaciones solo podran ser utilizadas por un Super Administrador.

/insitution: Método POST, crea una nueva institucion.

/institucion/:id:Método PUT, edita los datos de una institucion.

/institution/:id: Método DELETE, elimina los datos de una institucion.

/institution/:id : Método GET, retorna la informacion de una institucién.

/institution : Método GET, retorna una lista de todas las instituciones.
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Institutions ~
/institutions Get Institucion <~
/institutions Crear Institucion v
/institutions/{id} Get Institucion v
/institutions/{id} Update Institucion ~
‘m /institutions/{id} Delete Institucion N

Figura 24: Servicio institucion

Fuente: Elaboracion propia, APl Chile3D

3.5.3. Endpoint : Admin

Debido a que la informacién geografica en Chile esta distribuida, se requiere de la creaciéon de
distintos administradores que tendran la facultad de crear, eliminar o editar un dato. Dichas

rutas solo podran ser accedidas a través de un Super Administrador.

/admin: Método POST, crea un nuevo administrador.

/admin/:id:Método PUT, edita los datos de un administrador.

/admin/id: Método DELETE, elimina un administrador.

/admin/:id : Método GET, retorna informacién de un administrador.

Admins ~
/admin Get Admin o
/admin Crear Admin o
/admin/{id} GetAdmin >
/admin/{id} Update Admin Y

Figura 25: Servicio administradores

Fuente: Elaboracién propia, APl Chile3D
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CAPITULO 4

VALIDACION DE LA SOLUCION

Para validar la solucion, se mostraran diferentes casos de usos a través de la interfaz dise-
fada por Juan Pablo Lanas [Lanas, 2023] que integra los servicios proporcionados por la API
y a través de la herramienta POSTMAN con el fin de evidenciar la respuesta de los servi-
cios. El enfoque de las pruebas es el de analizar el correcto funcionamiento de los servicios

implementados, encontrar errores y posibles mejoras. Las pruebas a realizar son:

= Autenticacion de administrador: El ingreso al sistema es necesario para el acceso a
servicios esenciales del proyecto, es decir, todo el servicio de instituciones, subir/eli-

minar/editar archivos y todo el servicio referente a los administradores.

= Subir archivos: Debe permitir subir los archivos con formato Tiff y Las/Laz, de lo con-
trario informar. Los archivos subidos deben ser correctamente indexados en la base
de datos y guardados en el almacenamiento, lo que se vera reflejado en los distintos

mecanismos de blsqueda.

» Busqueda de archivos: Los archivos subidos por los administradores pueden ser en-
contrados a través de busqueda por poligonos, blsqueda por nombres, busqueda por

fechas y basqueda por institucion.

= Descarga de archivos: Los archivos pueden ser descargados a través de la URL definida

en sus propiedades en formato zip.

» Servicio deinstituciones: Un administrador puede crear, eliminar o editar las distintas

instituciones

m Servicio de administradores: un sUper administrador puede gestionar el acceso de
nuevos administradores a la plataforma a través de mecanismos de navegacion, crea-

cién, edicion y eliminacién de administradores.
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Cabe destacar que en el trabajo realizar por Juan Pablo Lanas, se realizan una serie de prue-
bas en distintos usuarios las cuales involucran los diferentes servicios creados en este traba-

jo.

4.1. Autenticacion de administrador

Para comenzar a subir datos, un administrador debe ingresar al sistema, su sesién sera man-
tenida a través de la API de autenticacidon que posee fast-api, especificamente el flujo de
OAuth2, en la que la sesién se maneja con un token que expira luego de un tiempo V. Una
vez dentro, el administrador puede comenzar a subir archivos o crear instituciones.

En primer lugar, se ingresa al sistema con credenciales invalidas, a lo que el sistema responde

que no puede validar credenciales, como se evidencia en la figura 24.

token Eysave v oo

POST ~  httpil/iecalnost:8000/token m

Params  Authorization  Headers (10}  Bodys  Pre-request Script e Settings Cookies

none @ form-data @ x-www-form-urlencoded @ raw @ binary @ GraphQL
KEY VALUE DESCRIPTION oo Bulk Edit
username nikola.tesla@sansano.usm.cl

password bad-pass

Body Cookies Headers (4) TestResults (1/1) @ Status: 400 Bad Request Time: 209ms Size: 1748 Save Response v

Pretty | Raw  Prevew  Visuaize  son v o Q

Figura 26: API Chile3D: credenciales incorrectas

Fuente: Elaboracion propia

Luego, se ingresa la clave correcta para dicho administrador, con lo que el sistema responde
con el token de acceso y el tipo de token como se ve en la figura 27, que sera utilizado por el

servicio web de Chile3D como se evidencia en las figuras 28 y el posterior redireccionamiento
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a la pagina de archivos que se muestra en la figura 9.

pOST ~  http:/flocalhost:8000ftoken m

Params  Authorization  Headers (10)  Bodys  Pre-requestScript  Testse  Settings Cookles
none @ form-data @ x-www-form-urlencoded @ raw @ binary @ GraphGL
KEY VALUE DESCRIPTION o Bulk Edit
username nikola tesla@sansano.usm.cl
password chile3d
Body Cookies Headers (4) Test Results {111) @ Status:2000K Time: 201ms Size: 3208 Save Response v
Pretty ~ Raw  Preview  Visualize  Json v § Q
Lo

"access_token”: "eyIhbGCi01IIUZIINIISINRSCCIEIKRXVCID. eylzdWli01IuakltvbGEUNGYZbGFAC2FUC2FuUbYS1o20uY2wil CI1eHAIOJE20Tky M YWHDBY . JUBTS_b5zWhainBqr34 wiBled-D6JPNIAHHGIq1aRE ",
"token_type": "bearer"

4§

Figura 27: API Chile3D: login con token

Fuente: Elaboracion propia

o < % & O A (Update ©)

Iniciar sesion en Chile3D
Email+

felipe.otero@sansano.usm.cl

Recordarme

INICIAR SESION

(Olvidaste tu iNotienes una cuenta? Contéctanos
contrasefia?

Figura 28: Interfaz Chile3D: login

Fuente: Elaboracion propia
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£
CHILE3D CERRAR SESION
ARCHIVOS .
Archivos
Agregar nuevos archivos
Arraste y suelte los archivos aqui o haga clic para seleccionar archivos
Editar archivos
Ingrese el nombre del archivo

Figura 29: Interfaz Chile3D: login

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Subir archivos

El usuario puede subir archivos tanto en formato TIFF como LAZ-LAS, sélo un administrador
puede hacer uso de esta funcionalidad. Los Archivos pueden ser subidos simultaneamente,

una vez almacenados son procesados e indexados en la base de datos.

En primer lugar, el servicio verifica que el usuario desde el cual se se solicita subir archivos
esté autorizado en la plataforma, si es que no lo est4, como lo muestra la figura 30, el sistema

responde con un error sefalando que no se pueden validar las credenciales.
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Fsave ~ o

archivos/subir

POST ~  localnost:8000/files

Params  Authorizations  Headers (1)  Bodye  Pre-requestScript T Settings Cookies
none @ form-data @ x-www-form-uriencoded @ raw @ binary @ GraphQL
KEY VALUE DESCRIPTION o Bulk Edit
file response json %
Body Cookies Hea est Re @ Status: 401 Unauthorized Time: 11ms Size: 2048 Save Response v
Pretty  Raw  Preview  Visualze  JSON v 5 o Q
1 i}
2 "detail": "Could not validate credentials"
3 g

Figura 30: API Chile3D: Subiendo archivo sin las credenciales

Fuente: Elaboracién propia

Luego, una vez el administrador ingrese al sistema, el servicio verifica que se ingresa un ar-
chivo con los formatos aceptados y de no ser asi, responde con un mensaje que indica el

motivo del error como se puede apreciar en la figura
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archivos/subir

POST ~  localhost:8000/files
Params  Authorization  Headers (1)  Bodye  Pre-requestScript  Test
none @ form-data @ x-www-form-urlencoded @ raw @ binary
KEY
file
Body Cookies Headers (4) TestResults
Pretty Raw Preview JSON v =
1 g
"detail": "Invalid file extension"
3 H

Settings
GraphQL
VALUE

response.json X

Dsae ~ oo

Cookles

o Bulk Edit

ms Sze:1695  Save Response v

G Q

Figura 31: API Chile3D: Subiendo archivo con extensién invalida

Fuente: Elaboracion propia

Para los archivos TIFF, el proceso de lectura se realiza a través de la biblioteca Rasterio y

para los LAS se utiliza las herramientas de PDAL. Ambos procesos extraen la metadata in-

crustada en formato WKT. El sistema transforma la boundin box de cada archivo al sistema

de coordenadas WSG-84.
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& c alhost: *» 0
cancel Open Files Q  open
CHILE3D ERRAR SESION
© Recent < Gtjapi | Documents | git | storage | Gff »
@t Home Name size Type Modified «
o B GDEM-10km-colorized.tif 28.0MB  Image 13dic2022
DE=ED 8 Dem JFernandez 2m.tif 147.1MB Image 31ago2021

5 Documents

e 8 B ag 6ago 20:
8 copiapo_1_transparent_mosaic_group1.tif 665.5MB Image 11sep 2017
2 Downloads
Omwsic
[ Pictures
B Videos

B9 chile3DFrontend

@ efi a

Filesyste... &

+ Other Locations

Figura 32: Interfaz Chile3D: Subiendo Tiff

Fuente: Elaboracioén propia

CHILE3D CERRAR SESION

ARCHIVOS

Archivos

Agregar nuevos archivos

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

Editar archivos

ngrese el nombre del archivo

DEM Q BUSCAR

Nombre Descripeién Keyword Topic Category Institucién

Figura 33: Interfaz Chile3D: Tiff cargado exitosamente

Fuente: Elaboracioén propia

Pagina 48 de



DISENO E IMPLEMENTACION DE API PARA LA GESTION DE DATOS ASOCIADOS A INFORMACION ALTIMETRICA
DE ALTA RESOLUCION

» 0

Open Files
ERRAR SESION

Home Name size Type  Modified
25ep 2022
PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_442-4478_ORT-CLA-CIR laz 38.6MB  unknown 2sep 2022
Erar PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_442-4476_ORT-CLA-COL.laz 40.0MB  unknown 2sep 2022
PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_442-4476_ORT-CLA-CIR laz 40.1MB  unknown 2sep 2022
PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_442-4474_ORT-CLA-COL.laz 443MB  unknown 2sep 2022
PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_442-4474_ORT-CLA-CIR laz 448MB  unknown 2sep2022 [
PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_440-4478_ORT-CLA-COL.laz 355MB  unknown 2sep 2022 |
Pict PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_440-4478_ORT-CLA-CIR laz 35.8MB  unknown 2sep2022 |
PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_440-4476_ORT-CLA-COL.laz 403MB  unknown 2sep 2022 i
e PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_440-4476_ORT-CLA-CIR laz 403MB  unknown 2sep 2022 .
PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_440-4474_ORT-CLA-COL.laz 443MB  unknown 2sep 2022 |
e PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_440-4474_ORT-CLA-CIR laz 446MB  unknown 2sep2022 [
PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_438-4478_ORT-CLA-COL.laz 35.8MB  unknown 2sep2022
) PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_438-4478_ORT-CLA-CIR laz 362MB  unknown 2sep 2022
Filesyst PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_438-4476_ORT-CLA-COL.laz 420MB  unknown 2sep 2022
PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_438-4476_ORT-CLA-CIR laz 425MB  unknown 2sep 2022
the PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_438-4474_ORT-CLA-COL.laz 433MB  unknown 2sep 2022
PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_438-4474_ORT-CLA-CIR laz 43.6MB  unknown 2sep 2022
PNOA_2016_MAD_440-4477_ORT-CLA-IRC.laz 10.9MB  unknown 14ago 2022
PNOA _2016_CANAR-LP_228-3174_ORT-CLA-CIR laz 1247MB  unknown 120ct2021
PNOA_2016_CANAR-LP_226-3174_ORT-CLA-CIR laz 103.0MB unknown 120ct2021
PNOA_2016_CANAR-LP_212-3174_ORT-CLA-CIR laz 127.5MB  unknown 120ct 2021
PNOA_2016_CANAR-LP_212-3174_ORT-CLA-RGB.laz 125.6MB  unknown 120ct2021
PNOA_2016_CANAR-LP_206-3184_ORT-CLA-CIR laz 221MB  unknown 120ct2021
PNOA_2016_CANAR-LP_206-3182_ORT-CLA-CIR laz 577.9kB  unknown 120ct2021
PNOA_2016_CANAR-LP_206-3180_ORT-CLA-CIR laz 13kB  unknown 120ct2021
PNOA _2015_VAL_718-4366_ORT-CLA-CIR laz 35.0MB  unknown 120ct2021
PNOA _2015_VAL_722-4372_ORT-CLA-CIR laz 341MB  unknown 120ct2021
PNOA _2015_VAL_720-4372_ORT-CLA-CIR laz 31.6MB  unknown 120ct2021
PNOA_2015_VAL_718-4370_ORT-CLA-RGB.laz 357MB  unknown 120ct2021
PNOA _2015_VAL_728-4374_ORT-CLA-CIR laz 36.9MB  unknown 120ct2021
PNOA _2015_VAL_732-4370_ORT-CLA-CIR laz 10.1MB  unknown 120ct2021
USGS_LPC_IL_4County_Cook_2017_LAS_13009275_LAS_2019.laz 101.5MB  unknown 110ct 2021
ARRA-CA_GoldenGate_2010_000878.laz 59.9MB  unknown 110ct2021

Figura 34: Interfaz Chile3D: Laz cargado exitosamente

Fuente: Elaboracion propia

ARCHIVOS

Archivos

Agregar nuevos archivos

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

Editar archivos

nombre del archivo

Q BUSCAR

Nombre Descripcion Keyword Topic Category Institucién

& Archivos subidos correctamente

Figura 35: Interfaz Chile3D: Laz cargado exitosamente

Fuente: Elaboracion propia
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En general, el tamafo de archivos es variado, en la plataforma IDE chile, existen modelos di-
gitales de elevacion que pesan desde 80M B hasta 2G B, los tiempos de respuestas pueden
sobrepasar los 30 segundos dependiendo de dicho tamano. Para el caso de los archivos Laz,
se realizaron pruebas con los vuelos de PNOA espania, estos archivos tienen un peso con-
sistente, todos alrededor de 80 — 100M B debido a las especificaciones que tienen en sus
vuelos, esto ayuda a la carga de archivos ya que es por secciones pequenas y reduce el error

de indexacion.

4.3. Busqueda de archivos

4.3.1. Busqueda por poligono

El principal motor de blsqueda de la plataforma es través de poligonos que puede dibujar el
usuario en un WMS, en lo construido por [Lanas, 2023] se utiliza OpenLayers como WMS y
la interfaz genera una request con formato GeolJson, que el sistema recibe e interpreta en la
blUsqueda, se extraen las caracteristicas y a través de la funcion Geolntersect de MongoDB
se verifica si existe uno de los puntos del poligono dentro de alguno de los archivos.
Dichas coordenadas vienen proyectadas con el sistema WSG-84. Es importante senalar
que MonogDB integra GeolJson a sus consultas de tipo geoespacial y es necesario almace-

nar las coordenadas de los archivos indexados segln la caracteristica que se quiera consultar.

En el siguiente ejemplo se realizara la busqueda de los archivos subidos en las figuras B4y
B2. El bounding box del archivo espafiol es el descrito en la lista [, el cual en la figura 34 se ve
representado por el recuadro en negro y la busqueda de poligono se hace en en el cuadrado
rojo, en especifico es la esquina de calle Juan Bravo con Calle de Velazquez en el centro de
Madrid. Cébmo se puede apreciar en la figura 7, el sistema encuentra al menos un punto

dentro del bounding box indexado y retorna la informacion.
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Listing 1: Bounding box Laz file

"minx”: -3.683809865938098,
"miny”: 40.432619268951896,
"maxx”: -3.660408141857159,
"maxy”: 40.450773264789504

geojson.io
<bisoN BTable PHelp

$ = = 1
i o, = oy + “type": *FeatureCollection”,
is - “features": [
& {
aaaaaaaaaa 5
v i & 2 “type"s "Feature”,
4 Alfonzo il 4 “pre i
o ’ "ge
“type": "Polygon",
= a “coordinates”: [
° s ‘
o [
-3.683800865938008,
© 49.432619268951896
]
[}
S -3.683809865938098,
; 2 L 40.450773264789504
= o z
! o 5 5 g -3.660408141857159,
BER & bt = 40.450773264789504
e L e o e N AN e z )
© o = ‘
Horshds vy s 4, £ [
: R 0 AP 4 3 -3.660408141857159,
2 Y %, GUINDALERA 40.432619268951896
8 2, ) 1
> 2 2 L% 2 Maard vantas [
B = o -3.683809865938098,
— & 2 40.432619268951896
© P
= ~ 1
] 1
. o 2 }
3 }
1
i
Collede Zurbardn R 1 =
o Call de Don Ramén do &
Y
ap Improve this map

[ sevtve svoors Ouors Ligne Dare Ot

Figura 36: Interfaz Chile3D: bounding box y poligono a buscar archivo laz

Fuente: Elaboracion propia
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CHILE3D SE PARTE

RESULTADOS

Seleccione los archivos que desea descargar
[ Seleccionar todo
Nombre: PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_442-4478_ORT-CLA-COL laz

O tnsti n
Fecha de p : 20 de agosto de 2023

DEscarcAR [

. 5 ( ;D 4‘3“107A -3.684947
Figura 37: Interfaz Chile3D: resultados busqueda laz

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se indexa un modelo digital de elevacion de Isla de Pascua, dicha bounding
box esta representado por el recuadro en gris y la blsqueda por poligono es el recuadro en

rojo de la figura 3§ cuyo resultado se puede evidenciar en el la figura B9.

{
“type": "FeatureCollection",
“features”: [

{

“type": “Feature”,
"properties": {},
“geometry”: {
"coordinates": [
[

B
omo\o

I
-109.4498057067768,
-27.197644231758836

[}

-109.4498057067768,
-27.052843561622275

AhuAK 1
Easter Island {

ot -109.22831859292681,

-27.052843561622275
Vaia R ol 1
[

-109.22831850292681,

MBga ko PUNAPAL -27.197644231758836
1,
[

Pz = S -109.4498057067768,

-27.197644231758836

]
1.
“type": "Polygon"

Figura 38: Interfaz Chile3D: bounding box y poligono a buscar archivo tif
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CHILE3D SE PARTE

RESULTADOS

Seleccione los archivos que desea descargar

[ Seleccionar todo

DESCARGAR

-27.126681,-100.17804

Figura 39: Interfaz Chile3D: resultados busqueda tif

4.3.2. Busqueda por nombre

Se ingresa el nombre del archivo a buscar en la figura J y se obtienen todos los resultados
que contengan dicho nombre, los cuales se ven en la figura 1. La basqueda por texto se
realiza a través de regex case insensitive, es por esto que fallas ortograficas como tildes, letras
mal ingresadas o caracteres especiales pertenecientes al string, entorpecen la blsqueda.
Se probo con la creacion de un indice de texto de MongoDB, pero el resultado es ain mas
erratico. Una posible solucién seria procesar el nombre del archivo y guardarlo en un campo

aparte el cual serviria para hacer la busqueda.
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CHILE3D SE PARTE

BUSQUEDA

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

Busqueda por archivos
Ingrese el nombre del rchivo . A -
Dem x Q' BUSCAR
e ]
ur' Moo
Toulouse Mg 3
Filtro - 057 SanaoerES o

Filtros aplicados

LIMPIAR GEOMETRIA

32.364860, 8.470292
»

Figura 40: Interfaz Chile3D: busqueda nombre

CHILE3D SE PARTE

RESULTADOS 7 e ange

Seleccione los archivos que desea descargar

[ Seleccionar todo

DESCARGAR

37.707202,-14.820724

Figura 41: Interfaz Chile3D: resultados bisqueda nombre

4.3.3. Busqueda por fecha

Como lo muestra la figura 2, través de los parametros de fecha_inicio y fecha_fin, se puede
realizar busqueda sobre la fecha de creacion de cierto archivo, lo que entrega una lista con

la informacion encontrada.
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£
GET ~  localhost:8000/files/?fetch=1&fecha_inicio=2023-11-11&fecha_fin=2023-11-13
Paramse  Authorizatione  Headers (8)  Body  Pre-request Script  Tests  Settings Cookies
KEY VALUE DESCRIPTION eee  Bulk Edit
fetch 1
fecha_inicio 2023-11-11
fecha_fin 2023-11-13
Body Cookies Headers (4) Test Results @ Status: 200 OK  Time: 47 ms  Size: 113 KB Save Response v
Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ = D Q
10
2 1
3 "id": "655124cbac7a37b4f97b79fa",
4> "admin": §
10 i,
11 “nombre”: "PNOA_2010_Lote7_CYL-MAD_390-4484_ORT-CLA-CIR.laz",
12 "descripcion": "descripcion",
13 "extension": "shp",
14 “espg": "EPSG:25830",
15 "fecha_creacion": "2023-11-12T19:17:26.493000",
16 "fecha_modificacion": "2023-11-12T19:17:26.493000",
17 "minx": -4.2978065167096355,
18 "miny": 40.48140908766253,
19 "maxx": -4.274556554567441,

Figura 42: Interfaz Chile3D: resultados blsqueda fecha

4.4. Instituciones
Instituciones posee mecanismos para crear, eliminar, actualizar y buscar por sus documentos.

Un administrador debe estar autenticado en el sistema para poder utilizar y navegar los datos

de instituciones. La creacion de las instituciones se evidencia en la figura &3
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Crear Institucién

Descripeisn®

Servicio Nacional de Geologia y Mineria, es responsable de generar 1

Sitio Web+

htps://www.sernageomin.cl/

Emal+
ccomunicaciones@sernageomin.cl

Teléfono*
+56 2 2482 5500

Santa Maria #0104, Providencia, Santiago,

[ Geografia

Tipo de intitucion *

Publica

CANCELAR

Figura 43: API Chile3D: crear instituciones

Los datos se pueden navegar a través de diferentes parametros disponibles en la request,
dentro de los cuales estdn nombre, descripcion, sitio web, email, teléfono, direccion, area
de trabajo, tipo de institucién, fecha. En lo desarrollado por el servicio web se decide utilizar

la busqueda por nombre como se refleja en la figura ¢4

CHILE3D CERRAR SESION

Instituciones

Ingrese el nombre de la institucion

Serna Q_ BUSCAR

Nombre Descripcion Sitio Web Email Teléfono Direccion

INSTITUCIONES

Area de Tipo de
trabajo institucién

Servicio
Nacional de
Geologiay
Mineria, es Santa Maria

responsable +56 2 o004
Sernageomin  de generar hitps://w ol incl 2482 brovidencia, | Geografia  Publica

mantener y 5500 g

) Santiago.

divulgar

informacién

de geologia

y mineria.

Figura 44: API Chile3D: buscar instituciones
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4.5. Administradores

El recurso de administradores entrega la facultad de ingresar nuevos usuarios certificados a
la plataforma, como se evidencia en la figura 5, los cuales podran hacer uso de los recursos
privilegiados del sistema. También existe la posibilidad de eliminarlos, editarlos y obtenerlos
en base a sus distintos atributos, como ejemplo de busqueda, en la figura f§, se utiliza el
email del administrador recién creado para realizar la busqueda y su id para la posterior
eliminacién representada en la figura 7. Luego en la figura @8 se puede ver un proceso de

actualizacion de un administrador.

POST v http://127.0.0.1:8000/admin

Params  Authorization ~ Headers (12)  Bodye  Pre-request Script  Tests  Settings Cookies
none form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL JSON v Beautify
1 il
2 "institucion_id" : "638e0054212h2fe7c2d445e7",

3 "nombre" : "Admin Prueba",
4 "email" "admin.prueba@institucion.cl",
5 "rut" : "12345678-3",
6 "celular" : "+569 12345678",
7 "institucion" : "Universidad Técnica Federico Santa Maria",
8 "area_trabajo" : "Ciencias de la ingeneria",
9 "is_superadmin" : false,
10 "password" : "123456" Il
11 7
Body Cookies Headers (4) TestResults @ Status: 201 Created Time: 196 ms  Size: 554 B Save Response v
Pretty Raw Preview Visualize JSON v O Q
1 i
2 *id": "6551288aac7a37b4f97b7a00",
3 "institucion_id": "638e0054212b2fe7c2d445e7",
4 *nombre”: "Admin Prueba",
5 "email": "admin.prueba@institucion.cl”,
6 "rut": "12345678-3",
7 *celular”: "+569 12345678",
8 "institucion": "Universidad Técnica Federico Santa Maria”,

Figura 45: API Chile3D: crear administradores
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GET v hitpfocalnost8000/admindemil=acmin prucbainsitucion.cl

Params ® Authorization Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION eeo  Bulk Edit
email admin.prueba@institucion.cl
Body Cookies Headers (4) Test Results @ Status: 200 OK Time: 10 ms  Size: 4358 Save Response v
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = O Q
1 1
2 1
3 "id": "6551288aac7a37b4f97b7a00",
4 "institucion_id": "638e0054212h2fe7c2d445e7",
5 "Admin Prueba",
6 emai. "admin.prueba@institucion.cl",
7 "rut” 2345678-3",
8 "celular": "+569 12345678",
9 "instituciol "Universidad Técnica Federico Santa Maria",
10 "area_trabaj "Ciencias de la ingeneria",
11 "is_superadmin”: false
12 3
13 1 I

Figura 46: API Chile3D: buscar administradores

DELETE v http://localhost:8000/admin/6551288aac7a37b4f97b7a00

Params Authorization Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION sse  Bulk Edit
Body Cookies Headers (3) Test Results @ Status: 204 No Content Time: 9ms Size: 113 B Save Response v
Pretty Raw  Preview  Visualize JSON v S O Q
1

Figura 47: API Chile3D: eliminar administradores
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PUT v http://localhost:8000/admin/65512eb9370ff93d62d12e84

Params Authorization Headers (10) Body » Pre-request Script Tests Settings Cookies
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON Beautify
1
2 "institucion_id" : "64deadf2lae559eaf38c34ab"”,
3 "nombre editado”,
a "emial@editado.com",
5 “rut": "rut editadp", ]
6 "celular": "12345678",
7 "area_trabajo": "Nueva area de trabajo"
8
ok
Body Cookies Headers (4) TestResults @ Status: 200 OK Time: 17 ms  Size: 396 B Save Response
Pretty Raw Preview Visualize JSON v~ = @ Q
11 1
2 "id": "65512eb9370ff93d62d12e84",
3 "institucion_id": "644eadf2lae559eai38c34ab”,
a4 "nombre": "nombre editade”,
5 emial@editado.com",
6 rut": "rut editadp”,
7 "celular": "12345678",
8 "institucion "Universidad Técnica Federico Santa Maria",
9 "area_trabajo": "Nueva area de trabajo"
10 7

Figura 48: API Chile3D: editar administradores
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

En esta memoria, se ha desarrollado una API para la gestiéon de datos asociados a infor-
macién altimétrica de alta resolucién, que permite un flujo de datos continuo en pos del
crecimiento constante de un repositorio nacional, permitiéndoles a los geografos concentrar
toda la informacién que se genera en distintos puntos del pais y facilitando la navegacion
sobre estos mismo. Para la creacion de la API se han utilizados estandares y especificaciones
que ayudan a que diferentes proyectos incorporen los servicios de Chile3D de manera rapida
y sencilla, como lo es el estdndar RESTful y HTTP. Esto es clave para que el proyecto perdure
y pueda ser mantenible en el tiempo, debido a que es la misma comunidad cientifica la que
otorgara gran valor en cuanto a la cantidad y calidad de datos que suban a la plataforma,
ademas de otros servicios que quieran utilizar las herramientas de blsqueda y descarga,
que serviria, por ejemplo, a un WMS que entregue un visor online de modelos digitales de
elevacion. La arquitectura utilizada por la APl es en base a capas y orientada a servicios,
separando las responsabilidades y capacidades del sistema se puede entregar un servicio
mucho mas estable, resistente a fallos y mantenible, que sea capaz de perdurar en el tiempo
y se ajuste rapidamente a nuevas necesidades, como lo es la escalabilidad, se espera que el
servicio en fases de produccién opere utilizando servicios cloud y que apunte al crecimiento

del sistema, lo que sin duda traerad nuevos requerimientos y problemas a solucionar.

Chile3D es un proyecto enfocado en el desarrollo open source, las tecnologias aqui utilizadas
no poseen licencia de uso ni se necesita pagar para utilizarlas, tales como FastAPI, MongoDB,

Pymongo y las decenas de librerias y paquetes que posee python para el manejo de datos.

Objetivo General. Sobre el objetivo general propuesto inicialmente, se logra disenar e
implementar una APl que es capaz de manejar datos altimétricos, acotando los tipos de

archivos a formato Tiff y Laz. Proporciona mecanismos de indexacién, busqueda y descarga

Pagina 60 de



DISENO E IMPLEMENTACION DE API PARA LA GESTION DE DATOS ASOCIADOS A INFORMACION ALTIMETRICA
DE ALTA RESOLUCION

las cuales han sido probadas y evidenciadas tanto en este escrito como en las diversas
pruebas de usabilidad que ha desarrollado Juan Pablo Lanas [Lanas, 2023], que dan cuenta,

ademas, que el proyecto puede ser integrado por diferentes desarrollos.

Objetivos especificos. Los objetivos especificos son alcanzados, ya que, en primer lugar, se
propone una arquitectura base especifica para los requerimientos de Chile3D y su API, te-
niendo siempre en mente la escalabilidad de la soluciéon. La implementacion facilita el con-
tinuo crecimiento del repositorio nacional a través de los mecanismos de indexacion vy, en
conjunto con esto, la APl queda documentada, con lo que la hace accesible a cualquiera que
requiera utilizar sus servicios, y que ademas, Juan Pablo Lanas [Lanas, 2023] integra en el

desarrollo del servicio web.

Dificultades presentadas. En cuanto a dificultades presentadas, las mas recurrentes e
importantes son la compatibilidad del sistema en diferentes entornos y el mantenimiento
de los paquetes utilizados en los diferentes servicios. Esto dificulta la incorporacién con otros
desarrollos ya que ciertos paquetes, como PDAL y GDAL, solo son compatibles con ciertos
sistemas operativos. La solucién al problema fue con el desarrollo de contenedores Docker,
tanto para la base de datos como para la API, lo que nos permite ejecutar el servicio en

diferentes ambientes, teniendo como Unico requerimiento el de ser compatibles con Docker.

Conocemos, por la experiencia internacional, que un pais se ve beneficiado con la creacién
de repositorios del tipo geograficos, como la altimetria, y que es ahi desde donde surgen
nuevas y variadas formas de usos, como potencial solar de ciudades, hallazgos arqueologicos
y proteccién contra catastrofes. Chile, por su naturaleza geografica, necesita un sistema de
datos altimétricos de alta calidad que le permita a la industria sacar provecho de sus varia-

dos biomas y que también puedan generar conocimiento sobre la estructura de nuestro pais.

Trabajo A futuro. En lo referente al trabajo futuro, se recomienda considerar procesos de
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carga masivos de informacion, adicional al proceso de carga existente, ya que integrar la in-
formacidon acumulada por las instituciones a lo largo de los anos requerira de cargas pesadas,
continuas y propensas a fallos.

La incorporacion de nuevos formatos puede ayudar al alcance de la plataforma, formatos ta-
les como ECW, SHP o JP2, que si bien no siempre representan informacion altimétrica, si son
ampliamente utilizados por los gedgrafos ya que describen productos como orto-fotografias,

mapas de ubicacion de objetos, mapas raster, etc.

El repositorio "chile3d” (https://github.com/foterolu/chile3d) alberga el cddigo fuente de la
plataforma y sobre el cual se realizaron todas las pruebas presentadas en este escrito. Este
repositorio sirve como base para futuros desarrollos que se requieran integrar a la platafor-
ma y entrega a futuros entusiastas la posibilidad de profundizar, crear nuevas caracteristicas
y mejorar las funcionalidades ya existentes, lo que permitird el continuo desarrollo de la

gestion de los datos geoespaciales en Chile.
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