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Dentro de los maltiples desafios que el siglo XXI ha traido consigo, destaca la revolucion
tecnologica, la abundante informacion disponible y a interconectividad global. Fenémenos
que la pandemia solo ha venido a acrecentar y que releva la necesidad de parte del
Estado de contar con los mejores insumos para la toma de decisiones respecto a politicas
pablicas, y, al mismo tiempo, entregar informacion pablica oficial, de manera oportuna y
accesible a la ciudadania.

Una de esas herramientas, es la informacion georrefenciada, que permite a la autoridad
tomar mejores decisiones considerando la dimension geografica del problema en estudio.
Junto con esto, creemos que esa informacion debe ponerse a disposicion de la ciudadania
en la mayor medida de lo posible, convencidos que una sociedad informada, es una
sociedad mas libre y democratica.

Un buen ejemplo de este doble trabajo es la manera como el Gobierno ha enfrentado la
pandemia. Todos los dias el Ministerio de Salud recopila abundante informacion sanitaria
de todo el pais, el Ministerio de Bienes Nacionales la consolida territorialmente, en un
valioso trabajo colaborativo. Esa informacion se plasma en visores territoriales tanto de la
evolucion de la pandemia como del desarrollo del proceso de vacunacion.



Estos visores, con informacion pablica oficial, sirven tanto al Presidente de la Repdblica
y las principales autoridades del Estado para la toma de decisiones frente a la pandemia
como a cada persona y familia para tomar sus decisiones y cuidarse de la mejor manera
posible. Al dia de hoy, ya se han creado ocho visores territoriales y mas de 6,5 millones de
personas lo han utilizado.

En esto, el Sistema Nacional de Coordinacion de Informacion Territorial (SNIT) ha cumplido
un rol fundamental, en el trabajo colaborativo de diversos Ministerios, Fuerzas Armadas,
Municipalidades y sociedad civil para avanzar en la mision que nos planteo el presidente
Sebastian Pinera, de convertir la cuantiosa informacion territorial en inteligencia territorial
y enfrentar los desafios del siglo XXI, con las mejores herramientas posibles.

Para seguir avanzando en esta tarea, el SNIT ha invitado a documentar €casos exitosos y
ejemplos replicables para compartir con la comunidad geoespacial de Chile y el Mundo.
Esperamos que estos 7 articulos sean un aporte y tengan un impacto positivo en el
desarrollo y quehacer de las instituciones convocadas y de la ciudadania en general.
Estamos convencidos que compartir experiencias positivas, aporta y enriquece las labores
de otras instituciones y contribuye al mejoramiento de la gestion de informacion territorial.

Les saluda especialmente,

Julio Isamit Diaz
Ministro de Bienes Nacionales







Actividades Secretaria Ejecutiva SNIT

Plan de trabajo en gestion de informacion territorial por pandemia de
COVID-19 Ministerio de Salud

Implementacion de mejoras en IDE Minagri basadas en experiencia de uso

Publicacion de la nueva cartografia digital a escala 1:25.000 a través de la
plataforma Product On Demand (POD)

Utilizacion de imagenes multiespectrales en la Restitucion Fotogrameétrica
aplicadas a la deteccion de peligros para la navegacion

“Disefio e implementacion de unabase datos de geoquimica de sedimentos
para el levantamiento de informacion en terreno mediante la plataforma
AmigoCloud. Plan Nacional de Geologia-Unidad de Geoguimica”

Geolocalizacion de locales de votacion como herramienta para incentivar
la participacion ciudadana en el plebiscito 2020 y elecciones 2021
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Resumen

El Sistema Nacional de Coordinacion de Informacion Territorial (SNIT) es un mecanismo
de coordinacion institucional permanente creado por el Decreto Supremo N°28/2006
del Ministerio de Bienes Nacionales, con el fin de optimizar la gestion de informacion
geoespacial del pais. Las principales funciones del SNIT, tienen relacion con coordinar
acciones destinadas a fortalecer el soporte institucional que requiere la Infraestructura
de Datos Geoespaciales de Chile a nivel sectorial y regional; dar acceso a la informacion
geoespacial del pais a través de plataformas tecnologicas y buenas practicas;
examinar de manera permanente las normativas técnicas y estandares que permitan
la interoperabilidad de la informacion territorial; promover el uso de la informacion
geoespacial para la generacion de politicas publicas y la toma de decisiones en las
instituciones del Estado; y apoyar el fortalecimiento y creacion de capacidades en los
procesos de gestion de informacion geoespacial.

Bajo el alero del Ministerio de Bienes Nacionales, la Secretaria Ejecutiva SNIT es la
responsable de la coordinacion operativa para el desarrollo y consolidacion de este
Sistema. Para abordar esta labor, actualmente se han establecido tres areas de trabajo:
Area de Coordinacion, Area de Informacion Geografica y Normas y Area de Tecnologia.

Area de Coordinacion

Esta area tiene la mision de mantener la coordinacion operativa del Sistema. Su principal
objetivo es fortalecer la IDE nacional a través de la implementacion y consolidacion de
las diferentes IDEs sectoriales y regionales. Para esto lleva a cabo la coordinacion de una
serie de acciones que se detallan a continuacion:
e Asesoria y acompafamiento técnico para el desarrollo e implementacion de los
diferentes componentes IDE en las instituciones.
e Fortalecimiento de capacidades a profesionales y técnicos de instituciones
pUblicas en materias IDE e informacion territorial.
* Establecimiento de vinculos de cooperacion y trabajo con instituciones pablicas.
e Participacion en instancias multisectoriales relacionadas a informacion territorial.
* Respuesta a requerimientos de informacion y otras necesidades.
* Transferencia tecnologica de la herramienta Geonodo para la creacion, publicacion,
analisis, uso y difusion de informacion territorial.
* Difusion de iniciativas y buenas practicas institucionales, en el ambito de la gestion
de informacion territorial.

Dentro de las principales instancias que coordina el area se encuentran:

Consejo de Ministros de la Informacion Territorial:

Este Consejo esta presidido por el titular de Bienes Nacionales. Su funcion es resolver y
proponer las orientaciones generales y acciones especificas del Sistema, en Lo relativo a
la consolidacion de la Infraestructura de Datos Geoespaciales de Chile.

Comité Tecnico de Coordinacion Interministerial:

Este Comité esta presidido por la Secretaria Ejecutiva del SNIT e integrado por
representantes de los ministros que participan en el Consejo de Ministros de la Informacion
Territorial. Su funcion es asesorar y apoyar a la Secretaria Ejecutiva en lo relativo a las
politicas de gestion de informacion territorial, y en el desarrollo y consolidacion de la
Infraestructura de Datos Geoespaciales de Chile.

Sistema Nacional de Coordinacion de Informacion Territorial



Coordinaciones Regionales SNIT:

Estas coordinaciones regionales son de responsabilidad del Intendente de cada region
del pais, quien debe nombrar a un profesional del Gobierno Regional, para conformar la
mesa de coordinacion, la que debe estar integrada por los diferentes Servicios Pablicos
Regionales y Municipalidades, para la consolidacion de la Infraestructura Regional de
Datos Geoespaciales.

Grupo de Trabajo Multisectorial para la Gestion de la Informacion Territorial en
Emergencias, Desastres o Catastrofes (GTM):

Esta instancia de trabajo comenz0 a gestarse como consecuencia de una solicitud del
Ministerio del Interior y Seguridad Publica, luego de ocurrido el aluvion de Copiapo el ano
2015; con el fin de facilitar el intercambio de informacion geografica en la gestion de
recursos del Estado, e ir en ayuda de las victimas del evento catastrofico. El intercambio de
informacion territorial fue bien evaluado por la autoridad, por lo que la Secretaria Ejecutiva
del SNIT decidio formalizar esta estructura a través de la elaboracion de un protocolo de
trabajo, bajo el respaldo del Consejo de Ministros de la Informacion Territorial (2017). EL
GTM ha tenido maltiples activaciones apoyando la labor de los organismos encargados
de la gestion de las emergencias en nuestro pais; y desde marzo de este ano, en directa
relacion con la presente pandemia producida por el Covid-19, este grupo de trabajo ha
facilitado el intercambio de informacion geoespacial para los distintos servicios publicos
y gobiernos regionales. EL “Visor Territorial COVID-19" del Ministerio de Bienes Nacionales,
es una de las positivas consecuencias del trabajo coordinado con otros organismos del
Estado, como es en este caso, el Ministerio de Salud, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion, y nuestra Secretaria de Estado.

Participacion Internacional:

A través de la Secretaria Ejecutiva del SNIT del Ministerio de Bienes Nacionales, nuestro
pais forma parte del Comité de Expertos de las Naciones Unidas para la Gestion Global
de Informacion Geoespacial (UN-GGIM). Este Comité esta compuesto por los Estados
miembros de las Naciones Unidas, con el objeto de abordar los desafios mundiales
relacionados con el uso de la informacion geoespacial, incluyendo las agendas de
desarrollo, y servir como un organismo para la formulacion de politicas globales en el
campo de la gestion de la informacion geoespacial.

En el ambito regional, el Secretario Ejecutivo del SNIT, Cristian Araneda Hernandez, cumple
el rol de Vicepresidente del Capitulo Americano de UN-GGIM, ratificado la dltima vez, en
la reunion de la junta directiva realizada en Ciudad de México en noviembre del afio 2017.
En esta instancia se participa en la elaboracion y ejecucion del plan de trabajo, y en la
coordinacion del grupo de trabajo asociado a la Infraestructura de Datos Geoespaciales
de la region.

Area de Informacion Geograficas y Normas

El Sistema Nacional de Coordinacion de Informacion Territorial (SNIT), con el objetivo
de brindar a la comunidad nacional datos puablicos, estandarizados, de calidad e
interoperables, y que ademas sean reconocidos como los datos de mayor confiabilidad
por los distintos actores, ha llevado desde el ano 2018 la iniciativa de conformar
Grupos de Trabajo de Gestion y Estandarizacion de Informacion Territorial. En estos
grupos, participan instituciones pablicas, académicas y privadas, donde existe un fuerte
compromiso de trabajar de manera coordinada y mancomunada para poner a disposicion
de l[a comunidad geoespacial, productos relevantes para el analisis y la toma de decisiones
en base a informacion geoespacial.

Buenas practicas y casos de éxito en gestion de Informacion Geoespacial
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Este trabajo conlleva una vinculacion estrecha con las instituciones pablicas, la comunidad
geoespacial y la ciudadania en general, ya que a través del trabajo de estos grupos se
busca dar respuesta a las demandas de informacion que tiene el pais.

Los grupos de trabajo tienen por objetivo gestionar y estandarizar informacion geografica
del pais de acuerdo a la tematica de cada uno de ellos. Los grupos actualmente activos
son: Geodesia, Division Politica Administrativa, Hidrografia, Imagenes, Transporte, Ejes
Viales, Infraestructura Pablica y Patrimonio.

Grupo de Trabajo - Geodesia

Este grupo se conforma con el objetivo de dar asesoria sobre tematicas geodésicas a los
organismos publicos que forman parte de IDE Chile. En este grupo de trabajo participan
las instituciones nacionales pablicas y académicas con la mayor experiencia en la materia,
destacando el Instituto Geografico Militar (IGM) como la institucion que lidera el ambito
geodésico nacional, siendo el servicio oficial, técnico y permanente del Estado en todo
lo referido a la cartografia y levantamiento del territorio nacional en diferentes escalas y
formatos.

En marco de este grupo de trabajo, se solicitd a IGM actualizar la recomendacion de
sistema de referencia a utilizar en el pais, en tal sentido, IGM desarroll6 el documento
técnico “Sistema de Referencia Geodésico para Chile SIRGAS Chile, época 2016.0”, donde
proporciona a los usuarios de las ciencias de la tierra un Sistema de Referencia Moderno,
anico y homogeneo, de acuerdo con las exigencias de los estandares geodésicos
internacionales propuestos por SIRGAS.

En este documento, IGM pone a disposicion de as instituciones pablicas y privadas, y a la
comunidad en general, el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas SIRGAS,
con su densificacion para nuestro pais denominada SIRGAS-CHILE, para georreferenciar
todos los trabajos y fendmenos que necesitan ser representados espacialmente.

Para acceder a este documento ingresar al siguiente vinculo web:

https://drive.google.com/file/d/1-hQ59MfgNdrtHdnTaHWkOTbQOZNCSOm-/
view?usp=sharing

En este grupo de trabajo participan las siguientes instituciones:
e Ministerio de Bienes Nacionales (MBN)
* Ministerio de Obras Publicas (MOP)
* |nstituto Geografico Militar (IGM)
e Direccion Nacional de Fronteras y Limites del Estado (DIFROL)
e (Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN)
* Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN)
e Universidad de Santiago de Chile (USACH)
e Centro Sismologico Nacional (CSN - Universidad de Chile)
* Universidad Tecnologica Metropolitana (UTEM)
¢ Universidad Bernardo O’Higgins (UBO)
¢ Universidad de Concepcion (UdeC)

Grupo de Trabajo - Division Politica Administrativa

El objetivo de este grupo de trabajo es contar con capas de informacion Gnicas y plblicas
de los limites del pais. La necesidad de entregar a Chile una cartografia en geometria de
poligonos de sus limites, realizada por las instituciones pertinentes en esta materia, no
se habia realizado hasta la conformacion de este grupo de trabajo, donde el ano 2018, se
logro su primera version.

Sistema Nacional de Coordinacion de Informacion Territorial



Capa de la Division Politica Administrativa del pais

La representacion cartografica en formato poligono incluye: las regiones, las provincias y
comunas del pais; y es posible por la union de las capas de los limites internacionales de
la Direccion Nacional de Fronteras y Limites del Estado (DIFROL), los limites interiores del
pais de la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE) y las lineas
de costa e islas del Instituto Geografico Militar (IGM) para todo el pais. Su sistema de
referencia es SIRGAS Chile y su escala de representacion es 1:50.000, y se representa al
pais de una forma consolidada. Cabe destacar, que esta cartografia digital en la version
2020, incluye el atributo de la superficie comunal, el que considera todos los cuerpos de
agua continentales dentro de los limites comunales y excluye el rectangulo del tratado
limitrofe del afio 1998 con la RepUblica de Argentina.

Usted puede descargar la Gltima version de la cartografia de division politica administrativa
en el siguiente vinculo web:

https://www.ide.cl/index.php/limites-y-fronteras/item/1528-division-politica-
administrativa-2020

Este grupo de trabajo también ha tomado el desafio de avanzar en los nombres geograficos
del pais; en este sentido, se ha propuesto dar acceso a los toponimos de acceso pablico.
Con el objetivo de avanzar en esta direccion y conocer la experiencia internacional en
la materig, los integrantes de este grupo de trabajo participan del Grupo de Expertos en
Nombres Geograficos de Nacionales Unidas (UNGEGN), siendo participantes observadores
de segunda sesion del afio 2021 de UNGEGN efectuada del 3 al 7 de mayo.

Esto ha permitido la disponibilidad de un servicio donde se podra visualizar la cobertura de
toponimos de la cartografia 1:50.000, informacion que estara disponible a la comunidad a
través de IDE Chile gracias al Instituto Geografico Militar (IGM).

Esta cartografia es el resultado de un gran trabajo en equipo, entre diversas instituciones
para obtener la mejor representacion de los limites administrativos de nuestro territorio,
consolidada y de acceso puablico. En este grupo de trabajo participan las siguientes
instituciones:

e Direccion Nacional de Fronteras y Limites del Estado (DIFROL)

e Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE)

e Instituto Geografico Militar (IGM)

e |Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

* Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA)

Grupo de Trabajo - Hidrografia

Su objetivo es estandarizar la informacion hidrografica del pais y obtener capas Unicas en
torno a la hidrografia. En este sentido, este Grupo de Trabajo se encuentra trabajando en
el desarrollo de una cartografia pablica de la Red Hidrica de las cuencas de Chile.

Cartografia de la red hidrografica de las cuencas de las regiones de Arica y Parinacota,
Tarapaca y Antofagasta.

En marco de la coordinacion del Grupo de Trabajo de Hidrografia de IDE Chile, se ha
desarrollado esta primera version de la Red Hidrica de las cuencas de las regiones de
Aricay Parinacota, Tarapaca y Antofagasta, tomando como limite en esta version, el limite
internacional dispuesto por DIFROL.

Buenas practicas y casos de éxito en gestion de Informacion Geoespacial
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Esta labor, que comenzd el afio 2018 dentro del Grupo de Hidrografia de IDE Chile,
surgio de la necesidad de contar con una cartografia pblica de la Red Hidrografica de
las cuencas de Chile; y en este sentido, sumado a la colaboracion de las instituciones
participantes, se logro desarrollar una metodologia semi-automatizada para la obtencion
de lared hidrica, la cual fue enriquecida con el apoyo de profesionales expertos en el tema
hidrico de instituciones a nivel central y regional. Para el desarrollo de esta metodologia
se consideraron recursos de informacion gratuitos, como el modelo de elevacion Alos
Palsar, disponibilizado por el Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN),
imagenes Satelitales Sentinel y también scripts de Python, elaborados por profesionales
expertos del Departamento de Geologia Aplicada del Servicio Nacional de Geologia y
Mineria (SERNAGEOMIN).

Para el afio 2021 se planifica desarrollar la hidrografia hasta la Region del Libertador
Bernardo O “Higgins, tomando como referencia las cuencas hidricas compartidas con los
paises limitrofes, y mejorar la calidad de los productos ya obtenidos, desarrollando con
esto una mejora continua de la informacion.

Usted puede descargar la cartografia piblica de la Red Hidrografica de las cuencas de
Arica a Antofagasta en el siguiente vinculo web:

https://www.ide.cl/index.php/aguas-continentales/item/2015-hidrografia-regiones-
arica-y-parinacota-tarapaca-y-antofagasta

En este grupo de trabajo participan las siguientes instituciones:
e Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
e Direccion General de Aguas, Ministerio de Obras Pablicas (DGA)
* Comision Nacional de Riego, Ministerio de Agricultura (CNR)
e Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN)
e |Instituto Geografico Militar (IGM)
e Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA)
e Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN)
e |Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
e Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
e Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2, Universidad de Chile)
¢ (Gobierno Regional de Arica y Parinacota
* (Gobierno Regional de Tarapaca
e Gobierno regional de Antofagasta
e Universidad de la Frontera

Grupo de Trabajo - Imagenes

El Grupo de Imagenes ha acordado el objetivo de desarrollar una estrategia nacional para
la adquisicion y levantamiento de imagenes, en perspectiva de hacer mas eficiente el
gasto pUblico en éstas y en recursos asociados en los organismos pablicos.

Entre las acciones destacadas, estan el desarrollo del Registro Nacional de Drones,
disposicion del Modelo de Elevacion (DEM) ALOS PALSAR y el desarrollo de un Manual para
capacitar a los funcionarios pdblicos en materias de percepcion remota. A continuacion
se describen estos productos:

Registro Nacional de Drones

El Registro Nacional de Drones, es un catastro que permite conocer los distintos tipos,
caracteristicas técnicas y puntos de contacto, de los Drones presentes en las instituciones
del pais, facilitando con esto un uso mas eficiente y colaborativo de estas tecnologias

Sistema Nacional de Coordinacion de Informacion Territorial



entre dichos organismos. Actualmente, este Registro posee documentados 41 Drones de
6 instituciones.

Entre las ventajas de contar con este registro se pueden mencionar; utilizar de forma
colaborativa los drones de las instituciones publicas, dar a conocer las caracteristicas
técnicas y punto de contacto de los drones presentes, compartir en situaciones de
emergencias estos vehiculos aéreos y las imagenes que ellos capturan.

Usted puede consultar el Registro Nacional de Drones en el siguiente vinculo web:
https//docsgooglecomspreadsheets/d/11Pig-IZ0-C3MDggfoBIgX8XQk51UhPSQIECoZHullukeditusp=sharing
Disposicion de DEM ALOS PALSAR

Enmarco de las actividades del Grupo de Trabajo de Imagenes IDE Chile, se han gestionado
paraelacceso plblico, Modelos Digitales de Elevacion (DEM ALOS-PALSAR), los que poseen
una resolucion espacial de 12.5 metros y estan disponibles para cada region del pas.

El satélite ALOS fue lanzado en enero del 2006 por la Agencia Japonesa de Exploracion
Aeroespacial y sunombre japonés es "DAICHI". El satélite ALOS durante su operacion (May
16, 2006 - April 22, 2011), colectd imagenes de Radar en escenas de 50 km x 70 km de
todo el planeta, cada 45 dias aproximadamente, a través de su sensor PALSAR (Phased
Array Type L-band Synthetic Aperture Radar).

El DEM ALOS-PALSAR es uno de los productos ofrecidos por Alaska Satellite Facility, en el
contexto de las imagenes ALOS PALSAR, este DEM o Modelo Digital de Elevacion posee un
pixel de 12.5 m (Ver en https://vertex.daac.asf.alaska.edu). Para Chile, la cobertura de este
sensor es total, cada escena mide 85 x 85 kmy es posible descargar orbitas ascendentes
como descendentes.

Esta informacion ha sido posible gracias a la gestion del Grupo de Trabajo de Imagenes
de IDE Chile, donde participan las principales instituciones del pais especializadas en
imagenes. El dato del DEM ALOS-PALSAR por regiones, fue aportado a la comunidad por el
Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN), quienes descargaron las escenas y
desarrollaron los mosaicos regionales.

Entre los antecedentes técnicos, cabe sefialar que para determinar la altura Geoidal al
nivel medio del mar, se utilizd6 un modelo Geoidal EGM2008 mundial, que registra las
diferencias entre el geoide y el nivel medio del mar, con pixeles de 1 segundo de arco (30
mt). Las diferencias geoidales se les restaron a los valores de altitud del DEM. Por Gltimo,
serecort6 el DEM con el limite regional y se exportaron los resultados al formato JPG2000
en 16 bit y sin decimales. La escala aproximada, definida por el error vertical y por el
tamanio del Pixel, es de 1:25.000.

Los Modelos Digitales de Elevacion, constituyen un dato fundamental y tienen maltiples
usos, entre los que destacan: calculo de pendiente, extraer curvas de nivel, sombreado del
relieve, entre otras.

Usted puede descargar el DEM ALOS-PALSAR en el siguiente vinculo web:

https//www.ide.cl/index.php/imagenes-y-mapas-base

Manual para capacitar a los funcionarios pablicos en materias de percepcion remota

Buenas practicas y casos de éxito en gestion de Informacion Geoespacial
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Este es un Manual aplicado para el manejo de imagenes opticas Sentinel mediante el
software Sentinel Application Platform (SNAP), desarrollado por la Agencia Espacial
Europea (ESA). Actualmente se trabaja en una actualizacion a este manual, incluyendo
entre sus contenidos: clasificacion supervisada, indices de vegetacion, extraccion de
informacion de raster a vector y la determinacion de zonas de inundacion mediante
imagenes radar de Sentinel 1.

Usted puede descargar el Manual de SNAP en el siguiente vinculo web:

https://drive.google.com/file/d/1010kKeWOwfDg5tGRt2JbwoMdcbcd1x2S/
view?usp=sharing

En este grupo de trabajo participan las siguientes instituciones:
* Ministerio de Bienes Nacionales (MBN)
e Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU)
e Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile (SERNAGEOMIN)
e Servicio Aerofotogramétrico de la Fuerza Aérea de Chile (SAF)
e Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC)
e (Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN)
e (Centro de Modelamiento Matematico (CMM - Universidad de Chile)

Grupo de Trabajo - Transporte
El grupo de Transporte ha consensuado el objetivo de aumentar la disponibilidad y
estandarizar la informacion de transporte del pais.

Capa de la Red de Interconexion del pais para la descarga

La red de interconexion de transporte privado de tipo terrestre y maritimo, es una capa
de informacion territorial, la que permite realizar calculos de desplazamiento a partir
de la determinacion de velocidades por arco. Esta red de calculo, fue construida a partir
de la informacion de la Subsecretaria de Transporte (2011), Accesibilidad Territorial de
la Direccion de Planificacion MOP (2006) y de la Subsecretaria de Desarrollo Regional y
Administrativo (SUBDERE). La escala de referencia es de 1:50.000 en territorio nacional.

Usted puede descargar la Red de Interconexion en el siguiente vinculo web:
https.//www.ide.cl/index.php/transporte/item/1707-red-de-interconexion

En este grupo de trabajo participan las siguientes instituciones:
e Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (MTT)
e Ministerio de Obras Pblicas (MOP)
e Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC)
e Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA)
¢ Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA)
e Subsecretaria para las Fuerzas Armadas (SSFFAA)
e Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE)

Grupo de Trabajo - Parcelas Catastrales

El objetivo del Grupo de Parcelas Catastrales, es aumentar la disponibilidad y estandarizar
la informacion predial pablica; uno de sus trabajos destacados ha sido poner a disposicion
de la comunidad, la cartografia de los Predios de 170 comunas del pais, la cual corresponde
a informacion dispuesta por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), referida a la
division predial de diferentes comunas para el afio 2017. Destacan comunas de la Region
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Metropolitana de Santiago, como Estacion Central, Nufioa, Puente Alto, y de regiones,
como Punta Arenas, Iquique y Constitucion.

Usted puede acceder a esta informacion en el siguiente vinculo web:
https//www.ide.cl/index php/planificacion-y-catastro/item/1856-predios

En este grupo de trabajo participan las siguientes instituciones:
e Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU)
* Ministerio de Bienes Nacionales (MBN)
e Servicio de Impuesto Internos (SI)
e (Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN)
e |nstituto Nacional de Estadisticas (INE)

Grupo de Trabajo - Ejes Viales

En el Grupo de Trabajo Ejes Viales de IDE Chile, surgio la necesidad de contar con una
cartografia pUblica con capacidades de geocodificacion; por lo que, dando respuesta
a ello, y con la colaboracion de las instituciones participantes, se logro desarrollar una
metodologia semi-automatizada para la obtencion de cartografia digital de ejes viales,
la que fue enriquecida con el apoyo de profesionales expertos en la materia, junto a
las instituciones participantes de este grupo de trabajo, quienes aportaron los datos
necesarios para el desarrollo de la misma. De esta forma, el afio 2019 se obtuvieron 63
comunas con capacidades de geocodificacion y luego en el afo 2021, se han sumado 16
nuevas capas con capacidades de geocodificacion.

Este grupo de trabajo ha realizado los siguientes conjuntos de datos de ejes viales:

Capa de Ejes Viales con capacidades de geocodificacion para 63 comunas del pais:
Iquique, Alto Hospicio, Antofagasta, Copiapd, La Serena, Coquimbo, Valparaiso, Concon,
Vina del Mar, Quilpué, Villa Alemana, Rancagua, Machalj, Talca, Concepcion, Chiguayante,
Penco, San Pedro De La Paz, Talcahuano, Hualpén, Temuco, Padre Las Casas, Puerto Montt,
Coyhaique, Punta Arenas, Santiago, Cerrillos, Cerro Navia, Conchali, El Bosque, Estacion
Central, Huechuraba, Independencia, La Cisterna, La Florida, La Granja, La Pintana, La Reina,
Las Condes, Lo Barnechea, Lo Espejo, Lo Prado, Macul, MaipG, Nufioa, Pedro Aguirre Cerda,
Penalolén, Providencia, Pudahuel, Quilicura, Quinta Normal, Recoleta, Renca, San Joaquin,
San Miguel, San Ramon, Vitacura, Puente Alto, San Bernardo, Valdivia, Arica, Chillan, Chillan
Viejo.

https://www.ide.cl/index.php/planificacion-y-catastro/item/2041-maestro-de-
calles-2018

Capa de Ejes Viales con capacidades de geocodificacion para 16 comunas del pais; Angol,
Aysén, Calama, Colina, Curico, La Unidn, Linares, Melipilla, Osorno, Ovalle, Pefaflor, Puerto
Natales, San Antonio, San Felipe, San Fernando y Vallenar.

https://www.ide.cl/index.php/planificacion-y-catastro/item/2027-maestro-de-calles-
16-comunas

En este grupo de trabajo participan las siguientes instituciones:
e Ministerio de Obras Pblicas (MOP)
e Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU)
* Ministerio de Desarrollo Social y Familia
e Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

Buenas practicas y casos de éxito en gestion de Informacion Geoespacial

17



18

¢ Servicio de Impuestos Internos (SII)

Grupo de Trabajo - Patrimonio

El Grupo de Patrimonio, tiene por objetivo estandarizar la informacion vinculada
al Patrimonio y apoyar la labor del Area Tematica homonima, en temas referidos a
gestion de informacion geoespacial. Entre sus trabajos destacados, cabe mencionar la
documentacion de la informacion de patrimonio de las instituciones del Estado en el
Catalogo Nacional de Objetos Geograficos y la colaboracion prestada a la publicacion
“Atlas del Patrimonio Cultural y Natural”.

Este Atlas es el resultado de un trabajo mancomunado de instituciones para recopilar
informacion y ponerla a disposicion de la ciudadania. Su elaboracion se inicia en 2016
como una forma de anticiparse a los desafios que demandaria la nueva institucionalidad
en aspectos vinculados con el patrimonio en el territorio. Este proyecto permitio
reunir informacion actualizada al 2016, y que se muestra principalmente en formato
estadistico a escala nacional por region, permitiendo visibilizar cartograficamente la
distribucion territorial de distintas materias asociadas al patrimonio cultural y natural de
Chile, mediante la integracion de datos georreferenciados proporcionados por diversas
instituciones ligadas al patrimonio.

Usted puede acceder a al "Atlas del Patrimonio Cultural y Natural” en el siguiente vinculo:

https://www.cncr.gob.cl/noticias/atlas-del-patrimonio-cultural-y-natural-primera-
compilacion-de-informacion-geoespacial

En este grupo de trabajo participan las siguientes instituciones:
* Ministerio de las Culturas, las Artes y el Patrimonio
* Ministerio de Obras Publicas (MOP)
* Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU)
* Ministerio de Bienes Nacionales (MBN)
* Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
* Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE)
e Subsecretaria de Pescay acuicultura (SUBPESCA)
e Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
* Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN)
e Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI)

Grupo de Trabajo - Informacion Regional

El Grupo de Informacion Regional, tiene por objetivo apoyar la gestion de la informacion
geografica a escala regional y compartir buenas practicas entre los Gobiernos Regionales
(GORE), en lo relativo a la informacion vinculada a la inversion y el Plan Regional de
Ordenamiento Territorial (PROT), entre otros temas.

En este grupo de trabajo participan activamente todos los gobiernos regionales del
pais, mediante los coordinadores regionales SNIT; quienes han desarrollado mediante
videoconferencias, reuniones de consenso en las que se ha logrado establecer modelos
de datos logicos para la informacion de inversion regional.

Grupo de Trabajo - Infraestructura Piblica

El objetivo del grupo de trabajo fue contar con capas de informacion tnicas y pablicas de
los establecimientos educacionales y hospitalarios del pais, esta labor fue coordinada con
las instituciones responsables de los datos, donde se estudiaron conceptos normativos
para el desarrollo y mejora de la informacion. Usted puede acceder a esta informacion, a
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través del Centro de Descargas de la IDE Chile: https//www.ide.cl/index.php/informacion-
territorial/descargar-informacion-territorial

Destaca también el desarrollo, dentro de este Grupo de IDE Chile, de un documento que
guie la captura de coordenadas de forma estandar; en este sentido, ya se cuenta con un
escrito preliminar que sera consensuado con los especialistas durante el presente ano, y
que permitira contar con procesos documentados y disponibles para toda la comunidad.

En este grupo de trabajo participan las siguientes instituciones:
e Ministerio de Educacion (MINEDUC)
e Ministerio de Salud (MINSAL)
e Ministerio de Obras Pablicas (MOP)
* Ministerio de Energia
e |nstituto Nacional de Estadisticas (INE)

Productos transversales de los grupos de trabajo
“Workshop Informacion y Normas SNIT-IDE Chile - Grupos de Trabajo y Buenas Practicas
en Gestion de Informacion Territorial”

Este evento, que ya cuenta con 4 versiones, es una instancia que congrega a organismos
pUblicos, académicos, profesionales y estudiantes, vinculados a la gestion de informacion
geografica. En esta instancia, diferentes profesionales dan a conocer a la comunidad
nacional, su experiencia en torno al trabajo en informacion geoespacial, siendo esta
actividad un puente para que los asistentes conozcan la labor de las instituciones, la
nueva informacion disponible, los documentos técnicos y buenas practicas generadas por
parte de los organismos expositores,

El objetivo de esta actividad es dar a conocer a la comunidad nacional, los logros y avances
de los Grupos de Trabajo del SNIT- IDE Chile y promover el intercambio de experiencias
exitosasanivel nacional e internacional en materias de gestion de informacion geoespacial.
Este evento ha tenido continuidad en el tiempo, y es por ello, que sus Gltimas dos instancias
se han realizado de forma Online producto de la pandemia COVID-19.

Catalogo de Nacional de Objetos Geograficos

El Catalogo Nacional de Features u Objetos Geograficos de IDE Chile, es la descripcion
detallada y normalizada de capas de informacion geografica, que se han considerado
elementales por los Grupos de Trabajo de Gestion y Estandarizacion de Informacion de
IDE Chile. La ejecucion de este Catalogo, es la materializacion del esfuerzo vy el trabajo
de dos afios de los profesionales participantes de los Grupos de Trabajo de IDE Chile, para
lograr desarrollar este documento.

https//www.ide.cl/descargas/catalogo_nacional _features.pdf

Documento Buenas Practicas en Gestion de Informacion Geoespacial

Libro conunarecopilacion de buenas practicasylalabor realizada por diferentes instituciones
del Estado de Chile en materia de gestion de informacion territorial. Esta publicacion tiene
por objetivo intercambiar buenas practicas y dar muestra de la importancia del uso de la
informacion geoespacial, en diferentes ambitos de la gestion del Estado.

Este documento ya cuenta con tres versiones, y actualmente, se trabaja en una version
correspondiente al afio 2021.

Buenas practicas y casos de éxito en gestion de Informacion Geoespacial
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e Buenas practicas y casos de éxito en gestion de Informacion Geoespacial afno 2018
https,//www.ide.cl/images/Publicaciones/Documentos/LIBRO_BUENAS _PRACTICAS 2018 pdf

* Buenas practicas y casos de éxito en gestion de Informacion Geoespacial 2020
https//www.ide.cl/images/documentos/LibroBpracticas2020.pdf

* Buenas practicas y casos de éxito en gestion de Informacion Geoespacial 2021
https//www.ide.cl/descargas/libro_buenas_practicas_2021.pdf

Normas Geograficas:

El SNIT, segin el Decreto Supremo namero 28 del afio 2006 del Ministerio de Bienes
Nacionales, tiene como una de sus funciones principales, estudiar y proponer normas para
que las instituciones publicas construyan informacion territorial interoperable. En este
documento, ademas, se establece que las instituciones publicas deberan construir su
informacion geografica en base a las normas que la Secretaria Ejecutiva SNIT proponga
y difunda.

En este contexto, el Ministerio de Bienes Nacionales mediante la Secretaria Ejecutiva
SNIT, ha promovido el estudio y publicacion de las Normas Chilenas de Informacion
Geografica y Normas Internacionales del Comité ISO/TC 211, Estas normas o buenas
practicas internacionales tienen como objetivo estandarizar la informacion geografica
digital; actualmente, el pais cuenta con 27 Normas Chilenas de un total de 88 Normas ISO
existentes. El desarrollo de Normas Chilenas es llevado adelante por el Instituto Nacional
de Normalizacion (INN) mediante el Comité Nacional de Normas, donde participan
instituciones pablicas, privadas y académicas.

Durante el afo 2021 se estudiaran las siguientes normas internacionales:
* |SO 19131 - Geographic information — Data product specifications
e |SO 19166 - Geographic information — BIM to GIS conceptual mapping (B2GM)
e |SO 19170-1 - Geographic information — Discrete Global Grid Systems
Specifications — Part 1. Core Reference System and Operations, and Equal Area
Earth Reference System

Area de Tecnologia

El Area de Tecnologia debe proveer y mantener las herramientas que permitan acceder a
la informacion territorial, generada por las instituciones publicas que forman parte de la
IDE Chile; ademas de cumplir un rol asesor de las instituciones que estan desarrollando el
componente Tecnologico de sus IDE's.

En la actualidad, la principal herramienta es el Geoportal de Chile, plataforma en donde
los usuarios pueden buscar, acceder, descargar y ver informacion territorial. De forma
complementaria, el Area de Tecnologia ha desarrollado Geonodo, herramienta gratuita
que se entrega a las instituciones publicas y universidades que lo requieran, para que
puedan proveer informacion territorial al Geoportal de Chile.

Entendiendo que la implementacion de un SIG Institucional y la posterior ampliacion a
una IDE no es una tarea sencilla, esta area de la Secretaria Ejecutiva del SNIT, en su rol de
asesor, ha desarrollado una metodologia que permite implementar un Modelo de Gestion
de Informacion Territorial, para asegurar el éxito del SIG y de la IDE en una institucion; para
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lo cual, invita a las instituciones que quieran desarrollar productos informativos, a solicitar
esta asesoria y establecer un plan de trabajo a mediano plazo, con el objetivo de lograr
implementar productos que atiendan a las necesidades o problematicas de su institucion.

Geonodo

Geonodo es una aplicacion web de codigo abierto desarrollada por la Secretaria Ejecutiva
del SNIT, para planificar, crear, publicar, compartir, analizar y usar informacion territorial.
Tiene por objetivo ser un nodo proveedor, y de esta forma, aumentar la diversidad de
informacion territorial disponible para los usuarios y tomadores de decisiones de la IDE
Chile.

Esta aplicacion web se distribuye de forma gratuita a instituciones pdblicas con pocos
recursos, y que se quieren sumar a la IDE Chile. Para solicitarla se recomienda tomar
contacto con el Area de Tecnologia de la Secretaria Ejecutiva del SNIT, para coordinar
una presentacion de la herramienta Geonodo, y luego, formalizar su solicitud, en donde la
autoridad de su institucion; Ministro, Intendente, Alcalde o Rector de Universidad, debera
enviar un oficio al Ministro de Bienes Nacionales indicando su interés de disponer de esta
herramienta en su institucion, explicando el uso que se le dara.

Se destaca que Geonodo es la Unica aplicacion web que permite abordar las etapas del
ciclo de vida de la Informacion:

e Planificacion: En esta fase inicial se pueden documentar las necesidades de los
participantes de una institucion, disefiando productos informativos y modelos de
datos, que en una etapa posterior, tendran su representacion a través de un visor
de mapas, cuadro de mando (dashboard) o reporte.

* Produccion y Almacenamiento: Se cuenta con un conjunto de funciones que
permiten la carga de datos proveniente de diversas fuentes, como archivos shape,
kml, planillas de calculo, base de datos, servicios, imagenes, documentos, nubes
de puntos, entre otros. Se destaca Geonodo Collect, aplicacion movil que permite
recolectar datos en terreno.

* Publicacion: El administrador podra crear y publicar, visores de mapas, cuadros de
mando (dashboard), servicios y metadatos, los cuales quedaran disponibles en un
centro documental o catalogo de metadatos. Estas publicaciones pueden ser de
acceso abierto o privadas.

e Utilizacion: Finalmente, los usuarios por medio de los productos informativos
disefiados en la etapa de planificacion, podran descubrir, acceder y analizar la
informacion territorial publicada, y de esta forma facilitar la toma de decisiones.

Documentacion técnica de Geonodo

A través del siguiente vinculo https;//docs.geonodosoft.cl, es posible acceder a la
documentacion técnica para que los usuarios puedan conocer, usar, administrar y realizar
la instalacion de Geonodo.

Cada afo, la Secretaria Ejecutiva del SNIT realiza mejoras a la aplicacion, corrigiendo
errores, incluyendo nuevos requerimientos propuestos por sus usuarios, e incorporando
nuevas tecnologias.

Durante el aio 2021 se destacan las siguientes mejoras para Geonodo:

Incorporacion de nuevas funcionalidades a Geonodo
Edicion de capas y datos desde un visor de mapas:
Permite ausuariosregistrados con perfil Editor, la creacion, modificacion, eliminacion
y actualizacion de las Entidades de una capa y los valores de sus atributos.

Buenas practicas y casos de éxito en gestion de Informacion Geoespacial
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Geoproceso Buffer:

Desarrolla funcionalidad que permite generar a partir de una capa existente (capa
de geometria punto, linea o poligono) una nueva capa con el buffer configurado
previamente,

Geoproceso Calcular coordenadas:
Geoproceso que agregue los atributos latitud y longitud, a una capa de puntos.

Union espacial:

Geoproceso que permite hacer coincidir las filas de las Entidades de union con
las Entidades de destino, segln sus ubicaciones espaciales relativas. Por defecto,
todos los atributos de las Entidades de union se incorporan a los atributos de las
Entidades de destino y se copian en la de Entidad de salida.

Actualizacion y mejoras de funcionalidades existentes en Geonodo

Asignador de tareas:

Calculo de ruta optima para la realizacion de una tarea:

El calculo de la ruta Optima se debe realizar para capas con geometria de puntos.
La funcionalidad debe ser capaz de seleccionar un subconjunto de puntos, indicar
el inicio y fin del recorrido, y desplegar en un mapa la ruta a realizar, enumerando
con etiquetas el orden de los puntos a visitar.

Fusionar APP Geonodo Collect con APP del Asignador de tareas:

El objetivo es contar con una sola aplicacion movil para el trabajo de campo;
ademas, se debera modificar la interfaz web, mejorar el flujo de proceso entre el
asignador y el recolector. Es necesario contar con una version para i0S y Android

Dashboard:
Agregar funcionalidades que permitan la realizacion de acciones vy filtros entre
widget del dashbaord.

Actualizar y mejorar componentes de la base Geonodo:

Actualizacion de componentes de Geonodo:
Docker, PHP, Laravel, PostGIS y PostgreSQL.

Optimizar el codigo fuente:

Eliminar paquetes de repositorios y/o codigos no usados, refactorizar codigo,
habilitar de PHPUnit para realizar pruebas unitarias y encontrar potenciales
problemas en el codigo, habilitar Cypress para configurar y ejecutar pruebas,
habilitar OWASP ZAP para la realizacion de pruebas de seguridad, realizar
evaluacion y pruebas con SonarQube.

Desacoplar codigo de Geonodo:
Separando sus funcionalidades en paquetes atomicos e independientes.
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Resumen

Frente a la necesidad de contar con Informacion Territorial como herramienta de apoyo a
la toma de decisiones en contexto de la Pandemia de COVID-19 se implementa un Plan
de Trabajo en Gestion de Informacion Territorial al interior del Departamento de Gestion
del Riesgo en Emergencia y Desastres del Ministerio de Salud (DEGREYD). Se definio, junto
con las areas técnicas del Ministerio de Salud en el contexto del Comité Operativo de
Emergencias (COE MINSAL), la necesidad de contar diariamente con los casos activos
georreferenciados COVID-19 confirmados PCR (+) y Probables, para poder desarrollar
productos geograficos de analisis y monitoreo del avance de la enfermedad en el territorio.
Para asegurar el levantamiento diario de esta informacion, se establece el Ciclo de vida de
la informacion territorial que consta de cinco componentes: (1) Descarga, Estandarizacion
y Creacion nuevas variables en BBDD de casos; (2) Distribucion de direcciones en equipo
nacional y Georreferenciacion; (3) Consolidacion y creacion de archivos vectoriales y
alfanuméricos; (4) Analisis de conteo de frecuencia de casos en unidades territoriales e
identificacion casos claster y (5) Actualizacion de Visores Territoriales (ESRI'y MIDAS) en
la Plataforma Territorial MINSAL. Entre los Visores publicos desarrollados se encuentran:
Visor Territorial COVID-19 3D; Visor Territorial COVID-19 2D; Visor Territorial COVID-19
Comparativo semanas epidemiologicas; Visor Territorial COVID-19 Paso a Paso. Existen
también visores de gestion interna como: Visor Territorial COVID-19 Casos Activos; Visor
Territorial COVID-19 Funcionarios de Salud; Visor Territorial COVID-19 Zonas Censal y
Localidades Rurales; Visor Territorial COVID-19 Activos y Recuperados por grupos etarios.
El desafio del DEGREYD es instalar y formalizar una Infraestructura de Datos Espaciales en
el Ministerio de Salud (IDE-MINSAL) que proporcione permanentemente las capacidades
de levantamiento, manejo, analisis y creacion de productos geoespaciales oportunos y de
calidad, ante futuras Emergencias, Desastres y Epidemias.

1. Antecedentes

Ante las fases Alerta, Respuesta y Recuperacion en una Emergencia, Desastre o Epidemia,
se activan los Comités Operativos de Emergencias del Ministerio de Salud (COE-MINSAL)
siendo parte de la estructura de gobernanza oficial del Ministerio de Salud ante el
Sistema Nacional de Proteccion Civil, cuyas funciones consideran los aspectos criticos de
la respuesta, incluyendo el analisis del estado de situacion y necesidades; la coordinacion
de las lineas de accion; la elaboracion e implementacion de planes de trabajo sectoriales
e intersectoriales, siendo una de gran relevancia, implementacion de la Gestion de
Informacion Territorial en Emergencias.

Desde mediados del mes de marzo del afio 2020 y hasta el dia de hoy, se implementa
un Plan de Trabajo en Gestion de Informacion Territorial por Pandemia de COVID-19
conformando un equipo de especialistas del ambito territorial en Salud, dependiente del
Departamento de Gestion del Riesgo en Emergencia y Desastres (DEGREYD) del Ministerio
de Salud, como una célula de apoyo técnico en materia geoespacial a las instancias de
COE Salud, Salas de Situacion de MINSAL, SEREMI y Servicios de Salud, procurando una
adecuada coordinacion e implementacion de la Gestion de Informacion Territorial como
herramienta de apoyo a la toma de decisiones.

2. Objetivo General

Crear capacidades de gestion y analisis de informacion territorial como herramienta en
apoyo a la toma de decisiones del Ministerio de Salud por Pandemia COVID-19.

2.1 Objetivos Especificos
e Fortalecer lacapacidad del Ministerio de Salud en gestion de informacion territorial
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por medio de un equipo nacional y una red regional de referentes territoriales
sectoriales.

e Generar y mantener un repositorio actualizado de informacion geoespacial
priorizada, tanto del sector salud como del intersector, que permita satisfacer las
necesidades de analisis territorial y de publicacion de productos geoespaciales del
Ministerio de Salud.

* Proveer acceso a la poblacion general mediante una Plataforma Territorial
Pablica del Ministerio de Salud con informacion territorial del sector, con datos

anonimizados y de forma periodica.

* Proveer acceso a funcionarios del sector salud que conforman la estructura
de gobernanza de Gestion de Riesgo de Desastres (GRD) en Salud, mediante
Plataformas Territoriales de uso Interno con informacion territorial con un mayor

nivel de detalle y de forma periodica.

3. Organizacion del equipo de trabajo

Liderado por la jefatura de DEGREYD-MINSAL, se establece una Coordinacion General, tanto
delEquipo Territorial Central,comode losreferentes territorialesregionales que desarrollan
un conjunto de procesos por los cuales se controla el “Ciclo de vida de la informacion”,
desde su obtencion, por creacion o captura, hasta su disposicion final o eliminacion. Tales
procesos también comprenden la extraccion, combinacion, georreferenciacion, analisis y
distribucion de la informacion a los interesados, garantizando la integridad, oportunidad,
disponibilidad y confidencialidad de la informacion entorno a la pandemia, obteniendo

como productos Visores Territoriales tanto de acceso publico como restringido.

Tabla 1: Equipo Territorial de Emergencias Ministerio de Salud y SEREMI de Salud

EQUIPO TERRITORIAL MINSAL

Nivel Central
MINSAL

Jefa de DEGREYD

Paola Pontoni

Coordinacion General Equipo Territorial y Refe-

rentes Regionales

Felipe Zniga

Juan Pablo Uribe

Equipo Territorial Ministerio de Salud

Manuel Fuenzalida

Nataly Cabrera

Paulo Contreras

Pablo Pifa

Fabian Jiménez

Natalia Nova

Ignacio Herrera

Daniela Bustamante

Nivel Regional
SEREMI
SALUD

Referente Territorial SEREMI Salud Tarapaca

Jetro Contreras

Referentes Territoriales SEREMI Salud

Valparaiso

Rukmini Tonacca

Eduardo Carvajal

Referentes Territoriales SEREMI Salud RM

Felipe Portales

Carlos Vielma

Francia Villagran

Referente Territorial SEREMI Salud Nuble

Leonardo Aguirre

Buenas practicas y casos de éxito en gestion de Informacion Geoespacial

25



26

Alejandra Contreras

Referentes Territoriales SEREMI Salud Biobio
Dario Almendra

Tomas Romo

Referentes Territoriales SEREMI Salud La

p Giovanni Pacheco
Araucania

Angélica Sandoval

Referente Territorial SEREMI Salud Los Rios Francisca Kreuzburg

Referente Territorial SEREMI Salud Magallanes | Patricio Diaz

Fuente: DEGREYD - MINSAL

4. Gestion de Informacion Territorial en Emergencia

Para poder disponer de un repositorio actualizado de forma periodica de informacion
geoespacial, para apoyar la gestion de la pandemia de COVID-19, en primer lugar, fue
necesario definir junto con las areas técnicas del Ministerio de Salud en el contexto del
Comité Operativo de Emergencias (COE MINSAL), un rapido levantamiento de necesidades
de informacion, permitiendo clasificar en cuatro categorias grupos:

Imagen 1: Clasificacion de Informacion Prioritaria de Emergencias

Informacion Informacion Informacion no Informacion

disponible y disponible y disponible y no disponible y
actualizada desactualizada factible de no factible de
levantar levantar

Fuente: DEGREYD - MINSAL

Hubo consenso entre los equipos técnicos, en la necesidad de contar diariamente con los
casos activos georreferenciados COVID-19, confirmados PCR (+) y Probables, para poder
desarrollar productos geograficos de analisis y monitoreo del avance de la enfermedad en
el territorio. Ademas, se han ido incorporando paulatinamente, necesidades de disponer la
representacion territorial de Casos activos y recuperados de COVID 19 de poblacion menor
de 19 anos y mayor de 59 anos, el Estado de Salud de Funcionarios, la Red laboratorios PCR
operativos, la Red Nacional de Residencias Sanitarias, Calculo de Indice BAC (movilidad),
las comunas en fase de Paso a Paso, la frecuencia de casos por semana epidemiologica,
entre otros.

Se establecio para cada una de las fuentes de informacion una matriz de definicion de la
variable, departamento o unidad responsable, nombre-correo de responsable, método de
envio de datos, periodicidad de envio de datos, fuente de informacion y el Conjunto Minimo
de Datos (columnas) asociado. Para asegurar el levantamiento diario de esta informacion,
se establece segln el Ciclo de vida de la informacion territorial, el procedimiento que se
presenta a continuacion;
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Imagen 2: Procedimiento de Gestion de Informacion Territorial

Descarga Distribucion de Consolidacion y Analisis de conteo Actualizacion de

Estandarizacion y direcciones en creacion de de frecuencia Visores
Creacion nuevas equipo nacional archivos Casos en unidades Territoriales
variables en BBDD y Georreferen- vectoriales y territoriales e (ESRI'y MIDAS)

identificacion
casos cluster

de casos ciacion alfanumeéricos

Fuente: DEGREYD - MINSAL

Debido al aumento constante de casos notificados y los maltiples requerimientos de
informacion territorial, tanto de areas técnicas del MINSAL, SEREMI y Servicios de Salud,
ademas de otras instituciones, fue necesario aumentar la cantidad de profesionales
disponibles formando un equipo de especialistas 10 gedgrafos y gedgrafas, junto con
una coordinacion con 14 profesionales, referentes territoriales regionales de 8 SEREMI de
Salud, con los que se asegurd contar con esta informacion de lunes a domingo durante el
desarrollo de la alerta sanitaria. Especialmente el ambito de gestion mas fortalecido en la
distribucion de trabajo, corresponde al aspecto de “Georreferenciacion’, el cual comprende
una serie de métodos utilizados diariamente segln uso escalonado de busqueda.

Imagen 3: Métodos de Georreferenciacion utilizados

Uso maestros de
calles a traves del
uso de Sistemas
de Informacion
Geografica (SIG)

Aplicacion de
Geolocalizadores
MIDAS GEOMA-
SIVA APP Google
Maps y APP Bing
Maps

Busqueda Manual
segln registro na-
cional de predios
de SII (Mapa SII)
(Openstreetmap)

Busqueda por
medio de catastro
nacional de lo-
calidades rurales
(SUBDERE)

Busqueda por
medio de catastro
nacional de
Campamentos
(MINVU)

Fuente: DEGREYD - MINSAL

La diversificacion de métodos de obtencion de “coordenadas homoélogas’, ha permitido
explorar adn mas el analisis de esta informacion en términos epidemiologicos vy
territoriales, como el analisis de clUsteres y mapas de calor. Cabe senalar que esta
diversificacion, ha permitido manejar grandes volimenes diarios de coordenadas con un
porcentaje actual al 30 de abril del 2021, de 94.4% de los casos activos mapeados y un
92% de la base de datos acumulada desde el inicio de la pandemia.

Imagen 4: Desarrollo de Aplicativos de Geolocalizacion masiva de Ministerio de Salud (MIDAS-GEOMASIVA)

m Modernizacién de la Informacién
Wb Digital de la Autoridad Sanitaria

Ingresar o Ingresar o

Fuente: DEGREYD - MINSAL

En paralelo, se desarrollo un trabajo de actualizacion de capas vectoriales institucionales
del Ministerio de Salud de alta relevancia, entre las que destacan, Poblacion en control
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enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC), Poblacion en control del Programa de
Salud Cardiovascular (PSCV), Poblacion Bajo Control Sobrepeso y Obesidad, Poblacion
Bajo Control Bajo Peso, Red de Establecimientos de Salud (SNSS), Dotacion total de camas
criticas (UTI-UCI), Red de Bases SAMU, Dotacion total de funcionarios del Sector Salud,
Establecimientos de Larga Estadia de Adultos Mayores, Centros de Dialisis, Farmacias,
entre otros.

También en un marco colaborativo y evitando la duplicidad de esfuerzos con otras
instituciones, se coordin6 solicitudes de informacion con diversos organismos, tanto de
forma bilateral como bajo el marco de la activacion por parte del Ministerio de Salud
del Grupo Territorial Multisectorial de Informacion Territorial de Emergencias (GTM) por
Pandemia, liderado por el SNIT del Ministerio de Bienes Nacionales, entre las que destacan:

e Ministerio de Bienes Nacionales SNIT (MBN)

e Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU)

e Ministerio de Desarrollo Social (MIDESO)

e Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

e Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR)

e Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE)

e |nstituto Sistemas Complejos de Ingenieria Universidad de Chile (ISCI)

e Servicio de Impuestos Internos (SII)

5. Visores Territoriales Ministerio de Salud

Construidos de manera participativa con las areas técnicas de salud, orientados a un uso
didactico y oportuno del dato territorial, estas herramientas y aplicaciones contribuyen
en el ejercicio profesional diario de los funcionarios del Sector Salud que combaten la
pandemia, y a la poblacion en general, con la finalidad de otorgar un mayor conocimiento
geoespacial sobre su avance. Las herramientas desarrolladas se clasifican como de acceso
publico y como de acceso interno, los cuales se detallan a continuacion:

5.1 Visores Territoriales de Acceso Pablico Plataforma Territorial MINSAL:
Corresponde a laplataforma oficial del Ministerio de Salud en el marco de la representacion
del avance territorial de la pandemia, se accede por medio de un banner de la pagina del
Ministerio de Salud, que permite disponer una serie de visores territoriales.

Visor Territorial COVID-19 3D: Permite la visualizacion de cuadrantes de casos
probables y confirmados en 3D. La altura de un cuadrante en particular se representa
segun 1 kilometro de altura por el total de casos contabilizados. Por ejemplo, si en un
cuadrante se contabilizan 10 casos activos, la altura de ese cuadrante seran 10 kilometros
de altura. Permite al usuario una representacion comparativa mucho mas acorde sobre
las diferencias de lugares donde es mas activa la enfermedad. (Total 1.100.000 visitas)

Visor Territorial COVID-19 2D: Permite la visualizacion de cuadrantes de casos activos
a pantalla completa del mapa para mejorar la experiencia de visualizacion. Permite
disponer un selector por region, provincia y comuna, que se encuentran enlazados al mapa
y a dos graficos de barra. El primer grafico con el listado por comunas con el Total de
cuadrantes urbanos con 10 0 mas casos activos. El segundo con Valores maximos de casos

activos por cuadrantes urbanos.

Visor Territorial COVID-19 Comparativo S.E.: Con el objetivo de visualizar de forma
dinamica e interactiva, el total de casos confirmados y probables segln semanas
epidemiologicas, se dispone del Visor Territorial Comparativo. En consecuencia, esto
permitira evaluar el avance y/o retroceso especifico del COVID-19 en cada unidad
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territorial de 1 kildmetro cuadrado, en relacion al calculo de la frecuencia de casos entre
las Gltimas dos semanas epidemiologicas, vigente (7 dias) y anterior (7 dias).

Visor Territorial COVID-19 Paso a Paso: El mapa oficial del Plan Paso a Paso, es una
estrategia gradual para enfrentar la pandemia segln la situacion sanitaria de cada zona
en particular. Se trata de 5 escenarios 0 pasos graduales, que van desde la Cuarentena
hasta la Apertura Avanzada, con restricciones y obligaciones especificas. El avance o
retroceso de un paso particular a otro, esta sujeta a indicadores epidemiologicos, red
asistencial y trazabilidad.

5.2 Visores Territoriales de Acceso Interno

Visor Territorial COVID-19 Casos Activos: Dispone diariamente informacion sobre
casos activos como, a) Mapa de Clasteres de dos o mas casos, b) Mapas de calor de casos
activosa 3,7y 11 dias, c) Mapa de casos activos por Zonas Censales-Localidades, Unidades
Vecinales, KM2 (urbanos rurales), y d) Indice de BAC (movilidad). Acceden, diariamente, la
red nacional de referentes de TTA, Equipos de Brotes, Equipos de Epidemiologia, Equipos
de Emergencia y Desastres, etc.

Visor Territorial COVID-19 Funcionarios de Salud: Permite mostrar territorial y
graficamente, casos de contagio de Funcionarios de Salud por cada establecimiento
de forma diaria, tanto de la Red Asistencial Pablica y Privada de nuestro pais, segln
los mecanismos definidos de notificacion y/o levantamiento de informacion. Acceden,
diariamente, autoridades y subdirectores de RRHH de Servicios de Salud.

Visor Territorial COVID-19 Zona Censal y Localidades: Permite mostrar territorial y
graficamente el nimero total de casos activos por Zonas Censales y Localidades Rurales
con datos Geoestadisticos del CENSO 2017, como una herramienta de apoyo a todos los
funcionarios que acceden a los visores territoriales de uso interno del Ministerio de Salud
y regiones. Dispone ademas de un selector por Region, Provincia y Comuna con el listado
de casos en contextos urbanos y rurales.

Visor Territorial COVID-19 Activos y Recuperados: Interfaz que muestra el comparativo
entre casos activos y casos recuperados en la poblacion mayor a 59 anos y poblacion
menor de 19 anos por comuna. Permite un conocimiento territorial del comportamiento
de la pandemia, por grupos etarios prioritarios segn la composicion demografica actual
del pais, aportando a una gestion y actuar oportuno por parte de los funcionarios de
epidemiologia.
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6. Conclusiones

El generar capacidades de gestion y analisis de informacion geoespacial dentro del
Ministerio de Salud para apoyar el manejo de la Pandemia, ha consolidado beneficios para
los equipos de salud en todos los niveles de atencion y la ciudadania. Para el nivel central,
ha posibilitado mantener un monitoreo detallado y oportuno respecto al avance de
COVID-19 sobre el territorio nacional, apoyando la toma de decisiones y retroalimentando
a los distintos departamentos del MINSAL, asi como a los equipos regionales y comunales
de salud. Los visores de mapas han permitido a los equipos regionales y comunales,
mejorar el alcance y eficacia de la estrategia de trazabilidad, testeo y aislamiento (TTA),
mejorando la planificacion y evaluacion del quehacer sanitario. Lo anterior pone en
evidencia laimportancia de instalar y formalizar una Infraestructura de Datos Espaciales en
el Ministerio de Salud (IDE-MINSAL), que proporcione permanentemente las capacidades
de levantamiento, manejo, analisis y creacion de productos geoespaciales ante futuras
Emergencias, Desastres y Epidemias.

Sistema Nacional de Coordinacion de Informacion Territorial



Implementacion de mejoras
en IDE Minagri basadas en
experiencia de uso

Maria Graciela Barrera Vielma

CIREN
mbarrera@ciren.cl



32

Resumen

El programa ministerial que mantiene y mejora de forma continua la Infraestructura de
Datos Espaciales del Ministerio de Agricultura, IDE Minagri, tiene sus inicios como proyecto
en el ano 2010. Desde entonces es gestionado en términos tecnologicos por el Centro
de Informacion de Recursos Naturales, CIREN. En el afio 2012 se implementa de forma
definitiva la primera version estable de IDE Minagri, con cada uno de sus componentes
desarrollados con software libre, En el afio 2015 se realiza la primera evaluacion técnico-
economica interna, para efectuar mejoras a sus componentes, considerando las primeras
aproximaciones con usuarios. Es asi como entre los anos 2015 y 2020, se desarrolla el
segundo cambio tecnologico y se decide utilizar para la salida de su visualizador de
mapas y servicios web asociados, una nueva plataforma y software licenciado asociado.
Durante el afo 2020 se ejecuta la tercera evaluacion en el programa, considerando como
parte central del analisis las evaluaciones de usabilidad de los visualizadores de mapas
realizadas con usuarios entre 2017 y 2019, asi como, la disponibilidad en CIREN de una
plataforma tecnologica mas potente en términos de manejo y despliegue de informacion
geografica. El presente articulo expone como ejemplo de una buena practica, la
consideracion de aspectos relativos a la experiencia de uso para uno de los componentes
principales de IDE Minagri, su visualizador de mapas web.

1. Contexto tecnoldgico actual

En vista de los analisis realizados con usuarios entre los anos 2017 y 2019 asi como el
escenario institucional favorable para implementar mejoras tecnologicas a la Plataforma
IDE Minagri, los cuales en gran medida se vinculan con las externalidades generadas
por el plan de fortalecimiento institucional, decide implementar mejoras tecnologicas
que actualmente permiten acceder a una IDE mas amigable, centrado en el acceso y
usabilidad de uno de sus componentes principales o cara visible, los visualizadores de
mapas web.

Es asi como durante todo el curso del ano 2020, el equipo de CIREN y consultores expertos
realizan las mejoras y optimizacion de los componentes de IDE Minagri; los cuales fueron
liberados al pablico el 25 de marzo de 2021. Estas mejoras implican una migracion
del sistema a la plataforma institucional y hace referencia en términos generales a los
siguientes aspectos:

* Nuevo disefio del modelo de acceso a los datos en base a servicios de mapas web,
acorde con el modelo de IDE.

e Migracion del repositorio de almacenamiento de datos desde Postgresqgl/Postgis
a GeodataBase (Base de datos IDE Minagrioficiales).

* Acceso a datos en base a restricciones de acceso y perfil de usuarios desde
visualizadores de mapas.

e Tematizacion de Visualizadores de Mapas.

* Optimizacion de plataforma tecnologica (servidores) para asegurar el rendimiento
adecuado del sistema.

Actualmente, los accesos a los visualizadores de mapas son mas expeditos y amigables,
donde el usuario tiene la posibilidad de descubrir capas de informacion geografica desde
visualizadores de mapas tematizados?, en funcion de los acuerdos tomados en conjunto

1 Disponibles para consulta desde el Geoportal IDE Minagri https://ide.minagri.gob.cl/geoweb/ seccion
Visualizador de Mapas.
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por todos los servicios que son parte de la IDE Minagri en su mesa técnica. Ademas, en el
caso de los usuarios ministeriales, ahora pueden ingresar con sus credenciales y visualizar
los datos que corresponden a su perfil institucional, con descarga de datos directamente
desde el visualizador de mapas.

2. Usabilidad

Tal como sefalan Jiménez et al, (2014), el usuario es un factor de éxito o fracaso en el
disefio de un geoportal, por lo que es fundamental poner atencion al punto de vista del
usuario con el fin de ofrecerle una solucion de disefo satisfactoria, la cual, ademas, debe
ser conjugada con los objetivos institucionales para poder conseguir un sitio web exitoso,
tanto para el usuario como para las instituciones. De igual forma, Gonzalez et al, (2017)
consideran que las instituciones y la evaluacion de la usabilidad de los geoportales de las
IDE que estos administran, es un tema de relevancia y debe ser considerado; destacan
la importancia de realizar de forma continua, pruebas con grupos de interés para tener
referencias concretas respecto de sus dificultades y nivel de satisfaccion al utilizar estas
herramientas.

El programa IDE Minagri contempla en su programacion anual, la ejecucion de actividades
de capacitacion orientadas a los usuarios del sistema, donde se les ensefanza a utilizar
sus principales componentes, entre los que se encuentra el visualizador de mapas web?.
Las capacitaciones se dictan, tradicionalmente, bajo dos modalidades, una de caracter
presencial y otra online; esta Gltima con mayor relevancia desde el ano 2020. Es asi como
en 2017, se comenzo a aplicar, al término de cada jornada, una encuesta de usabilidad
del visualizador de mapas IDE Minagri, con el objetivo de cuantificar la eficiencia, eficacia
y satisfaccion en los usuarios. Siendo posible obtener antecedentes entre 2017-2019,
que fueron considerados para las Gltimas mejoras implementadas durante el afo 2020 y
puestas en marcha en el 2021.

A continuacion, se detallan los aspectos teoricos de la encuesta de usabilidad aplicada
y los resultados obtenidos para el periodo comprendido entre los anos 2017 y 2019.
Ademas, se complementa la descripcion con los resultados obtenidos a partir de un
estudio encargado por CIREN, mediante consultoria externa, respecto de los perfiles de
usuarios existentes para IDE Minagri (Gaona y Ortega, 2017) .

3. IDE Minagri Usuarios y Experiencia de Uso

3.1.;Quiénes son los usuarios de IDE MINAGRI y de su Visualizador de Mapas?
Como fue sefalado, a fines del afio 2017 IDE Minagri realiza un estudio que determina
quiénes son los usuarios IDE MINAGRI (Gaona & Ortega, 2017). Estos se clasificaron en seis
perfiles® y son resumidos a continuacion:

* Trabajador del dato: Rescata, contrasta y analiza la informacion. Genera estudios
y/o informes. Como por ejemplo, un analista geoespacial de la unidad SIG* del SAG®
¢ Facilitador de informacion: No trabaja directamente con los datos. Solicita informes

2 Seutiliza el término Geoportal de forma genérica en la literatura, para hacer referencia a los visualizadores
de mapas web.

3 Sehadetectado igualmente a un beneficiario, por medio del cual se debe llegar a través de estos usuarios,
éste corresponde al agricultor(a).

4 Sistema de Informacion Geografica.

5  Servicio Agricola y Ganadero del Ministerio de Agricultura de Chile
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para reportes. Como por ejemplo, la Gerenta de Gestion Estratégica, Produccion y
Desarrollo de CIREN.

* Tomador de decisiones: No trabaja directamente con la plataforma. Recibe reportes
para la toma de decisiones, asi como también, elabora informes y/o estudios para
reportar a otras autoridades. Como por ejemplo, el Director Ejecutivo de CONAF®

* |mpartidor de conocimientos: Trabaja con el visualizador de mapas como apoyo
a la docencia. Como por ejemplo, el profesor de un Liceo Agricola de Molina, o
la Profesora del Magister de Analisis Geografico del Dpto. de Geografia de la
Universidad de Concepcion.

* Trabajador de terreno: Rescata datos en terreno ya sea a través de mediciones,
georreferenciaciones, entre otras. Como por ejemplo, un extensionista de CONAF.

¢ Profesional municipalidad: Elabora estudios e informes técnicos a nivel comunal
que sirven de base para la toma de decisiones y planificacion. Como por ejemplo,
el encargado de la Unidad de Medio Ambiente de Donihue.,

3.2. Usabilidad
Segln la norma ISO 9241-11:1998, la usabilidad se entiende como ‘la efectividad,
eficiencia y satisfaccion con la que un producto permite alcanzar objetivos especificos a
usuarios especificos en un contexto de uso especifico”. De tal modo, no es posible definir
la usabilidad de un sistema sin definir previamente quiénes son sus usuarios, y qué se
espera que hagan con el sistema. En términos generales estos conceptos se pueden
definir del siguiente modo:

e Fficacia: ¢Elusuario logra lo que quiere?
e Eficiencia: ¢Elusuario logra rapidamente lo que quiere?
e Satisfaccion: ¢Elusuario logra la satisfaccion?

¢La actitud del usuario es favorable para la utilizacion y
demanda del producto?

Segln Gonzalez et al, (2017), en el contexto de un geoportal o visualizador de mapas, se
podrian asociar con lo siguiente:

e Fficacia: Lo seria si el usuario logra realizar con exactitud y
exhaustividad los objetivos planificados, por ejemplo, si logra
encontrar la informacion geografica que esta buscando.

e Eficiente: Lo seria si esos objetivos los logra utilizando pocos recursos
en relacion con la exactitud y exhaustividad que necesita, por
ejemplo, si lo logra en poco tiempo.

e Satisfaccion: Lo obtendria al alcanzar su objetivo con eficacia y eficiencia.

3.3. Sistema de Escalas de Usabilidad (SUS)
Para poder establecer medidas generales que se puedan utilizar para comparar la
capacidad relativa de los usuarios de IDE MINAGRI y el uso de su visualizador de mapas
web, se haadoptado el Sistema de Escalas de Usabilidad (SUS). SUS consta de 10 preguntas,
que se aplican luego de que el usuario ha realizado tareas sobre la plataforma en analisis
(John Brooke, 1996). Los nimeros impares se asocian a una connotacion positiva y los
pares a una connotacion negativa:

6  Corporacion Nacional Forestal del Ministerio de Agricultura de Chile
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a) Afirmaciones a calificar’
1. Creo que me gustaria utilizar este sistema frecuentemente.
2. El sistema me resultd innecesariamente complejo.
3. Creo que el sistema es bastante facil de utilizar.
4. Creo que necesitaria el soporte de un técnico para poder utilizar este sistema.
5. Creo que las diferentes funciones del sistema se encuentran muy bien integradas.
6. Opino que hubo demasiada inconsistencia en el sistema.
7.lmagino que lamayoria de las personas aprenderia a utilizar el sistema rapidamente.
8. Me senti algo incomodo al utilizar este sistema.
9. Me senti muy seguro al utilizar este sistema.
10. Necesito aprender muchas otras cosas antes de poder utilizar correctamente el
sistema.

Estas preguntas se adaptan y organizan en tres grupos para medir Eficacia, Eficiencia y
Satisfaccion. La relacion de parametros es la siguiente;

e Fficacia: Preguntas: 2,3,4,7y 10
e Eficiencia: Preguntas 5,6y 8
e Satisfaccion: Preguntas 1,4y 9

b) Puntuacion
El sistema de puntuacion utiliza la escala de Likert, la cual va de 1 a 5, donde:
¢ 1:Totalmente desacuerdo o muy en desacuerdo
* 2:Endesacuerdo
e 3:Neutral
* 4:De acuerdo
* 5 Totalmente de acuerdo

¢) Medicion de resultados
e Para las preguntas de connotacion positiva (preguntas impares), al puntaje
asignado se restara 1.
* Para las preguntas de connotacion negativa (preguntas pares), el puntaje sera de 5
menos el puntaje correspondiente.
* Se suman todas las puntuaciones y el total se multiplica por 2,5.

d) Rangos de aceptabilidad

Para el caso aplicado se ha utilizado una relacion de equivalencia de las escala SUS con el
grado de aceptabilidad definido por Bangor et al, (2008). A partir de esta comparacion es
posible establecer los siguientes rangos de aceptabilidad segun la puntuacion SUS:

* Rango de puntuacion 0-50 Aceptabilidad del rango: No aceptable
* Rango de puntuacion 50 -60 Aceptabilidad del rango: Marginal bajo
* Rango de puntuacion 60 -70 Aceptabilidad del rango: Marginal alto
* Rango de puntuacion 70 - 100 Aceptabilidad del rango: Aceptable

En general, se considera mas acertado y facil demostrar que un producto es inaceptable,
que demostrar que es aceptable, si se desea hacer una evaluacion con un alto grado
de confianza. Con puntajes SUS por debajo de 50, se puede estar casi seguro de que el
producto tendra dificultades de uso, mientras que los puntajes mayores son prometedores

7 Estas afirmaciones se plantean de forma general, pero deben ser adaptadas en funcion de la tecnologia o
herramienta en analisis, en este caso se asocian al visualizador de mapas IDE Minagri, por lo que se cambia
“sistema” por el “visualizador de mapas”
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(mayores que 70), no garantizan del todo una alta aceptabilidad en el uso (Bangor et al,
2008).

4. Resultados y sintesis de mejoras

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos para el periodo comprendido entre los afios
2017 y 2019 tras la aplicacion de la Encuesta de Usabilidad. Se organizan los resultados
de acuerdo con rangos de aceptabilidad:

Tabla 1: Resultados Usabilidad periodo 2017-2019

Ao 2017 Ano 2018 Ao 2019 Total
Aceptabilidad N° de N° de N° de acumulado %
respuestas | respuestas | respuestas
No aceptable 6 18 26 50 20
Marginal bajo 25 45 38 108 43
Marginal alto 4 27 13 44 18
Aceptable 23 16 7 46 19
Total 58 106 84 248 100

Fuente: IDE MINAGRI

Tal como se aprecia en la Tabla 1, es posible establecer que el visualizador de mapas es
aceptable s6lo para un 19% de los usuarios encuestados.

Producto de los resultados obtenidos y desarrollados en mayor profundidad a inicios de
2020 (CIREN, 2020), fue posible sintetizar y sistematizar las relaciones de aceptabilidad
con las principales observaciones efectuadas por los usuarios (capacitaciones y consultas),
ast, la Tabla 2 muestra las posibles relaciones de aspectos funcionales observados vy la
aceptabilidad.

Tabla 2: Rangos de aceptabilidad y principales observaciones de uso del Visor de Mapas IDE MINAGRI

Aceptabilidad Interpretacion

No aceptable | Lentitud de carga en los servicios de mapas
Marginal baio Estructura de datos
J 19 Botones y funcionalidades
. Cargay descarga de capas
LB T Al Blasqueda de datos
Aceptable Acceso y consumo de servicios

Fuente: IDE MINAGRI
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Es asi como a inicios del ano 2020, se establece una serie de conclusiones vy
recomendaciones por parte del equipo CIREN, las cuales son presentadas y validadas ante
los integrantes de la Mesa Técnica IDE Minagri antes de presentar las opciones de mejora
a implementar durante 2020 y puestas en marcha en 2021. La Imagen 1 muestra una
sintesis de las mejoras propuestas, y que actualmente pretenden ser abordadas con los
nuevos cuatro visualizadores de mapas puestos en linea el 25 de marzo de 2021.

Imagen 1: Sintesis de mejoras en base a experiencia de uso 2017-2019

+ Soélo la Gltima version de cada tema (visores pablico y ministerial). EL
resto solo para uso Minagri asegurando la descarga de datos.
v Mejoras de Software y optimizacion infraestructura (servidores).

Tiempo de despliegue
de capas

(&

— Accesibilidad a las V Agrupar las capas por tematicas en diferentes: Visualizadores
CI:I capas Tematicos.
—1 P  Normalizacion de titulos de capas.

v Mejorar el disefio de botones y aspecto general de visualizador
Simplificacion de la (amigable).
< / > interfaz grafica v Mejorar usabilidad de herramienta y funcionalidades observadas
por los usuarios.

Q + Habilitar herramientas para cargar datos externos y del usuario (shp,
_ Cargay descarga de kml, otros).

|:| datos  Compartir mapas de usuario via web.
 Explorar opciones de descarga desde el visualizador de mapas.

v Habilitar consultas mediante seleccion y filtros utilizando las tablas

“ By de atributos de las capas.
O q V Habilitar ingreso de punto y obtener cordenadas.

 Busqueda de lugares por toponimos.

Fuente: IDE MINAGRI

5. Conclusiones y recomendaciones

Sibien las IDE tienen una serie de componentes principales, entre éstos: datos, tecnologias,
estandares, metadatos, politicas y usuarios, son estos tltimos el componente de mayor
relevancia, pues sin usuarios no existe justificacion para destinar recursos, la generacion
de productos cartograficos y sus representaciones por medio de aplicaciones o servicios
web.

Esunabuena practica hacer seguimiento tanto de los aspectos tecnologicos y econdomicos,
como de los relacionados con las evaluaciones que la comunidad de usuarios realiza
respecto de las herramientas disponibles en una IDE. Esto podria asegurar de forma
mas exitosa la continuidad y sustentabilidad a los programas del Estado, tales como IDE
Minagri, y de otras iniciativas sectoriales que se coordinan a nivel nacional por medio de
IDE Chile.

Se recomienda hacer evaluaciones periodicas del uso de las herramientas tecnologicas,
tratando de complementar los registros de uso o visitas web, con encuestas de evaluacion
destinadas a los usuarios, que se basen en metodologias validadas en el ambito de trabajo
de las IDE.
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Resumen

Desde el afio 2012, el Instituto Geografico Militar de Chile (IGM) comenzo la primera
etapa de la captura de datos geograficos para la nueva cartografia a escala 1:25.000,
mediante imagenes satelitales y un modelo de estandarizacion de datos. Con el fin de
capturar bajo un formato de reglas definidas, se tom6 la decision de utilizar el modelo de
datos Local Topographic Data Store (LTDS), creado por la National Geospatial Intelligence
Agency (NGA), aplicable a datos representados a escalas que van desde la 1:24.000 a
1:200.000. Una vez finalizada la etapa de captura de datos, ésta debe ser trabajada para el
proceso de publicacion, siendo necesario generar una nueva metodologia, lo que conlleva
a realizar diversos estudios y analisis, en lo que respecta al formato de presentacion,
software y procedimientos automatizados.

Al contar con un producto nuevo, en cuanto a escala y software, fue necesario investigar y
analizar los alcances de este punto para generar un nuevo formato de presentacion para
la cartografia mencionada, y establecer la nueva forma de trabajar la informacion para el
proceso de publicacion, debido a que las nuevas versiones de softwares, actualizaciones de
plataformas y modelo de estandarizacion implican un cambio significativo en la forma de
ejecutar todos los procesos, por Lo tanto, se hace imperioso el hecho de tener que realizar
estudios de factibilidad de las aplicaciones con las nuevas herramientas desarrolladas,

generar diferentes formatos de presentacion, desarrollo de pruebas, entre otros.

1. Introduccion

Este proyecto esta siendo desarrollado en la Seccion de Investigacion y Desarrollo
del Departamento de Ingenieria, entregando un enfoque tecnologico y priorizando
la reduccion de tiempo que ocupa el publicador en la edicion de la carta (cartografia
a escala 1:25.000). Para ello se requiere definir, por una parte, las necesidades para la
publicacion de los datos, la capacidad actual de la institucion, determinacion de los
requisitos operativos del sistema en el cual se trabajara y las especificaciones técnicas
de funcionamiento de éste, como asi también, el analizar el modelo de datos a utilizar
para la publicacion, la propuesta de un disefio (margen patron) y el analisis y desarrollo de
simbologia acorde a los elementos geograficos extraidos, los que deben representar de
forma optima lo requerido y basados en el modelo de datos LTDS.

2. Objetivo

Generar la metodologia para la publicacion de la cartografia 1:25.000 del Instituto
Geografico Militar (IGM) a través de una plataforma que automatice procesos de
publicacion, priorizando la reduccion del tiempo de edicion de la carta publicada.

3. Problematica

Considerando los antecedentes mencionados, en cuanto al modelo de datos, éste exige
llenar ciertos campos en la tabla de atributo de cada capa de dato geografico, pero
durante el proceso de extraccion no fue posible completar algunos de ellos, debido a
que, en algunos casos, exige la comprobacion de campo o salida a terreno para obtener
dicha informacion, quedando algunas tablas de atributos con informacion genérica del
elemento. De acuerdo a lo sefialado, al no poseer la misma estructura (campos solicitados
sin informacion segin modelo de datos utilizado como referencia) ésta no es simbolizada
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automaticamente por el software!, debido a que no cumple las condiciones o reglas
asignadas para su representacion o simbolizacion. Esta situacion ocurre en diversas capas,
lo que conlleva a realizar ciertas modificaciones en las reglas de simbolizacion, para
adaptarlas a la informacion con la que se cuenta, practica que es desarrollada por paises
que trabajan con modelos de datos internacionales y que adoptan las estandarizaciones
ajustandolas a su realidad, pues en general, la morfologia, los elementos naturales y
antropicos, son distintos de un pais a otro, pero utilizan estandares que se encuentran
recomendados por normas internacionales, como son las normas ISO (TC 211).

Por lo anterior, se hace necesario generar una nueva libreria de simbolos, desarrollada
especialmente para el proyecto 1:25.000 (de los elementos en conflicto, pero respetando
la simbolizacion del modelo LTDS), implicando la realizacion de diversos estudios y
pruebas para la obtencion de estas nuevas reglas, y en otros casos, de simbolizacion. Esto
daré como resultado el reconocimiento en la plataforma map de todos los elementos
presentes en la cartografia 1:25.000.

Por otra parte, en el software se encuentra el map template archivo que posee la
informacion marginal que ira en cada carta a publicar, ademas detenta el corte de
grilla exacto de la carta que se comience a trabajar, obteniendo como resultado toda
la informacion que se encuentre en la base de datos, por ejemplo, nombre de carta,
codigos, graficos, etc, por lo tanto, en cuanto a informacion marginal, ésta se encontrara
automaticamente generada (la mayoria de los datos). Producto de lo anterior, la plantilla
0 map template debe estar obligatoriamente enlazada a la base de datos central, de no
ser asi, la publicacion no podra generarse de forma automatica.

4. Identificacion de las necesidades para la creacion de un
nuevo sistema tecnologico

Actualmente, el proceso de edicion para la publicacion requiere de un tiempo bastante
considerable, por lo que nace la necesidad de contar con una plataforma, sistema o flujo
de trabajo que automatice diversos procesos, reduciendo el tiempo de edicion de la
cartografia para el publicador. También, es importante que toda la informacion que posee
una carta en el margen patron, quede respaldada en alguna base de datos o metadata.

Hoy por hoy, al poseer unabase de datos geograficaaescala 1:25.000, nace la necesidad de
generar la publicacion de ésta, no tan solo por entregar al usuario informacion actualizada
y con mayor nivel de detalle, sino que también, porque en una publicacion es posible
visualizar la correcta simbolizacion ‘representativa” de los elementos y entendibles para
el usuario, pudiendo obtener un mejor resultado o analisis para quienes requieren el
uso de una carta simbolizada y con datos anexos, como declinacion magnética, escala,
coordenadas, entre otros, visualizados en una sola imagen.

En la actualidad, existen dos formas de entregar informacion espacial a los usuarios, a
través de una carta publicada y a través de una BDG (Base de datos geografica), ambos son
necesarios, pero dependiendo de lo que se requiere realizar con el producto, es la opcion
que se debe escoger. La cartografia publicada, mantiene adn gran importancia para el
usuario de informacion espacial, sobre todo, para quienes realizan trabajos en terreno.

1 Software ArcGis 10.7.1, extension Defense Mapping, herramienta Visual Specification.

Buenas practicas y casos de éxito en gestion de Informacion Geoespacial

41



42

5. Sistema adoptado y su configuracion para la publicacion

De acuerdo a los estudios realizados, se adapto la plataforma Product on Demand (POD),
aplicacion JavaScript creada por la empresa ESRI, que es una plataforma disefiada como
una aplicacion de mapas de autoservicio que permite a las organizaciones que producen
cartografia, compartir esa informacion con usuarios que no son GIS. La aplicacion crea
productos coninformacion cartografica para impresion, que complementan los mapas web
para los usuarios que necesitan mapas de respaldo para su uso en el campo. Asimismo, los
usuarios pueden crear mapas personalizados cuando y donde quieran. Los mapas se crean
segln requerimiento utilizando los datos mas recientes publicados por la organizacion?
De acuerdo a lo sefalado, esta aplicacion se ha ido configurando para adaptarse a las
necesidades de la publicacion requerida por el IGM, en cuanto a la plantilla de salida
(disefio de carta), cambio de idioma, configuracion de automatizacion de textos, entre
otros, a traves del servidor, que para este caso, es a través de una red intranet cerrada,
de esta manera se obtendra una cartografia de rapida respuesta, donde la mayoria de
los datos que actualmente genera o disefa el publicador, vendran determinados y seran
generados de manera automatica por la aplicacion, cuyas pruebas de funcionamiento
actual muestran, en promedio, la generacion de cinco productos a la vez con un tiempo
estimado de 26 minutos, creando un producto casi finalizado, donde el publicador debera
corregir detalles cartograficos y de estética puntuales y no entendidos por un software,
reduciendo a la mitad el tiempo estimado en la creacion de una carta publicada.

Imagen 1: Ventana de inicio POD IGM.
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Para la utilizacion de la aplicacion, interfaz que se muestra en la Figura 1, el operador de
este sistema debera seleccionar el sector del cual desea obtener una carta e indicar la
version de software para descargar, de esta manera, podra obtener un archivo comprimido
con el proyecto MXD (archivo de mapa de ESRI) del sector requerido, en conjunto con
los datos extraidos (BDG local) correspondientes a la carta seleccionada, también podra
obtener una zona especial de calce entre dos cartas vecinas que se encuentran definidas
a escala 1:25.000 generando una carta especial intermedia, como o muestra la Figura 2.
En el caso de no querer trabajar la carta o producto cartografico, podra generar un archivo
PDF de forma inmediata.

2 https//www.esri.com/arcgis-blog/products/product/mapping/esri-production-mapping-for-server-
product-on-demand-pod-sample-javascript-application-released/
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Imagen 2: Seleccion intermedia generada en calce de dos cartas vecinas a escala 1:25.000.

6. Metodologia de trabajo

Para cumplir con lo anterior, debe considerarse un flujo de trabajo ordenado y minucioso,
ya que el resultado obtenido dependera de los datos que el administrador ingrese en la
BDG, plantilla y la correcta creacion de las expresiones SQL que lee la estandarizacion que
se encuentra en la herramienta de especificaciones visuales del software GIS utilizado,
ya que si el dato geografico no cumple la regla de la estandarizacion o modelo de datos
establecido, éste no sera reconocido por la plataforma de interfaz (plataforma GIS), y por
defecto, por la aplicacion POD, observando los elementos en color rojo si no cumple la
regla; por lo tanto, sera uno de los puntos mas importantes para la obtencion del producto.

El proyecto se encuentra en su fase final de construccion. Los puntos desarrollados y por
desarrollar son los siguientes:

e Revision e identificacion de problemas BDG de la fase |, fase I, fase Ill (etapas de
captura o extraccion de datos geograficos).

* Analisis especificaciones visuales (modelo TDS 25K).

* |dentificacion de conflictos de especificaciones visuales (EV) con BDG 25K,

¢ Instalacion plataforma Product On Demand (POD) en IGM.

¢ (Capacitacion internacional ESRI USA.

* Practicas de funcionamiento POD.

e Automatizacion y ajustes map template IGM (generacion de elementos dinamicos
para que sean leidos por la aplicacion POD).

* Personalizacion de EV TM25 TDS 6.1 para IGM.

* (Configuracion y definicion de red y estaciones de trabajo.

¢ (Capacitacion interna al personal.

7. Producto final

Finalmente, el publicador, al seleccionar en la aplicacion la carta requerida obtendra un
producto en el cual se incluiran, ademas de un mapa simbolizado de acuerdo al modelo de
estandarizacion seleccionado, varios elementos que actualmente deben estar presentes
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en el margen patron: por ejemplo; nombre de carta, coordenadas esquinas, declinacion
magneética, datos UTM, entre otros, como lo muestra la Figura 3. Esta aplicacion se ha
programado para que genere procesos de edicion, como orientacion de angulo de
edificaciones, puentes y términos de corriente de forma automatica, sin la necesidad de
que el publicador deba generar localmente estos procesos. Estos productos podran ser
almacenados de forma digital en conjunto con la BDG local (de la carta creada).

Imagen 3: Cartografia piloto a escala 1:25.000 creada a través de la aplicacion POD.
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8. Conclusion

Para obtener la publicacion de un producto cartografico, es de suma importancia
realizar una metodologia de trabajo que inicie con la revision detallada de cada dato
que sera utilizado para su creacion, debido a que cada elemento, tanto geografico como
informativo, es Gnico e irremplazable, por lo tanto, esta etapa de trabajo es trascendental
para la evaluacion y observacion de posibles errores que pudieran ocurrir a posterior.

El Instituto Geografico Militar como servicio oficial, técnico y permanente del Estado en
todo lo referido a las materias relacionadas con geografia, levantamientos y cartografia,
tiene la mision de que cada proceso o producto elaborado cumpla con los mas altos
estandares de calidad, es por ello, que continuamente busca mecanismos de mejora que
signifiquen un progreso en el desarrollo de nuestras actividades, y que vayan a la par con
las nuevas tecnologias relacionadas a las ciencias de la Tierra; es ast como, enmarcado en
esta blsqueda, se determind la necesidad de optimizar los tiempos involucrados en el
procedimiento de la publicacion, mediante el desarrollo y generacion de procesos que se
requieran para la implementacion del POD.
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Resumen

Con el proposito de mejorar la calidad de la informacion que entrega la Carta Nautica,
el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA) inici6 la adquisicion de
imagenes satelitales de alta resolucion, las cuales le permitieron optimizar la Restitucion
Fotogramétrica: uno de los insumos de su proceso cartografico. Durante la elaboracion
de la restitucion, los operadores suelen enfrentarse a varios desafios y uno de los mas
importantes es la deteccion de posibles peligros para la navegacion. Este articulo expone
de manera sucinta la metodologia que se aplico para el procesamiento de estas imagenes
satelitales, la deteccion de estos peligros y su impacto en la edicion fotogramétrica del
Servicio.

1. La incorporacion de la imagen satelital

Durante ladécada del 2010, se generaronmaltiples cambios enla metodologia que el SHOA
aplicaba para la produccion de la Carta Nautica. Uno de los mas importantes y necesarios
fue la incorporacion de la imagen satelital como parte del proceso de elaboracion de la
Restitucion Fotogramétrica. Desde un principio, este cambio significd una gran mejora en
la calidad del producto, pues aumentaba el nivel de detalle y el alcance que hasta ese
momento el restituidor poseia al trabajar.

La primera imagen satelital adquirida correspondia al area del Gran Concepcion, e incluia
cerca de 10 modelos que fueron integrados en un gran mosaico. Esta imagen, junto a
otras, significo el 75% del insumo de estos recursos que el Departamento de Hidrografia
utilizd durante ese periodo; venian en formato RGB + pansharpened, que consistia en
imagenes compuestas de tres bandas, ubicadas en el segmento visible del espectro
electromagnético y con un nivel mejorado de resolucion. Esto permitio elaborar muchas
de las Restituciones Fotogrameétricas planificadas, ademas de apoyar en la creacion de
Cartas de Inundacion por Tsunami (CITSU), que es otro producto generado en el SHOA.

2. La aplicacion de imagenes multiespectrales

Esta forma de elaboracion de la Restitucion Fotogramétrica continud por casi 6 afos,
hasta que fue necesario utilizar un nuevo aspecto de la imagen satelital. Para ello, se
comenzo a explorar la posibilidad de usar imagenes multiespectrales, con un nivel minimo
de procesamiento, consistentes en 4 bandas de una misma imagen, azul, verde, rojo e
infrarrojo cercano, mas una imagen pancromatica.

En este articulo se presentan los pasos para el procesamiento de imagenes
multiespectrales que se ejecutaron en el Departamento de Hidrografia del SHOA, durante
los anos 2019, 2020 y 2021. Esta metodologia se uso principalmente para la basqueda
de rocas y sargazos; elementos de la imagen que son distinguibles en diferentes grados,
y que presentan en algunas ocasiones, un desafio para los operadores en cuanto a la
capacidad visual, claridad y opacidad. Al respecto, se puede citar, como ejemplo, el trabajo
enislas; lugares en los que es complejo identificar objetos y donde se utilizaron imagenes
satelitales de alta resolucion (30 cm), logrando muy buenos resultados en la busqueda de
rocas y sargazos.

Las imagenes, que en este caso se obtuvieron a través del sensor Worldview 3, estaban
divididas en tres pares, cada una con 4 bandas mas la banda del pancromatico. El
primer paso fue componer los pares para cada una de las imagenes, lo que fue posible
con la herramienta mosaic del software ENVI 5.5. Esto se realiza para que el operador
fotogramétrico pueda manipular la imagen en el software de trabajo. Luego, cada mosaico
se combina con la imagen pancromatica, mediante el comando pansharpening, generando
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una imagen en alta resolucion con la firma espectral 6ptima (escogida por el operador).
En atencion a que cada una de las bandas en las imagenes posee una resolucion raw o
cruda, que corresponde a la resolucion de origen; la cual, para este tipo de imagenes,
esta dentro del rango de un metro. Al combinar cada banda, la imagen adquiere un nuevo
patron espectral, lo que repercute en su nivel de procesamiento y en los productos que
se obtienen de ella.

Luego de haber ejecutado lo anterior, se aplicaron los filtros que permitieron extraer
elementos puntuales de la imagen, eliminando el ruido y la interferencia de otras firmas
espectrales. Para este caso, se aplicaron dos filtros especificos para elementos someros
y valor de pixel acotado, los cuales hacen referencia a los procesos de Convolucion y el
Filtro de Morfologia en banda roja. El primero consiste en utilizar la intensidad del pixel
en una matriz que se desplaza sobre un plano, donde el valor del pixel que se quiere
relacionar se ubica en el centro, mientras los valores iguales o similares se despliegan a
su alrededor. El segundo se utiliza de forma similar, considerando sélo como base la banda
roja e infrarroja, las cuales poseen un valor de pixel equivalente. En este caso, se busca que
esta banda ayude a percibir tipos de suelo y la morfologia de la superficie.

Estos filtros se aplican con el proposito de determinar qué areas son susceptibles de
contener informacion en niveles especificos como, por ejemplo, los arrecifes y las
rocas. En el caso del primer filtro, la informacion proporcionada era bastante detallada,
a pesar de que las imagenes, en el caso de las islas, contenian un alto porcentaje de
agua, mas del 60%; mientras el otro 40% lo constituian elementos emergidos. En este
aspecto particular, fue necesario hacer un trabajo mas acotado por tratarse de un area
reducida, en comparacion con la cantidad de agua presente en la imagen. Por ello se
aplicd un tratamiento meticuloso a los valores de intervalos de firma espectral utilizados.
Esto seria dificil de definir correctamente, debido a que los limites de lo que se buscaba
identificar, podrian verse influenciados por la abundancia de agua. Con este contratiempo
en consideracion, se decidio incluir el filtro de morfologia en el rojo, que posibilito
diferenciar roca expuesta, de la que cubre y descubre, la cual como dice su nombre, esta
constantemente sufriendo la intrusion del agua de mar.

Luego de ejecutar estos filtros, se realizd un analisis de componentes principales, enfocado
en determinar aquellos elementos dentro de la imagen que se buscaba individualizar. Este
analisis trabaja en rangos espectrales definidos y su utilizacion es indispensable cuando
se desea procesar imagenes satelitales. Al tratarse de elementos puntuales de la imagen,
la bUsqueda de patrones espaciales fue mas rapida.

3. Comentarios finales

Al tratarse de peligros para la navegacion, los elementos mas relevantes buscados en
la Restitucion son las rocas y los sargazos. Ambos suelen generar diferencias de opinion
sobre lo identificado por los operadores. Su hallazgo e inclusion en la restitucion y, luego
en la Carta Nautica, significa un acierto y una ventaja para los navegantes.

Al finalizar el analisis, se obtuvieron imagenes en donde fue posible diferenciar elementos
como rocas y tipos de superficie; asimismo, con la aplicacion de los filtros se apreciaron
las condiciones de marea al momento de la captura y las areas de sargazos que rodean a
[as islas mas pequenas.

Ademas de la visualizacion de las rocas, se pudo dar respuesta a ciertas dudas respecto a
localizaciony corroborar las observaciones hechas a fotografias aéreas de afios anteriores.
En conclusion, el procesamiento de imagenes multiespectrales representa un importante
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avance y una mejora sustancial, aplicada al proceso de Restitucion Fotogramétrica
durante la elaboracion de la Carta Nautica. La visualizacion de elementos y su extraccion,
efectivamente, permiten al operador generar un producto mejorado y optimizado para la
deteccion de peligros durante la navegacion.
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Resumen

Este trabajo presenta el avance tecnologico del Plan Nacional de Geologia de Sernageomin,
en el levantamiento, in situ, de informacion mediante smartphones durante las campafas
de muestreo geoquimico. Se presenta el disefio de la base de datos, su implementacion
en la plataforma AmigoCloud y el uso de la aplicacion movil AmigoCollect © en el
muestreo asociado al proyecto “Geoquimica de sedimentos de la Hoja Aguas Blancas,
escala 1:250.000, Region de Antofagasta”.

1. Introduccion

El Plan Nacional de Geologia (PNG) es una Iniciativa Programatica que desarrolla el
Departamento de Geologia General, de la Subdireccion Nacional de Geologia, del
Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin), cuyo objetivo principal es dotar
al Estado de Chile del conocimiento geocientifico del territorio nacional requerido
para el desarrollo sostenible del pais, en pos del bienestar y seguridad de la poblacion
(Sernageomin, s. f). En este contexto se enmarca el Programa de Geoquimica, uno de
los tres programas especificos del PNG, cuyo objetivo es levantar, analizar e interpretar
informacion de geoquimica de suelos y sedimentos del territorio nacional, generando
informacion prospectiva y de linea de base, la cual se publica a través de mapas, bases
de datos geoquimicos e informes registrados. Para ello, se determina la concentracion de
mas de 61 elementos y compuestos quimicos, en sedimentos y suelos. Esto se realiza en
zonas urbanas, rurales, y en algunos casos, remotas y sin acceso a redes de comunicacion.
Es decir, las circunstancias del muestreo geoquimico son variables, pues se desarrolla en
diferentes lugares y condiciones de conectividad.

En Sernageomin la toma de datos de terreno se ha realizado con diferentes herramientas
(Fig. 1), siendo la mas utilizada la libreta de papel, para posteriormente traspasar esa
informacion en gabinete a una base de datos en el computador. Otros profesionales,
toman los datos directamente sobre un computador de terreno y con GPS. Sin embargo,
recientemente la Unidad de Geoguimica (UGQ) de Sernageomin, implemento la toma de
datos de terreno a través de Smartphones, posibilitando no sélo la toma del dato, sino
también el sincronizar la informacion de manera online.

Imagen 1: Herramientas para la toma de datos en terreno. De derecha a izquierda libreta de papel,
computador de terreno y smartphone.

Sistema Nacional de Coordinacion de Informacion Territorial



Las bases de datos en los Sistemas de Informacion Geograficos permiten estandarizar
la informacion geoespacial. En el caso de las bases de datos geoquimicas generadas
por la UGQ, se registran los diversos atributos del punto de muestreo, como también, la
descripcion de la muestra. Estos datos, ademas de ser publicados a la ciudadania como
bases de datos (formato Excel), mapas geoquimicos (formato Pdf) o Informes Registrados
(formato Pdf), también se almacenan en una Geodatabase a través de la cual se generan
Servicios de Mapas Web (WMS) en el geoportal institucional (https//portalgeominbeta.
sernageomin.cl/).

El uso de nuevas aplicaciones (APP) para instalar en smartphones permitirian la captura
no solo de la informacion de la posicion geografica, sino, ademas, el ingreso de diferentes
observaciones y atributos en terreno por parte del profesional. Estas aplicaciones se
utilizarian en todas las etapas del flujo de trabajo en campo. Por otro lado, en gabinete
se podria gestionar y monitorear el trabajo que se realiza. Este avance tecnologico ha
permitido que los formularios que se usan en lalibreta de papel puedan ser implementados
en aplicaciones para smartphones, facilitando la labor de terreno y gabinete.

En este trabajo se presenta el disefio de la estructura de base de datos relacional, junto
a los atributos y relaciones e implementacion del software AmigoCloud, disefiado para la
captura de datos de terreno del levantamiento geoquimico y su trabajo en gabinete de
manera sincronizada. Este modelo de base datos y su implementacion fue validada en el
Proyecto Geoguimica de sedimentos de la Hoja Aguas Blancas.

2. Estructura de la base de datos

Para disefar la estructura de la base de datos del levantamiento de informacion
geoquimica, se adoptaron y actualizaron los aspectos y atributos que se registran desde el
inicio del programa de geoguimica y que estan establecidas en su manual metodologico.
Los atributos se modelaron bajo el sistema de informacion geografico ArcGIS de ESRI,
desarrollando una geodatabase (GDB) relacional que incluye una capa con geometria
puntual y 2 tablas que estan relacionadas mediante llaves primarias (Fig.2).

La capa de geometria puntual GQ_PUNTO_MUESTREO identifica, posicionay caracteriza al
sitio de muestreo. Dentro de sus atributos se consideran caracteristicas como su posicion
geografica, referencias a localidades cercanas y factores antropogénicos del entorno
que pudiesen afectar la muestra. Asimismo, el identificador del punto de muestreo (ID_
PUNTO _MUESTREO) es la llave primaria que genera las clases de relaciones con la tabla
de muestras TBL_GQ_MUESTRA.

La tabla TBL_GQ_MUESTRA se vincula con el punto de muestreo mediante una clase de
relacion de uno a muchos, pues, en un punto de muestreo se pueden colectar ‘n” muestras.
Esto ocurre especialmente en proyectos que requieren el monitoreo de la concentracion
de los elementos o compuestos quimicos. En esta tabla, se almacenan los atributos de
cada muestra recolectada, como su codigo Unico (ID_MUESTRA), la fecha del muestreo o
la descripcion litologica de sus clastos. Asimismo, se registran atributos como la categoria
de [a muestra (geoquimica, gemela o de monitoreo), el tipo de muestra (drenaje, relave,
terrazas fluviales, pampas, lagunas, chips de roca, estratos de salitre, etc.), la presencia o
ausencia de materia humica, si existe escorrentia, el color de la muestra y la estimacion
de la granulometria principal. Finalmente, esta tabla incorporara los resultados de
concentracion de 61 elementos y compuestos quimicos, cuando los resultados de analisis
del laboratorio se encuentren disponibles.

La tabla TBL_GQ_FOTO almacena las fotografias del muestreo y sus atributos. En este
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€aso, la clase de relacion es a la TBL_GQ_MUESTRA a través del campo “ID_MUESTRA".
En esta tabla, la cardinalidad es una es a muchas, ya que, se deben tomar en terreno un
minimo de dos fotografias segln el protocolo de muestreo de la Unidad de Geoquimica.

Imagen 2: Estructura de la base de datos para captura de datos geoquimicos en terreno de Sernageomin.

FEATURE CLASS: TABLA:
GQ_PUNTO_MUESTREO 1) (1,M) | TBL-GQ_MUESTRA
ID_PUNTO_MUESTREO <<PK>> ID_PUNTO_MUESTREO <<FK>>
UTM_ESTE una muestra un punto de | |p_MUESTRA «PK>>
UTM_NORTE tiene uno y muestreo | CAT_MUESTRA

ALTITUD solamente uno puede tener | FECHA_MUESTREO
PROYECCION ~c | TP_MUESTRA

LOCALIDAD punto de N0 MaS - ¢\ 5S105_MUESTREO
FAC_ANTROPOGENICOS muestreo MUESEras | yiar_HumIcA

OBSERVACIONES ESCORRENTIA

COLOR
(11 | EsTIMACION_GRANULOMETRIA
PH
una foto | LABORATORIO_ANAL <<Fk>>
LABORATORIO_PREP
tiene una
TABLA: lamente | OBSERVACIONES
TBL_GQ_FOTOS 11 ysolamente | oo hom
1 una muestra AI203_9%PESO
ID_MUESTRA <<FK>> As_ppm
ID_FOTO <<FK>> una muestra puede Au_ppb
TP_FOTO tener una o mas 8_ppm

Foro fotos
OBSERVACIONES

Y_ppm

Leyenda YB_ppm
ZN_ppm
ZR_ppm

Clase de entidad con dato espacial

Tabla sin dato espacial

<<PK>> Clave primaria
<<FK>> Clave foranea
<<CPK>> Clave primaria compuesta

[ Relacion entre entidades

Limites de cardinalidad de la relacion
(1,1) MINIMO uno, Maximo uno
am) MINIMO uNo, Maximo varios

3. Implementacion

La implementacion de la base de datos senalada anteriormente se realizd con la
plataforma SIG AmigoCloud (https://amigocloud.com/). Esta plataforma es parte de una
nueva generacion de herramientas SIG, ciencia de datos y cloud computing. AmigoCloud
permite gestionar y sincronizar la informacion geoespacial entre los equipos en terreno y
el analista SIG en gabinete. La solucion consta de dos ambientes: uno web, AmigoCloudy el
0tro una app nativa para sistemas operativos moviles Android e i0S llamada AmigoCollect.
Esta plataforma es totalmente compatible con el ambiente de ArcGlIS, los datos se pueden
exportar en diferentes formatos incluyendo la estructura en formato GDB.

El ambiente web permite al analista SIG crear los proyectos (areas) donde se va a capturar
la informacion. De esta forma, puede preparar y administrar toda la informacion base
gue se requiera para consultar en terreno. Asimismo, se puede dar acceso al proyecto a
diferentes usuarios con diferentes roles. Por lo tanto, el analista SIG es el administrador de
la informacion base y de la informacion capturada en terreno.
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En el ambiente web (Fig. 3) se importa la geodatabase mediante una funcionalidad
desarrollada por AmigoCloud, creando un formulario que se usara en el ambiente
movil. Asimismo, se pueden crear formularios desde cero. En este ambiente, ademas, se
establecen los roles para cada usuario en los proyectos (administrador, editor, lector).
Asimismo, se configuran los campos, estableciendo caracteristicas como autocompletado,
obligatorio, y visibilidad.

Por Gltimo, en este ambiente web, el analista SIG selecciona y carga las diferentes
capas (vectoriales, rasters o servicios de mapas web) que se usaran en terreno (ej.
recomendaciones de muestreo, topografia, geologia, hidrografia, imagenes satelitales de
alta resolucion, etc). Esta informacion se puede actualizar en cualquier momento y luego
de esto, solo se debe sincronizar/actualizar el proyecto con los equipos de terreno. Toda
la informacion se almacena en la nube, por lo tanto, se puede acceder desde cualquier
lugar con conectividad para cargar y descargar informacion, convirtiéendose en un medio
de comunicacion entre el analista SIG en gabinete y el equipo en terreno.

Imagen 3: Vista de proyecto en ambiente web.

SELECCIONAR ORGANIZACION
6 proyectos Buscar Q &~
~Par Proyecto Aguas Blancas Clonado de Geogquimica Test ® Ver proyecto
S @ (10 datasets, 2 rasteres)
Chile Unidad de Geoguimica & Clone Project
o Formulario para toma de datos de terreno V1
+ Mover proyecto
L
Argentina ;
& Eliminar proyecto
o ed

Imagen 4: Vista de edicion del formulario.
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El ambiente movil (Fig. 4) se ejecuta en la aplicacion nativa AmigoCollect. El formulario
construido en el ambiente web se despliega en este ambiente y se va completando
en terreno con AmigoCollect. Esta aplicacion puede funcionar de manera offline y, una
vez que el smartphone se conecte a alguna red, sincronizara la informacion de manera
automatica. La aplicacion usa los recursos del teléfono como el GPS, para determinar
la posicion geografica, guardar la ruta del trabajo diario, y de la camara, para tomar
fotografias, videos y leer codigos de barras. El ambiente de trabajo de la app es sencillo e
intuitivo, lo que es de gran utilidad al momento de estar en terreno.

Imagen 5: Ambiente movil

Ba= © @ 1000 2006 @ a= @ [ 2007 Baz O 5 2005
< Punto de muestreo geo... i € Muestras geoquimicas H = Proyecto Aguas Blancas Q
Muestras % | patasets
) S

Cédigo De La Muestra *

6021 Curvas de nivel

Fecha En La Cual Se Recolecté La Muestra

2021-06-15 20:06:52
‘ E Pampa Remiendos

Categorizacin De La Muestra

Muestra geoquimica - n
Sierra Vicuia Mackenna
Tipo De Muestra
Compésito de sedimento de corriente -
_«_»ﬁf Red drenajes
Presencia De Materia Orgdnica Himica En El Sector ) 2026 o
Muestreado
P—— Y Valpat ey "
No se observa /alpa e
Escorrentia Al Momento Del Muestreo
No v r
m Recomendaciones de m.
754 il
Color De La Muestra
Amarillo
‘g £ Geologia
Estimacién De La Granulometria Principal . R
< O o d o o)
a: Ambiente movil b: Vista del formulario c: Vista de capas base

Esta implementacion se consolido durante el desarrollo de las primeras dos campanas
de terreno del proyecto Geoquimica de sedimentos de la Hoja Aguas Blancas, realizadas
durante los meses de enero y abril del ano 2021, En estas campanas, los integrantes de
la Unidad de Geoquimica y de la Unidad de Recursos Minerales, hicieron uso intensivo
de esta aplicacion, logrando obtener una alta productividad en la captura de datos de
manera sencilla y confiable. Esta interfaz integroé diferentes capas base, necesarias
durante las campanas de terreno, tales como las recomendaciones de muestreo, las
unidades y fallas geologicas de las cartas geologicas aledanas (Carta Punta Posallaves y
Sierra Vicufia Mackenna y la Carta Blanco Encalada y Pampa Remiendos escala 1:100.000),
la red hidrografica, las microcuencas del area de estudio y las curvas de nivel. En total
se levantaron 212 muestras (Fig. 5), que representan las primeras muestras de este
importante avance en el conocimiento del territorio de la Region de Antofagasta, y el
aporte a las lineas de base de geoguimica de sedimentos del pais, utilizando nuevas
tecnologias.
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Imagen 6: Toma de datos en proyecto geoquimico Aguas Blancas.

o . St l s LS

b: Muestreo y toma de datos utilizando el formulario de la aplicacion AmigoCollect

Bicaso 40 s
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b: Sitios de muestreo colectados.

4, Conclusiones

Sernageomin ha realizado un notable avance en sus metodologias de captura de datos de
terreno, gracias al uso de aplicaciones para smartphones. En ese sentido, como servicio
geologico ha logrado perfeccionarse con el uso de nuevas herramientas y tecnologias,
considerando que, como institucion, no debe quedar al margen de este beneficioso
desarrollo.
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Modelar la base de datos es un proceso esencial para la gestion de la informacion
geologica. Esto debe incluir el tipo de geometria de la informacion espacial, su estructura
y la terminologia estandarizada.

Eldisefio previo de la base de datos, facilita la creacion del formulario mévil en AmigoCloud.
La plataforma es compatible con las clases de relaciones, capas y tipo de campos de
ArcGIS. Por lo tanto, esto complementa el trabajo con el Sistema de Informacion
Geografico institucional.

Incorporar esta plataforma al flujo de trabajo de la unidad de geoquimica generd una
mejora en la gestion de la informacion entre el equipo de terreno y el equipo de gabinete.

El uso de smartphones permitio una mejor movilidad en terreno, evitando el peso extra
que genera el uso de computadores y todos sus accesorios. En ese sentido, se mejoraron
las condiciones de trabajo para el equipo de campo.

Al utilizar la plataforma AmigoCloud se logrd realizar un control de calidad de la
informacion colectada de manera expedita y sincronizada; los resultados del control de
calidad se reportaron rapidamente al equipo en terreno, lo gue permitid una correccion
inmediata de las observaciones realizadas.

El trabajo ejecutado por los profesionales de la Unidad de Recursos Minerales y la Unidad
de Geoqguimica en el proyecto Geoquimico de la Hoja Aguas Blancas, y el uso de nuevas
metodologias de captura de informacion en terreno utilizando smartphones y servicios
de cloud computing, tuvo un desarrollo 6ptimo y cumplido con las expectativas. Estas
tecnologias cubrieron las necesidades para la gestion de la informacion de manera
integral y, por o tanto, se concluye que la herramienta AmigoCollect permite la captura
rapida y confiable de la informacion en terreno; lo que asegura su continuidad en los
proximos proyectos a desarrollar por la Unidad de Geoguimica.
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Resumen

El conocimiento territorial y la tecnologia de geolocalizacion se esta volviendo un
factor relevante para las personas, al momento de tomar decisiones que involucran su
desplazamiento, ya que aportan importantes datos sobre as rutas optimas, los tiempos
de viaje y las rutas alternativas.

Las generaciones mas jovenes que manejan este tipo de tecnologias en forma natural,
son mas proclives a utilizar esta herramienta para decisiones de desplazamiento. Estas
mismas generaciones son las que a su vez muestran menos participacion en los procesos
eleccionarios en las dltimas décadas en nuestro pais, lo que se explica por maltiples
factores sociales, culturales, politicos, etc. A esto habria que agregar la condicion sanitaria
producida por el COVID-19, que afectaria también la decision de votar.

Dado que no existia claridad respecto de los locales de votacion para el plebiscito de
octubre del 2020, si serian los mismos de las dltimas elecciones 0 no, 0 se agregarian
nuevos locales, nos propusimos disminuir esa brecha de informacion, para incidir
positivamente en la intencion de participar.

1. Objetivos

Los objetivos son basicamente dos. El primero es aprovechar la tecnologia de
geolocalizacion y la Infraestructura de Datos Espaciales que disponemos en Chile, para
poner a disposicion de la ciudadania una herramienta que facilitara la ubicacion de los
locales de votacion. Y el segundo objetivo es contribuir a incentivar la participacion de
la ciudadania en el plebiscito de octubre del 2020 y en las elecciones de convencionales
constituyentes de mayo del 2021, al disponer de mas informacion sobre la localizacion de
sus respectivos locales de votacion.

2. Conocimiento Territorial y Participacion Electoral

La baja participacion electoral es un tema que ha estado presente en las dltimas décadas
en Chile, y se aprecia como un fendémeno a nivel global. Segin la OCDE, en Chile, la
participacion ciudadana es limitada. Tan s6lo un 43% del padron electoral votd en las
elecciones generales del afo 2013, lo que representa una de las tasas mas bajas de los
paises OCDE. En las elecciones municipales del afio 2016, la tasa de participacion fue de
34,9%. Son maltiples factores los que inciden en este fenémeno, pero nos centraremos
en uno, en este €aso, y es el acceso instantaneo para conocer la ubicacion, los tiempos
de viaje y rutas hacia cada local de votacion; lo que ayudaria a facilitar la decision de
participar. Como dato, en el plebiscito del 25 de octubre del 2020, la participacion se
elevd a un 51% a nivel nacional, y aunque en la region de los Rios, en el plebiscito, ésta
disminuyd en un 3% respecto de la Gltima eleccion, en la comuna de Valdivia llego al
54,7% por encima del promedio nacional.

Como parte integrante del Consejo Regional de Los Rios de “Ahora nos toca Participar™

1 Ahora Nos Toca Participar (ANTP) es un proyecto que tiene como objetivo contribuir al fortalecimiento
de la democracia y de la cohesion social en Chile. Generamos y compartimos contenidos y materiales de
formacion ciudadana y articulamos encuentros de participacion para fortalecer el protagonismo de las
ciudadanias en los procesos eleccionarios previstos, incluyendo el plebiscito del 25 de octubre del 2020
y el eventual proceso constituyente. De esta forma, queremos generar dialogos para levantar opiniones y
propuestas que sean consideradas en los procesos eleccionarios y en un eventual proceso constituyente.
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se priorizo, junto a otras iniciativas, la publicacion de un mapa con los locales de votacion
en la region, porque se considerd que seria una forma de incentivar la participacion en
el plebiscito y en las elecciones de convencionales, alcaldes, consejeros regionales,
concejales y gobernadores.

Sibien el Servel posee toda lainformacion respecto de donde debe votar cada persona, nos
percatamos de que esta informacion no estaba geolocalizada para poder ser visualizada
desde celulares u otros medios de uso masivo. Con el desarrollo de esta herramienta
se facilita el conocimiento rapido de la ubicacion de los locales de votacion a grupos
como inmigrantes y jovenes, ademas de todo el abanico de personas que utilizan sus
teléfonos celulares como medio de acceso a la informacion digital. Utilizando las técnicas
de geolocalizacion y herramientas de acceso gratuito como google maps, se logro en una
primera etapa, construir el mapa digital de los locales de votacion para la region de los
Rios, para el plebiscito de octubre de 2020. Esta sencilla aplicacion se difundio por las
redes sociales aprovechando los canales de difusion de ANTP y todas las organizaciones
de la sociedad civil que participan en su consejo regional® Esta herramienta tuvo gran
aceptacion, por lo que nos propusimos el desafio de hacerlo para todas las regiones de
Chile, agregando mayor valor informativo. En la version que se prepard para todas las
regiones, se incorporaron los enlaces a toda la informacion oficial de cada candidatura,
vinculados a cada local de votacion.

3. Metodologia

La metodologia aplicada en el proceso de generacion de la data requerida se dividio en
3 etapas: 1) procesamiento, geocodificacion y localizacion de los locales de votacion, 2)
Vinculacion de los datos de los locales de votacion solicitados a Servel y 3) Publicacion de
la informacion. Para el caso de la primera etapa, los datos utilizados corresponden al listado
oficial de locales de votacion (2715) de las elecciones de constituyentes, gobernadores,
alcaldes y concejales de mayo 2021, facilitado por Servel. Se procedi6 a la revision de la data
y se concluyo que el 93% de los locales corresponden a establecimientos educacionales.
Con ello presente, se decidio utilizar el directorio de establecimientos educacionales
2020 del Ministerio de Educacion, como base para la geocodificacion de los locales de
votacion. Posteriormente se procedio a la limpieza, reestructuracion, homologacion vy
clasificacion de los datos. Finalmente se realizd la geocodificacion y la localizacion del 7%
de los datos restantes. Como resultado se obtuvo la base de datos de locales de votacion
geocodificada. La segunda etapa consistio en integrar la data disponible en el portal en
linea del Servel, correspondiente a los candidatos por distrito, region y comuna. Para ello,
fue necesario construir nuevos campos que permitieran identificar a qué distrito, comuna
y region pertenece cada local de votacion. Posteriormente, se incluyo la informacion de los
candidatos segun el lugar de cada local de votacion. El resultado de esta operacion termind
con la generacion de a base de datos final, la cual incluye informacion como: el nombre
del local de votacion, la direccion, comuna, junta electoral, distrito, circunscripcion electoral
y senatorial, cantidad de mesas del local y el listado de los candidatos a constituyentes,
gobernadores, alcaldes y concejales, ademas de informacion complementaria que permita
a los usuarios conocer sus datos electorales y lugar de votacion, entre otros. La tercera
etapa consistio en la publicacion de los datos. Se eligio la plataforma de google maps, por la
versatilidad y el conocimiento publico de ésta, y la facil interaccion que ofrece.

2 Techo para Chile, Educacion 2020, Hogar de Cristo, Fundacion para la Superacion de la Pobreza, Cegesis,
Asociacion “Yo Cuido”, Comunidad Humedal, Organizacion de Ciegos El Sur, Migrantes Los Rios, Fundacion
Chile Descentralizado.
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Imagen 1: Georreferenciacion de los locales de votacion con informacion electoral disponible.

& Escuela Rural Nontuela L4

https://consulta-candidato.servel.cl

https:/elecciones2021 servel cl/sistema-dhondt

https:/eleccione:
2021/03/14Reg)

https://www.servel.cl/wp-content/uploads/2021/03
COMUNA_FUTRONO_A pdf

Yg 90

| Escuel Rl Crucero

https: 'wp-content/uploads/2021/03
COMUNA_FUTRONO_D.pdf

Google MMaps Ny

Escueld Rl Vil Mo. y @

Fuente: Elaboracion Propia

4, Conclusion

El trabajo realizado para poner a disposicion de la ciudadania la informacion territorial
sobre los locales de votacion, candidatos y sus propuestas, es un servicio que deberia
ser un estandar minimo en nuestro pais, y en la llamada sociedad del conocimiento. Que
esto lo haga el Estado, la sociedad civil o las universidades, no es determinante; pero sies
critico, el que se disponga de informacion espacial de forma pablica y accesible. Este caso
en particular de publicacion de informacion espacial a través de una plataforma de acceso
muy masivo como lo es google maps, es parte de una cadena de valor del conocimiento
a partir de datos espaciales, que ayuda a que este proceso electoral de la sociedad se dé
en mejores condiciones de participacion social, ya que eso fortalece nuestra democracia
y el desarrollo del pais.
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