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Resumen

El presente estudio esta directamente relacionado con la Gestion de informacion
Territorial Municipal, por lo que se requiere poner especial énfasis en el rol que desempenia la
Informacion Geogréfica Espacial en los Departamentos Municipales de la comuna de Chillan
Viejo, lo cual se traduce en reconocer de qué manera dicha informacion es utilizada,
considerando ademas, el modo de obtencién de la misma vy la finalidad de su uso.

Es importante realizar una mirada a las actuales maneras de consultar informacion
Municipal relevante, es decir, como se esta trabajando actualmente al interior de la
Municipalidad y asi, determinar si un Sistema como el que se propone en esta investigacion
constituye ser una herramienta para llevar a cabo diferentes tareas y/o actividades.

En el proyecto final de Magister se ha estudiado a los diferentes Departamentos
Municipales con la finalidad de identificar , en aquellos que trabajan con informacién
geografica elementos como: tipo de datos que utilizan, si consultan mapas en formatos
digitales (PDF, JPG u otro), si usan informacion de planos tradicionales en papel como cartas
IGM o Planos Municipales elaborados por ellos u otra fuente no digital, asi como también si la
informacién consultada es adquirida en diferentes sitios web.

Determinar cual es el uso de la informacion geogréfica en las actividades diarias, y
cémo ésta ayuda en la gestibn municipal, de acuerdo a las necesidades de cada departamento
es relevante, ya que el objetivo es, que a través de esta aplicacion en la web y a la cual todos
tendran acceso, se pueda de cierta manera contribuir en las actividades que se realizan a
diario, para lograr una gestion municipal y territorial, mas eficiente.

Para ello se ha realizado una entrevista dirigida a cada uno de los encargados de los
Departamentos que integran la Municipalidad de Chillan Viejo, con objetivo de obtener un
conocimiento mas profundo acerca del trabajo que realizan con respecto a la Informacion
Geografica.

Mediante la aplicacién de las entrevistas, se logr6 identificar las capas de informacion
mas relevante y por las cuales, los funcionarios eran consultados frecuentemente, y qué tipo
de informacién asociada les seria util.

Es por ello, que contar con una herramienta que contenga informacion geografica
integrada en un solo sitio web y que sea de interés para los distintos Departamentos es
sumamente necesario, sin embargo el proyecto final de Magister relativo a la propuesta de un
Web Mapping se debe centrar en las politicas publicas (dinamicas e interacciones), cémo el
Municipio a través de las politicas publicas y la Gestibn Municipal, llevan a cabo las
actividades, objetivos y metas del Municipio en el ambito Territorial.



Estructura del Trabajo

1.- Entrevista: Se realizé una entrevista a cada una de los Departamentos de la Municipalidad
de Chillan Viejo, para determinar cudl es la informacién geogréfica que se necesita representar
en el visualizador.

Con el fin de obtener la informacion que los integrantes de cada Departamento
Municipal necesitaban, fue aplicada una entrevista que contuvo 16 preguntas y que variaban
en funcion de las respuestas derivadas de la pregunta precedente.

Los departamentos encuestados fueron; La Direccion de Obras Municipales (DOM), la
Secretaria Comunal de Planificacion (SECPLAN), El Departamento de Desarrollo Productivo
(DDP), la Direccion de Medio Ambiente, Aseo y Ornato (DAAO), La Direcciéon de Desarrollo
Comunitario (DIDECO), La Direccién de Administracién Finanzas Rentas y Patentes ( DAF)
y la Direccién de Administracion de Educacién Municipal ( DAEM).

Con el paso anterior se determiné el tipo de dato del elemento a representar, ya sea
poligonos, lineas o puntos, 0 si es necesario representar informacion geografica como
imagenes (Formato raster). Cabe destacar que este paso es importante porque da los
lineamientos para determinar qué tipo de herramientas utilizar, o como abordar mejor los
requerimientos de los usuarios.

La informacion Geografica a representar en el visualizador, en su mayoria fue
recopilada y aportada por la propia Municipalidad, de esta manera, el visualizador cuenta con
informacién oficial del municipio y con la cual los funcionarios trabajan a diario, para entregar
una respuesta mas eficiente a los requerimientos de la comunidad, destacando ademas de
los alcances en temas de planificacion y Gestidn territorial se refiere.

2.- Los Datos: Los datos aportados como se menciond anteriormente fueron entregados por
los propios encuestados, muchos de ellos, contaban con la informacién digital requerida, por
lo que el trabajo durante la elaboracion de este proyecto final fue actualizar la informacion
disponible a la fecha, o si el caso lo ameritaba, se depuraba la informacién, corrigiendo ciertos
errores en la topologia de los archivos definitivos, asi como también incluir en la tabla de
atributos los registros de informacién relevante para ser desplegada cuando se consulte por
informacién asociada al dato.

Las diferentes fuentes de informacion digital, fue obtenida a través de archivos CAD,
gue mediante la utilizacion de programas de Informacion Geograficos como ArcGis, se pudo
rescatar en formato Shapefile (*.shp), para su posterior, manipulacion, actualizacion y
depuracion, para los datos que lo necesitaban, sin embargo otros datos fueron obtenidos
mediante la georeferenciacion de planos elaborados en la municipalidad, como fue el caso de
la ruta de recoleccién de basura comunal.



3.- Preparacion de los Datos: Una vez que los datos finales fueron actualizados y depurados,
se utilizé el Software QGIS, es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) de Codigo Abierto
licenciado bajo GPL, con el cual cada uno de los datos a representar fueron exportados a
formato GeoJson (*.js), importantes para lograr la representaciéon de éstos datos en el
visualizador.

4.- Incorporacion de cddigos en HTML: Respecto de la construccion del visualizador, este fue
construido mediante la aplicacion de cdodigos de la libreria Leaflet, que es una libreria
JavaScript Open Source ampliamente utilizada para la publicaciébn de mapas en la web.

A través de esta libreria y mediante el alojamiento de los codigos en una plataforma
de desarrollo colaborativo de software, llamada Github, cuya principal labor es ser un
repositorio de los cédigos de proyectos, se ha logrado obtener los cédigos para insertarlos
dentro de la pagina principal.

5.- Visualizacion: Para la representacion de los datos geograficos en linea, se dispuso de un
espacio dentro del servidor municipal, para la implementaciéon de la pestafia, que incluira el
Web Mapping, de esta forma, todos los usuarios podran acceder a la plataforma a través de
la pagina oficial de la Municipalidad de Chillan Viejo.

Principales Resultados: Es muy importante la visualizaciéon de los instrumentos de
planificacion Territorial. Es claro ademas, que la implementacién de esta aplicacion, para el
uso de los funcionarios municipales, y para la posterior consulta de informacién relativa a los
datos geograficos, que ellos mismos han planteado que son importantes, muestra la
necesidad de esta institucion, contar con herramientas de Sistemas de Informacion
Geogréfica, que le ayuden a la gestion del territorio, y a la propia gestion municipal como
tarea principal dentro de un municipio.



Contenido

[0 To [ To3= 1 o] g = VU 2
AGrA0ECIHTHEINTOS ...ttt b bbbttt e et ae bt e b b e sb e s b et et e e e e ese e bt ebense s ee 3
RESUIMIEBIN...c.eie ettt h e sttt e bt e be e s bt e sae e s ate s abe s bt e be e beesbeesheesaeeeateenbeesbeesaeesatenas 4
EStructura del Trab@jo ....cc.cceeiiiieeeieceee ettt sttt e et beese et e reennas 5
110 o (8 [oT o1 o] o IO OSSPSR 11
ReleVaNCIa Y MOLIVACION:.........ciiiiiieiiieiereee ettt 11
Planteamiento del Problema GeografiCo ..o 12
(@] o T=] 1)/ 1SRRI 14
ODJEUVOS GENEIAL.....cui ettt ettt e s be et e s teere e besbeesbesbeessentesreensenes 14
ODbJEtiVOS ESPECITICOS: ..veiiiiticeectiete sttt st e re et s be b e beere e besreenaenes 14
Capitulo I: Marco de REFEIENCIA .........cuveirieiiee e 15
1.1- GeSHON MUNICIPAL ....viuieiiictiieieeeee ettt 15
1.1.1 DefiniCioNeS REIBVANTES: ......couiiiieiiesieieeee ettt 15
1.1.2 DepartamentoS MUNICIPAIES: .......coviueeiececeeeee ettt st es 16
1.2.- POIICAS PUDIICAS ....covevieiieiiciicieeeeeteee ettt st ss et a e eneas 18
1.2.1 Concepto de politiCa PUDICA. .........coeirieirieiieeeee e 18

1.3. Instrumentos de Planificacion Territorial (IPT).....ccccovevieiienereieieeceeeee e 19
1.3.1 Plan Regional de DeSArrollO: ..........coeeiiiieieiiceeecteetee ettt 19
1.3.2 Plan regulador Intercomunal (PRI): ..coooioeiiiiieeceeeeeeee ettt 20
1.3.3 Plan Regulador COMUNAL ..........ccoviiieiereeieie ettt et aenes 21
1.3.4 PIan SECCIONAI ......couiiiieiieiieieetetes ettt sttt 23
1.3.5 LiMIte UIDAN0.....cuiiiiieieeieeee ettt sttt 24
Capitulo II: DescripCion MetodolOgia.........cvevviiuiiieiiiiieeceeeee e 25
P I Y g (=T o =T [T ] (=TSRSS 25
2.2 Departament0S ENCUESTAUOS ........ceecverireeieseeeerte ettt ste e sae e sbe e esesse e e e sesseensesees 26
2.3.- Esquema de la Entrevista ApliCada.........c.ccveveviiiieiiiieeseseces e 27
2.3.1. Resultados de 18S ENCUBSIAS: ......cccooieerieieeeeee sttt 29
2.4.- Recopilacion y levantamiento de 10S datOs. ........cceveeirirenenenieseeeeeeee e 33
2.4.1 Esquema de proCeso de 10S datOS ........cccceierieierierieere et 34
2.5.- Preparacion de [0S DAtOS.......cc.coueieiiiiiciesieciesteeeee ettt enas 40
2.5.1 QUANIUM GIS (QGIS)...uiiiiiieieiieeete ettt te ettt be e e ae s e essesreesnensens 40
2.5.2 Arquitectura ClIente SerVIdOr .........cccuiieereriereeieee ettt ae st enee e 46



2.6.- Incorporacion de codigos en PAgina PrinCipal..........c.coecveireineiiennenceeeee e 47

2.6.1 COAIGOS OPEN SOUICE......oictieieetietietecte e s e etee e s e ete s e eaestesteesbesteessessesssesesseessestessnensens 47
2.6.2 Complementos (PIUGINS): ....ccviiuiiieieieeeese sttt ettt aesbe e ae e esaesreesneneens 48
28,3 GIEHUD ..ttt ettt ettt reenne it 49
2.6.4 ArChiVOS VECIOMIAIES ..ottt 49
2.6.5 Definicidn de una pagina HTML: ........oociiieieiiceeereeee et 52
2.6.6 Incorporacidn de Herramientas DASICAS: .......cccccvevvereeierieiiee e 55
2.7.- Visualizacién Informacion Territorial DiSPoNIbIe...........cccooviveveiieeececeeee e 70
2.8.- Puesta en marcha y PUDIICACION..........ccooiiiiiiiiiiieeee e 72
2.9.- Esquema MetodolGgiCO APIICATO. ........cceveireieieieieieee e 75
Capitulo [ ANALISIS......ccviiieeieteceeese ettt et e et be e ta et e s raesbesteesaesbeeasentesreensenes 76
3.1 ANAIISIS d& RESUIAAODS.........cceiuiiiiiiiiieie e 76
.2 RESUIAAOS ...ttt 79
CapItUlO IV: CONCIUSIONES ......ooviiiieieieieeeie sttt sttt ettt st b et ss et n e eneas 83
4.1 Conclusiones de RESUIAAOS...........ceriririeriiieieieee e e 83
4.2 APOIES AEI PrOYECIO ....oiviceieiecteeese ettt ettt e a et e bt teeaa e besneenne e 85
4.3 LIMITACIONES ...ttt ettt ettt n bttt 90
e (0T ot o1 [0 1T OSSR 91
27101 T To ] =1 - OSSPSR 92
BibliOgrafia €N LINE@: .....cooeeieeeciceseeee ettt sttt b et a e 93
AANBXOS ...ttt h e R et R e e Rt bt r e e ae e n e sre e 94



llustracién 1:
llustracién 2:
llustracién 3:
llustracioén 4:
llustracién 5:
llustracién 6:
llustracién 7:
llustracién 8:
llustracién 9:

llustracién 10:
llustracién 11:
llustraciéon 12:
llustraciéon 13:
llustracion 14 :
llustracién 15:
llustracion 16:
llustracién 17:
llustracién 18:
llustraciéon 19:
llustracién 20:
llustraciéon 21:
llustracién 22:
llustraciéon 23:
llustracién 24:
llustracion 25:
llustracién 26:
llustracién 27:
llustracién 28:
llustracién 29:
llustracién 30:
llustraciéon 31:
llustracién 32:
llustracién 33:
llustraciéon 34:
llustracién 35:
llustracién 36:
llustracién 37:
llustracioén 38:
llustracién 39:
llustracién 40:
llustraciéon 41:
llustraciéon 42:
llustracién 43:

indice de llustraciones

Actual Plan Regulador Intercomunal Chillan -Chillan Viejo .........ccoceoeveinienennee. 20
Actual Plan Regulador Comunal Chill&an Vigjo ........cccvevveeiieeiiiicceceeeesie e, 22
Areas Urbanas definidas por el PRC - Chillan VI€jO .........ccevuevveveeveereererereinn, 24
Esquema de la Entrevista Aplicada — Parte L.........cccccovvieeveveceeve e, 27
Esquema de Entrevista Aplicada - Parte 2..........cccveveveieeceseeeese e 28
Cartografia Digital Chillan Viejo en Formato CAD.........cccooverreneeneireeneeeeenes 33
Esquema del procesamiento de 10S datos..........cceveeeeveieecie e 34
Correccion de topologia en poligonos de Zonificacion...........ccocecvveverieveereeeenns 35
Captura de Datos mediante SIG ArCGIS ........ccverirerenieieeeeeeeese e 36
Seleccion de Layers y exportacion de datosS........cccceeeevieieeecienecieseeeereceeee e 37
Sectores Norte y Sur, Recoleccion de Basura Urbana. .........cc.ccoceevvevieieneenenne. 37
Sectores, Recoleccion de Basura RUTAI ........cocveveeeeeeeeeeeee e 38
Portal Infraestructura de datos Geoespaciales de Chile (IDE Chile) ............... 39
Versién Utilizada, para la elaboracion de los Archivos GeoJson .................... 40
Apertura de Archivos VECIONAIES ........c.coveveeciiieeeeeeeeeeee e 41
Visualizacion de Archivo @ eXPOItar..........cccoevreerieirierieenieeseese e 41
Eleccion de parametros prinCipales..........ccveireereineinereeese e 42
Archivo vectorial exportado y visualizado en QGIS........cccccoevvveviveceececee, 43
Estructura del Archivo GEOJSON.......cc.ccveiiiiiriereriesieseee e 43
Cambio de formato *.ge0JSON @ *.[S....ccccceveevieriieieitieeerieste ettt 44
Archivo final, exportado, y definido como variable.............ccooveveeeiiciciceenen, 45
Arquitectura Cliente - Servidor Web Mapping......ccccocvevevieeereneeseseeiese e 46
LogO Libreria LEAfIEt.......cov ettt 47
Plugins disponibles de la lIbreria..........cooeveeeeeiieieseeceeeeeese e 48
Logo Repositorio GitHUD ™ .. ...ttt 49
Modelo Raster y Modelo VECTOrial .........ooooeeeieiieeieiieeeeceeeceeeee e 50
Péagina Principal, con imagen Base OpenStreetMap........cccccoevevveeverierieieneenenn 54
Incorporacion del controlador de Capas.........cocceeveeeevieieeceececeee e 55
Definicion de las capas Base y Capas de Superposicion...........cccoceeeveeveeveennene. 59
Péagina Principal, con diferentes imagenes Base..........ccceevveveevevieciesieieeenen, 60
Incorporacion Plano de UbICACION..........c.cceecieiieeieiiceeeceee e 61
Incorporacion Coordenadas de UbICaCION ..........ccccvevvevieieieieeccce e 62
Incorporacion BotOn para eXportar Mapa. ........ccceeeeeeveeeeeeeeeeesesesieseesseseeeeneens 64
Exportacién mapa a fuente de salida, definida por el usuario...........c.cccoeu....... 65
Incorporacion BOtON d& ZOOM .........ccceeueieieieieiesesiesete ettt 66
Incorporacion Boton Busqueda de IUQares ........cocveveveveeieeeeseneseseeeeeeeee 68
Resultado de la busqueda de un [ugar ...........cccceeeeeiieeiccicieieeee e 68
Visualizacion “Comunas_ChV, y funcionalidad “Popup”.........ccccceevveevervrvenenne. 70
Plan Regulador Inter Comunal Chillan - Chillan Viejo ........cccccvevvvvenenieieinene 71
PRC Disponible en Pagina Web Oficial de la Municipalidad de Chillan Viejo 71
Pégina Principal de la llustre Municipalidad de Chillan Viejo.........ccccccevenenee. 72
Pégina de Inicio y Presentacion del Web Mapping........ccccceeveveereneneenieneeeenenn 73
Pagina Principal del Visualizador............ccccooveiiiiiiececeeeeeeeese e 73

9


file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429828
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429829
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429830
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429831
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429832
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429833
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429834
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429835
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429836
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429837
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429838
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429839
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429840
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429841
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429842
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429843
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429844
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429845
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429846
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429847
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429848
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429849
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429850
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429851
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429852
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429853
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429854
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429855
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429856
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429857
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429858
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429859
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429860
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429861
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429862
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429863
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429866
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429867
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429868

llustracion 44: Mapa Comunal interactivo de la Municipalidad de Santiago.............c.cccceueunee.. 86

llustracion 45: Pagina de Inicio al Web Mapping........ccceeverieeevieneceececeee e 87
llustracion 46: Sistema de Visualizacién Geogréfica - Direccion de Obras - llustre

Municipalidad de CONCEPCION........ccucuiiiieeieee ettt 88
llustracion 47: Visualizador propuesto para Municipalidad de Chillan Viejo..........ccccevveveneenee. 88

indice de Tablas

Tabla 1: Entrevistados en la Municipalidad de Chillan Viejo ..........cocooverreneineinereeiene 26
Tabla 2: Archivos Necesarios para la aplicacién de un Archivo shapefile ..........ccooveenvneennee. 51
Tabla 3: Variables @ AefiNil ........ccooiiiieieeeee ettt aesae e 56

indice de Gréficos

Gréfico N° 1: Solicitudes por Capa VECLONAL ...........ccevririeirieirieierieesetse e 79
Gréfico N° 2: Herramientas SOICItAUAS ........cccceeerierieieicieeceeese et 80
Gréfico N° 3: Informacion de indicadores de los datos Vectoriales solicitados.............c.......... 81
Gréfico N° 4: Solicitud de Capas Vectoriales por departamento Municipal ...........ccccceceneuennee 82
Grafico N° 5: Trabajo con datos ESPACIAIES .........ccceceeviiieiiiiceeeeeee ettt 83
Grafico N° 6: Aportes del Web Mapping, segun Entrevistados...........ccoceeveeeveeeevieeceeseseenene. 89

10


file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429869
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429870
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429871
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429871
file:///C:/Users/francisco/Desktop/Magister%202016%202017%20UdeC/Tesis/WebMapping/Informe/2%20da%20Revisión/Web_Mapping_Chillan_Viejo_Francisco%20Palominos.docx%23_Toc511429872

Introduccion

En Chile, al igual que en el resto del mundo, los SIG estdn dejando de ser una
herramienta administrada por pocos expertos para extenderse a un publico mas amplio, esto
es posible producto de una apertura creciente de las fuentes, flujos de informacion y por la
sencillez en el manejo de la informacién incorporada en los nuevos programas. Hoy en dia
existen numerosos sistemas de informacién geogréfica (en adelante SIG) como por ejemplo;
ArcGis (Comercial), Grass, GvSIG y Open JUMP, que permiten ademas, su difusion debido a
gue algunos de estos SIG, son desarrollados por la comunidad de usuarios y distribuidos bajo
una licencia GNU/GPL (Cdédigo abierto), por lo que el acceso a la utilizacién de este tipo de
software es gratuito.

En la gestion municipal es importante la sistematizacién y el manejo eficiente de la
informaciéon. Los SIG posibilitan la conformacién de un sistema flexible de manejo complejo
de la informacion, con capacidad de integracion de fuentes diversas y actualizacion
permanente; en contraposicion a las modalidades fragmentadas de administracién de la
informacién, que generan: duplicacién de registros, desactualizacion, esfuerzos paralelos,
dispersién de informacién, incompatibilidad de formatos, inaccesibilidad a los datos y
desaprovechamiento de recursos. Sin embargo, el SIG como cualquier otro sistema brinda
solamente un conjunto de herramientas, no garantiza el éxito ni los buenos resultados, éstos
dependen de la rigurosidad técnica y profesional que desarrollen los equipos de trabajo.

Relevancia y Motivacion:

Hoy en dia existen una serie de métodos y formas para representar la Informacion
Geografica, entre los que es posible mencionar el software licenciado para la manipulacién y
representacion de la informacion, mediante productos cartograficos. Sin embargo, esto
conlleva una limitacion, pues no siempre se cuenta con los recursos econémicos para costear
dichas licencias que resultan ser muy costosas, el precio de las licencias comerciales varia
mucho del pais en donde se quiera adquirir dicha licencia, sin embargo una licencia de ArcGis
Desktop Basic, cuesta alrededor de USD$15.000, aproximadamente 7.5 Millones de Pesos
Chilenos.

Desde este punto de vista, la mirada a los SIG en la web, creados a través de cédigo
libre y que contenga algunas de las herramientas basicas, de los programas mas
especializados, hacen accesibles este tipo de herramientas a quienes deseen contar con un
SIG, por lo que es muy factible desarrollar una aplicacion, que no requiere ningun software
licenciado, tanto para la generacion, como manipulacion de la informacion a cargar, ya sea
para editar o depurar el dato a subir al Web Mapping. Para lograr crear un visualizador y la
implementacion de este Web Mapping, s6lo requiere de 4 elementos bésicos para su
implementacion: Lenguaje de marcado de hipertexto (HTML), JavaScript, Hojas de estilo en
cascada (CSS), Servidores web. El visualizador, se podra modificar para incorporar nuevas
herramientas para su uso, y la informacion geogréfica utilizada es de facil incorporacion.
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Planteamiento del Problema Geogréfico

La Municipalidad de Chillan Viejo perteneciente a la actual Region del Bio Bio ,
proximamente Region de Nuble, actualmente no cuenta con una aplicacién de integracion de
datos geogréficos oficiales, en donde se muestre cartografia comunal actualizada, en los
diferentes departamentos que componen esta administracion publica , se esta trabajando con
diferentes tipos y fuentes de informacién, poniendo en clara evidencia, que aun siguen
trabajando con mapas tradicionales, con informacion dispersa en varios sitios, y algunos
casos desactualizadas, realizan sus labores, generalmente con informacién fisica con planos
realizados a mano, y actualizados de las misma manera, no existe un sistema integrado de
informacion geografica que ayude a la comunicacion de informacion municipal entre los
diferentes departamentos, y por ello, no pueden realizar analisis y alun menos visualizar de
manera conjunta el sin nimero de alternativas a ser evaluadas antes de tomar una decision
en su rol de gestores municipales, y tampoco disponen de sofisticados medios de analisis
espacial para evaluar los grandes volimenes de informacién con los cuales dispone
actualmente la Municipalidad.

Determinar las dinamicas de trabajo dentro de la Municipalidad, comprender los
procesos internos del uso y manejo de informacion espacial, identificar los tipos datos con los
gue trabajan actualmente, nos dara un lineamiento para poder determinar, si cuentan con
informacion territorial propia, y herramientas necesarias (software), para llevar a cabo una
gestion territorial eficaz. Dado que las nuevas tecnologias de la informacién provocan hoy
grandes desafios organizacionales y una carrera de innovacion constante, tanto al interior de
las empresas como de las administraciones publicas, y la importancia de los SIG en la
administracién publica, radica, en el uso de las tecnologias de informaciéon, vy en la
participacién ciudadana en la gestién de los gobiernos nacionales o locales.

Esto obliga a las administraciones publicas a una toma de posicién; desarrollar
sistemas alternativos de capacitacion de informacién que permitan realizar una cobertura mas
amplia de agentes municipales, entendiendo los procesos de capacitacion continua, como una
actividad necesaria y estratégica en la gestion territorial, en este contexto, la incorporacion de
los SIG en las administraciones locales es clave. En los ultimos afos, el uso de estas
herramientas informaticas le ha dado un gran impulso a la administracion publica, por lo que
no contar con un SIG significaria un retroceso en las actuales formas de trabajo con
informacién geografica.

Los SIG son herramientas que permiten procesar geoinformacion (cuya condicion
béasica es su referencia espacial a un determinado sistema de coordenadas geogréficas) por
esta razon se han transformado en herramientas imprescindibles para la gestion y
planificacion del territorio y, mas especificamente, para el planeamiento urbano.
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En lo que respecta a los requerimientos informaticos, vale aclarar que dados los
avances tecnoldgicos para iniciar un SIG Municipal basta con una estacién de trabajo (una
computadora personal medianamente potente) factible de adquirir en el mercado actual, y en
cuanto a los programas requeridos, existe una amplia oferta de software comerciales y
gratuitos, pero para no elevar los costos iniciales del proyecto comprando licencias
propietarias, es que se sugiere indagar en las diversas opciones de software gratuitos y libres.

Debido a lo anterior y a las nuevas formas de representacion de la informacion
geograéfica, es que se ha planteado la construccion de un Visualizador web, utilizando codigos
de la libreria Leaflet de acceso libre y gratuito, permitiendo de esta manera utilizar los recursos
disponibles para la aplicacion de esta herramienta util tanto para la comunidad como para la
propia Municipalidad.

Estas herramientas tienen una inmensa virtud para producir mapas y brindar
informacion inmediata, esto es un justificativo importante para el uso de estos sistemas, pero
ademas, los SIG utilizan y facilitan la integracion de fuentes complementarias como bases de
datos, cartografias, fotos aéreas, planillas con estadisticas, imagenes satelitales, etc., todas
estas fuentes pueden ser utilizadas en simultaneo y combinadas con potentes herramientas
de andlisis espacial y de gestién de bases de datos georreferenciados facilitando la toma de
decisiones.

Los SIG ofrecen una gran variedad de funcionalidades y aplicaciones relacionadas con
los trabajos especificos de ordenamiento urbano y territorial, como por ejemplo; realizar
consultas a bases de Datos, Reclasificaciones de imagenes, superposicién de distintos
conjuntos de datos, interpolacion de datos puntuales, andlisis de proximidad, generacion de
modelos digitales de Terreno (MDT), edicion de datos, creacién de nuevos datos vectoriales,
etc.,
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Objetivos

Objetivos General:

e Construccion e implementaciéon de un visualizador SIG Online Open Source como
plataforma para la publicacion de informacion Geogréafica Territorial Comunal, y asi
proporcionar una herramienta de soporte a la Gestion Territorial.

Objetivos Especificos:

e Utilizar cédigos Open Source para la construccion de un visualizador de informacion
Territorial.

e Analizar las dinamicas de trabajo con informacion espacial Municipal, para la
implementacion de una herramienta de informacion geogréfica Online.

e Publicar informacién Territorial Municipal a través de la web institucional, para el libre

acceso a la informacion, de los distintos departamentos dentro de la municipalidad y
del publico general.
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Capitulo I: Marco de Referencia
1.1- Gestion Municipal

1.1.1 Definiciones Relevantes:
Las municipalidades, y a partir de sus funciones y atribuciones, son consideradas la
puerta de entrada del ciudadano al Estado.

Es por ello, que cualquier modificacion a la dinamica de éstas impactara a la eficacia
del principio de servicialidad que debiera caracterizar a la gestion de todas las
municipalidades, en ese sentido, la publicacién de la ley 20.922%, y que modifica disposiciones
aplicables a los funcionarios municipales respecto a lo que establecia la ley 18.695 (Ley
Organica Constitucional de Municipalidades), significara importantes cambios en lo que es la
gestion de las 345 municipalidades de nuestro pais. Un ejemplo de esto, es la posibilidad de
crear, cada 8 afos, las unidades que se estimen necesarias para el correcto funcionamiento
de los municipios. Lo anterior se justificé en funcién de entenderse que una restructuraciéon de
la organica interna de los municipios no so6lo era necesaria —ya que modernizaba una
estructura que estaba vigente desde 1989 y que evidenciaba altos grados de ilegalidad
respecto a la conformacion del nimero y tipo de personal que trabajan en los municipios—,
sino también ayudaba a reflejar de mejor forma las propias realidades sociales de las
comunas; lo que en esencia significa brindar un mejor servicio a la ciudadania.

En este sentido, los Alcaldes —en su rol de administrador de la comuna—y los Concejos
Municipales —en su rol fiscalizador— tienen un rol fundamental, ya que a través de un
reglamento municipal podran fijarse o modificarse las plantas del personal de las
municipalidades. Ahora bien, resulta importante sefialar que los alcaldes tendran bajo su
responsabilidad el analisis de los posibles ajustes a las estructuras internas de los municipios,
no obstante, su planteamiento adopta forma de propuesta, ya que éstas deberan ser
aprobadas por el Concejo Municipal para concretarse. En este mismo sentido, tanto los
Alcaldes como los Concejos Municipales deberan justificar sus posiciones en virtud de una
conjugacion de éstas con los distintos instrumentos de planificacion de la comuna (Pladecos,
Plan Reguladores, Presupuestos, Programas Sociales, Planes de Salud).

Asi entonces, y gracias a esta ley, los Alcaldes tienen una nueva herramienta para la
optimizacion de su gestion y modernizacion de sus comunas, configurando a esta
modificacion legal en una excelente oportunidad para dar efectividad al principio de
servicialidad y cumplir con el objetivo de maximizar el bien comun.

1 Permite a las municipalidades fijar sus plantas segun sus necesidades, promoviendo la profesionalizacién del
personal municipal, para brindar un mejor servicio a la ciudadania.
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1.1.2 Departamentos Municipales:

1.1.2.1 Direccion de Obras Municipales (DOM)

El Director de Obras Municipales es quien tiene como funcién velar por el cumplimiento
de las disposiciones de la Ley General de Urbanismo y Construcciones, del Plan Regulador
Comunal y de las ordenanzas correspondientes, también fiscaliza las obras y proyectos que
se estén realizando en la comuna a fin de verificar el cumplimiento de las disposiciones legales
y técnicas que las rijan. Por otra parte, ademés de aplicar normas ambientales relacionadas
con obras de construccion y urbanizacién, es quien confecciona y mantiene actualizado el
catastro de las obras de urbanizacion y edificacion realizadas en la comuna.

Finalmente, ejecutar medidas relacionadas con la vialidad urbana y rural, y dirigir las
construcciones que sean de responsabilidad municipal, sean ejecutadas directamente o a
través de terceros, entre otras funciones.

1.1.2.2 Secretaria Comunal de Planificacion (SECPLAN?)

El Secretario Comunal de Planificacién es quien asesora, tanto al Alcalde como al H.
Concejo Municipal en materias de estudios y evaluacién de proyectos de interés comunal.
Ademas es quien disefia, anualmente, el presupuesto municipal, en conjunto con el asesor
urbanista, es quien asesora al alcalde y al concejo en la promocion del desarrollo urbano,
Estudia y elabora el plan regulador comunal, y lo mantiene actualizado, promoviendo las
modificaciones que sean necesarias y prepara los planes seccionales para su aplicacién, e
informa técnicamente las proposiciones sobre planificacién urbana intercomunal, formuladas
al municipio por la Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo.?

1.1.2.4 Direccién de Ambiente, Aseo y Ornato

Ala unidad encargada de la funcién de medio ambiente, aseo y ornato le corresponde
velar por el aseo de las vias publicas, parques, plazas, jardines y, en general, de los bienes
nacionales de uso publico existentes en la comuna, el servicio de extraccion de basura, la
construccién, conservacion y administracion de las areas verdes de la comuna, proponer y
ejecutar medidas tendientes a materializar acciones y programas relacionados con medio
ambiente, aplicar las normas ambientales a ejecutarse en la comuna que sean de su
competencia, y elaborar el anteproyecto de ordenanza ambiental.

2 Sigla definida por la Ley orgénica Constitucional de Municipalidades, segin Ley 18.695 de Biblioteca del
congreso Nacional de Chile.

3 Extracto Documento que modifica la Ley N°18.695, orgénica constitucional de Municipalidades, en materia de
Gestion Municipal, de la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, BCN, 2017
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1.1.2.5 Direccién de Desarrollo Comunitario (DIDECQO)

Dentro de las funciones especificas del Director de Desarrollo Comunitario son las de
asesorar al Alcalde, y también al Honorable Concejo Municipal, en la promocién del desarrollo
comunitario. Asi también prestar asesoria técnica a las organizaciones comunitarias y
fomentar su desarrollo y legalizacion.

Otra de sus funciones apunta a promover la efectiva participacion de estos en el
municipio, ademas de proponer y ejecutar, dentro de su ambito y cuando corresponda,
medidas tendientes a materializar acciones relacionadas con salud publica, proteccion del
medio ambiente, educacion y cultura, capacitacion laboral, deporte y recreacién, promocion
del empleo, fomento productivo local y turismo.

1.1.2.6 Direccion de Administracién, Finanzas, Rentas y Patentes (DAF)

Algunas de sus funciones principales son las de asesorar al Alcalde en la
administraciéon del personal de la municipalidad, en la administracién financiera de los bienes
municipales e informar trimestralmente al Honorable Concejo Municipal sobre el detalle
mensual de los pasivos acumulados, desglosando las cuentas por pagar por el municipio y
las corporaciones municipales.

Entre otras funciones, también se destacan mantener un registro mensual sobre el
desglose de los gastos del municipio, el que estara disponible para el conocimiento publico.
Cabe sefialar que cada concejal tendrd también acceso permanente a todos los gastos
efectuados por la municipalidad.

1.1.2.7 Departamento de Administracion de Educacion Municipal (DAEM)

Ademas de proponer y ejecutar acciones y programas relacionados con educacioén, es
la encargada de administrar los recursos humanos, ya que debe gestionar la contratacién de
los profesionales idéneos, para la realizacion de labores en establecimientos educacionales
de la comuna, es ademas, el departamento que se encarga de los recursos, materiales y
financieros de la comuna, ya que recae en este departamento, la asignacion y distribucion de
los recursos entregados por el gobierno central, para la ejecucion de los proyectos y
programas educacionales disefiados cada afio, en coordinacion con la unidad de
administracion y finanzas.
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1.2.- Politicas Publicas
1.2.1 Concepto de politica publica

En relacion al concepto de “politica publica” existen variadas definiciones que se
examinaran a continuacién; La primera de ellas propuesta por el autor Domingo Ruiz (2011)
establece que es posible concebir las politicas publicas como “el conjunto de actividades de
las instituciones de gobierno, actuando directamente o a través de agentes, y que van dirigidas
a tener una influencia determinada sobre la vida de los ciudadanos”. Por medio de esta cita,
es viable sostener que las politicas publicas adquieren gran importancia para el desarrollo de
la vida de las personas, puesto que esta dirigidas precisamente a causar impactos de caracter
positivo al interior de la sociedad.

Por otro lado, Pallares (1988) sefiala: las Politicas Publicas deben ser consideradas
como un proceso decisional, “un conjunto de decisiones que se llevan a cabo a lo largo de un
plazo de tiempo”. Este autor, al mencionar esa persuasion sobre la poblacién no comenta si
es de indole positiva 0 negativa, pero podemos decir que en ocasiones el bienestar se ve
cuestionado en una politica restrictiva o de imposiciébn fiscal por ejemplo, logrando
ciertamente esa modificacion conductual. Aunque la mayoria de las Politicas Publicas tienen
un impacto directo en el bienestar de la poblacion. Asi mismo, surgen otros autores, los cuales
ofrecen definiciones sobre lo que es una politica publica. Un grupo de definiciones pone el
acento en la finalidad de la decision, respecto de si ésta se orienta a alterar o no estado de
cosas vigentes. Por ejemplo, Kraft y Furlong (2004) sefialan que una “politica publica es un
curso de accion (o inaccion) que el estado toma en respuesta a problemas sociales”. Segun
estos autores las politicas publicas reflejan no solo los valores mas importantes en la
sociedad, sino que también muestran el conflicto entre los valores y cuales de esos valores
reciben las mayores prioridades en una determinada decision. (Olavarria, 2007)

Por otra parte, Thomas Dye (2002) sefiala que una politica publica “es cualquier cosa
que el Estado elige hacer o no hacer”, de manera que, los Estados regulan conflictos en la
sociedad y la organizan para enfrentar conflictos con otras sociedades, distribuyen una gran
variedad de recompensas simbodlicas y servicios materiales a los miembros de la sociedad,
para lo cual obtienen recursos de ella, normalmente bajo la forma de impuestos. Por lo tanto,
las politicas publicas pueden regular la conducta, organizar burocracias, recaudar impuestos
y distribuir beneficios, todo a la vez.

André Roth (2006) sefiala que el concepto de politica publica tiene tres acepciones: la
politica concebida como el ambito del gobierno de la sociedad humana, segundo, la politica
como la actividad de organizacién y lucha por el control del poder y finalmente, la politica
como designacion de los propésitos y programas de las autoridades publicas. Tal expresion
deja entrever la complejidad que representa el concepto de politica publica, donde desde el
punto de vista de Roth, abarca no solo a las sociedades humanas, sino que también el aparato
organizacional e incluye los objetivos y planificaciones que se pretenden lograr mediante la
aplicacion de las politicas publicas.
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1.3. Instrumentos de Planificacion Territorial (IPT)

Cualquier territorio, de la escala que sea, experimenta problemas y conflictividad, dado
que en él se asienta una determinada poblacion y se desarrollan diversas actividades.
Enfrentar en lo posible los conflictos entre usos, lograr un desarrollo socioeconémico
equilibrado, proteger el medio y preservar sus recursos, y mejorar la calidad de vida son
objetivos que soélo pueden lograrse, eficaz y racionalmente, a través de la planificacion
territorial.

La Planificacion, es un término que se define como la accién de llevar a cabo un
objetivo determinado (en este caso, de ordenacion territorial) con la prevision, en un plan, de
todos o los principales factores considerados importantes para la consecucion de usos reales
y usos posibles, poder politico, medios técnicos y financieros, etc. (Rodriguez ,J.C, 2003).

Planificacion Territorial, es la Ciencia Interdisciplinaria que es a su vez Ciencia
Aplicada, Politica y Técnica Administrativa, concebida con un enfoque interdisciplinario y
global, que analiza, desarrolla y gestiona los procesos de planificacién y desarrollo de
los espacios geograficos y territorios, tanto Urbanos como Rurales, a menudo regiones
administrativas determinadas de escala local, regional o nacional, segin sus posibilidades
ambientales, econémicas y sociales, propiciando su desarrollo sostenible(Boville, B. SAnchez-
Gonzélez, Diego (2007).

Los Instrumentos de Planificacion urbana, son aquellos instrumentos de planificacién
por los cuales se llevaran a cabo las politicas de aprovechamiento y proteccién del uso del
suelo del territorio nacional, ya sea urbano o rural. Estos instrumentos tendran competencia
solo en el area geografica que les corresponde y en las materias que les son propias. Y son
las Secretarias Regionales Ministeriales de Vivienda y Urbanismo las que deberan interpretar
las disposiciones de estos instrumentos. Entre los Instrumentos de Planificacion Territorial,
tenemos:

1.3.1 Plan Regional de Desarrollo:

Se entenderd por Planificacion Urbana Regional aquella que orienta el desarrollo de
los centros urbanos de las regiones. La Planificacion Urbana Regional se realizard por medio
de un Plan Regional de Desarrollo Urbano, que fijara los roles de los centros urbanos, sus
areas de influencia reciproca, relaciones gravitacionales, metas de crecimiento, etc.
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El Plan Regional de Desarrollo Urbano serd confeccionado por las Secretarias
Regionales del Ministerio de la Vivienda y Urbanismo, de acuerdo con las politicas regionales
de desarrollo socio-econdmico. Los planes regionales de desarrollo urbano seran aprobados
por el consejo regional y promulgados por el intendente respectivo, debiendo sus
disposiciones incorporarse en los planes reguladores metropolitanos, intercomunales y
comunales.

1.3.2 Plan regulador Intercomunal (PRI):

Es un Instrumento de Planificacion Territorial que entrega reglas claras para ocupar y
resguardar territorios de dos 0 mas comunas que sean contiguas y tengan objetivos comunes.

llustracion 1: Actual Plan Regulador Intercomunal Chillan -Chillan Viejo

Fuente: http://chillanviejo.cl/bibliotecal/transparencia/planoregulador/plano_requlador _intercomunal.pdf

El Plan Regulador Intercomunal Chillan-Chillan Viejo - PRICH, es un “Instrumento de
Planificaciéon Territorial que regula el desarrollo fisico de las areas urbanas y rurales de
diversas comunas, que, por sus relaciones, se integran en una unidad urbana”, existiendo en
ambas comunas condiciones historicas, productivas y paisajisticas que generan desafios
territoriales comunes. Se aspira con este instrumento, a que existan ciudades mas ordenadas,
gue favorezcan la extension de los territorios, pero siempre resguardando la calidad de vida
de los vecinos, a objeto que no se produzcan inconvenientes, tanto naturales como
provocados por el hombre, generando ciudades integradas aportando a la calidad de vida.
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Legalmente la Ley General de Urbanismo y Construcciones y su Ordenanza General
(OGUC) expresa:

“La Planificacién Urbana Intercomunal es aquella que regula el desarrollo fisico de las
areas urbanas y rurales de diversas comunas que, por sus relaciones, se integran en una
unidad urbana, la Planificacién Urbana Intercomunal se realiza por medio del Plan Regulador
Intercomunal, instrumento constituido por un conjunto de normas y acciones para orientar y
regular el desarrollo fisico del area correspondiente”.

El Plan Regulador Intercomunal estd compuesto de una memoria explicativa, que
contiene los objetivos, metas y programas de accién, de una ordenanza, que contiene las
disposiciones reglamentarias pertinentes, y los planos, que expresen graficamente las
disposiciones sobre zonificacion general, relaciones viales, limites de extensién urbana,
densidades, etc., y para los efectos de su aprobacién, modificacion y aplicacion, estos
documentos constituyen un solo cuerpo legal. Las disposiciones de los Planes Reguladores
Intercomunales, que constituyan alteraciones a las disposiciones de los Planes Reguladores
Comunales existentes, se entenderan automaticamente incorporadas a éstos como
modificaciones, ademas, las comunas que carezcan de Plan Regulador Comunal haran los
efectos de tal , las disposiciones del Plan Regulador Intercomunal.

Dentro de los Alcances de este Instrumento tenemos;

El Plan Regulador Intercomunal de Chillan y Chillan Viejo - PRICH, tiene la capacidad
de abordar temas como; El limite del territorio de la intercomuna (ambas comunas), y en
cuanto a la ciudad considera; Areas urbanas y de extension urbana (limite area urbana),
vialidad publica intercomunal (expresa y troncal), parques de nivel intercomunal (afecto a
declaratoria de utilidad publica), normas urbanisticas para infraestructura de impacto
intercomunal, normas urbanisticas para actividades productivas de impacto intercomunal,
densidades promedio y/o densidades maximas que podran establecer los planes reguladores
comunales, definicién del uso de suelo de area verde intercomunal y definicion de areas de
riesgo o zonas no edificables y reconocimiento de areas de proteccion de recursos de valor
natural y patrimonial. En el sector rural, borda temas como; definiciébn de areas de riesgo o
zonas no edificables y reconocimiento de areas de proteccion de recursos de valor natural y
patrimonial.

1.3.3 Plan Regulador Comunal

Se entiende por Planificacién Urbana Comunal, aquella que promueve el desarrollo
armonico del territorio comunal, en especial de sus centros poblados, en concordancia con
las metas regionales de desarrollo econémico-social, la planificacién urbana comunal se
realizara por medio del Plan Regulador Comunal, y éste es un instrumento constituido por un
conjunto de normas sobre adecuadas condiciones de higiene y seguridad en los edificios y
espacios urbanos, y de comodidad en la relacion funcional entre las zonas habitacionales, de
trabajo, equipamiento y esparcimiento.
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llustracion 2: Actual Plan Regulador Comunal Chillan Viejo

Fuente: Municipalidad de Chillan Viejo

Sus disposiciones se refieren al uso del suelo o zonificacion, localizacion del
equipamiento comunitario, estacionamiento, jerarquizacion de la estructura vial, fijacion de
limites urbanos, densidades y determinacién de prioridades en la urbanizacién de terrenos
para la expansion de la ciudad, en funcion de la factibilidad de ampliar o dotar de redes
sanitarias y energéticas, y demas aspectos urbanisticos.

El Plan Regulador Comunal estd compuesto de una memoria explicativa, que contiene
los antecedentes socio-econdmicos; los relativos a crecimiento demografico, desarrollo
industrial y demés antecedentes técnicos que sirvieron de base a las proposiciones, y los
objetivos, metas y prioridades de las obras basicas proyectadas. Ademas, de un estudio de
factibilidad para ampliar o dotar de agua potable y alcantarillado, en relacion con el crecimiento
urbano proyectado, estudio que requerira consulta previa al Servicio Sanitario correspondiente
de la Region.
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Una Ordenanza Local que contendra las disposiciones reglamentarias pertinentes, y
los planos, que expresan graficamente las disposiciones sobre uso de suelo, zonificacion,
equipamiento, relaciones viales, limite urbano, areas prioritarias de desarrollo urbano, etc.

1.3.4 Plan Seccional

Cuando un Plan Regulador Comunal requiere de una normativa detallada para algun
sector de la comuna, dada sus caracteristicas especiales, se emplea un Plan Seccional que
lo aborda de manera especifica. Estas diferencias pueden deberse a razones historicas, de
interés, de conservacion, etc. Pero basicamente, se debe a que forman una zona con
caracteristicas distintas dentro de la propia comuna y, por lo tanto, requiere de una
planificacion especifica para potenciarla y protegerla, resaltando o conservando sus
cualidades. Pueden asi existir varios planes seccionales dentro de una misma comuna,
dependiendo de qué tan heterogénea sea la misma con respecto a sus patios urbanos.

En los casos en que, para la aplicacion del Plan Regulador Comunal, se requiera de
estudios més detallados, ellos se haran mediante Planos Seccionales, en que se fijaran con
exactitud los trazados y anchos de calles, zonificacion detallada, las areas de construcciéon
obligatoria, de remodelacién, conjuntos armaénicos, terrenos afectados por expropiaciones,
etc.

En las comunas en que no exista Plan Regulador podran estudiarse Planes
Seccionales. El Plan Seccional, establece caracteristicas arquitecténicas determinadas para
los proyectos que se realicen en sectores ligados a Monumentos Nacionales, o cuando se
trate de Inmuebles o Zonas de Conservacion Historica, de manera que las nuevas
construcciones, o la modificacion de las existentes, constituyan un aporte urbanistico
relevante. Tales caracteristicas arquitectonicas deberan situarse dentro de las normas
urbanisticas establecidas para la respectiva zona o sub-zona en el Plan Regulador Comunal
o Seccional.*

4 Conforme a lo prescrito en el inciso primero del articulo 43, de la Ley General de Urbanismo y Construccion
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1.3.5 Limite Urbano

El limite urbano, es la linea imaginaria que delimita las areas urbanas y de extension
urbana que conforman los centros poblados, diferenciandolos del resto del area comunal.

Shillan Viejo

Los Colihues

Rucapequén

Rucapequén 2

s | [

llustracion 3: Areas Urbanas definidas por el PRC - Chillan Viejo

Fuente: Elaboracién propia

El limite urbano es una frontera virtual entre el area urbana y la rural, estableciendo
asi que fuera de este limite no se permite la urbanizacion, al menos, con las mismas
condiciones. Con esto se busca restringir la aparicién de centros urbanos espontaneos que
no concuerden con la proyeccion, planificacion ni expansion de las urbes.

En las ciudades en que se apruebe un plan regulador el limite urbano fijado por éste
reemplazara automaticamente al limite urbano anterior, y cuando se amplie el limite urbano
de un Plan Regulador, se definira simultdneamente el uso del suelo, que corresponda a los
terrenos que se incorporen al area urbana.
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Capitulo II: Descripcion Metodologia

2.1. Antecedentes

Para la realizacion de este proyecto final de Magister, se comenzé con la definicién de
los tipos de datos geograficos, con los cuales se va a trabajar, ya sean datos vectoriales
(lineas, puntos o poligonos) o datos Raster que se refieren a Imagenes satelitales, o también
a Basemaps; imagenes disponibles en servidores web de acceso gratuito, los mas conocidos
son; Google Maps, Bing Satellite, Open Street Map, etc.

Una vez definido los tipos de datos, es importante determinar, segun el objetivo del
Web Mapping, la informacion que se va a levantar o recopilar (Grecea, H., 2016), lo ideal es
no saturar el sistema con informacion innecesaria, sino contar con aquella que realmente
aporta y nutra el sistema, ya sea de fuentes de informacion fidedigna, de recipientes
geograficos gubernamentales, ONG’s o privados. (Castillo J., Miranda M., Gilabert H., 2015)

Es muy importante tener claro primero, cual es el objetivo del Sistema de Informacién,
y desde esa postura determinar qué tipo software se va a utilizar, desde esta perspectiva, el
software debe cumplir con exigencias minimas como; La integracién de los datos, como las
transformaciones necesarias para la visualizacion, prueba y funcionamiento para iniciar los
procedimientos necesarios para el uso del SIG (Asghar, A., Helali, B., 2002), la interfaz del
programa; qué Lenguaje de programacion utilizar para la construccién del Web Mapping, y
por ultimo; la aplicacién, y se refiere a las herramientas con las cuales contara el sistema, con
las que el usuario final podré interactuar; opciones de edicion, carga y descarga de datos,
opciones de display, etc. (Bustos X., 2012).

La definicion de los datos a representar es una etapa importante para el objetivo del
Web Mapping a crear, ya que ve dara los lineamientos para determinar como y de donde se
obtendran los datos.

Como se menciond anteriormente, se realizd una encuesta a cada una de los
Departamentos de la Municipalidad de Chillan Viejo, para determinar cudl es la informacion
geogréafica que se necesita representar en el visualizador.

Se aplicé una entrevista con 16 preguntas, que variaban de acuerdo a las respuestas,
a la pregunta anterior, de esta manera, se obtuvo la informacién que ellos necesitaban, que
estuviera contenida en la Plataforma.
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2.2 Departamentos encuestados

Como parte de la metodologia la realizacién de la entrevista, fue un buen método de
recopilacion de informacion, para la obtencién de los datos necesarios, que se representarian
en el visualizador, se entrevisté a cada uno de los directores de los departamentos en la
Municipalidad de Chillan Viejo, para ello, se agend6 una visita a su lugar de trabajo,
explicandoles, el motivo de la entrevista, la estructura y el desarrollo de ésta.

Las entrevistas tuvieron lugar entre los meses de Octubre 2017 y Enero 2018, se aplic
a 7 personas, que conforman los departamentos que presentan una mayor demanda de
atencion al publico, y por los cuales ademas tienen una estrecha relacion con el manejo de
informacién geogréfica comunal, as entrevistas fueron realizadas en un promedio de 15
minutos por entrevistado, dependiendo de las respuestas a cada una de las interrogantes
expuestas, que tenian como principal objetivo, determinar, los diferentes datos ,tipos y fuentes
de los datos geograficos con los cuales trabajaban.

La entrevista consta de 2 partes; la primera se centra en los tipos de datos y en las
herramientas que utilizan para obtener informacion, la fuente de los datos consultados, y el
principal uso que le dan a estos datos. La segunda parte, se enfoca en la propuesta de un
visualizador, y en el potencial que este tendria con informacién de cada departamento, para
ello, al momento de la entrevista, se prepar6 un modelo basico, que mostraba las
potencialidades y el funcionamiento de la aplicacion web, indicandoles, como esta plataforma
mostraria los datos, y de qué manera podrian usarla.

Realizar la entrevista a las jefaturas de los Departamentos existentes, amplia el uso
de la aplicacion, no sélo a los entrevistados, sino a los funcionarios que trabajan en cada
departamento, podran utilizar ademas la plataforma planteada en este proyecto, que se estima
alrededor de 11 funcionarios dentro de la Municipalidad, sin embargo, como la plataforma
guedara alojada dentro de los servidores de la municipalidad, cualquier persona que tenga
acceso a la Red, podra hacerlo también.

1.- Personas Encuestados

Nombre Direccion Fecha Entrevista
Rodrigo Guifez Direccién de Obras Municipales 18 Octubre 2017
Pamela Vergara Direccion de Desarrollo Productivo 18 Octubre 2017
Isaac Peralta Asesor Urbanista 26 Octubre 2017
Paola Araya Direccién de Aseo y Ornato 26 Octubre 2017

Ximena Chamblas @ Direccion de Desarrollo Comunitario 14 Noviembre 2017

Nancy Mortecinos | Direccion de Adm. Finanzas, Rentasy 14 Noviembre 2017
Patentes
Mobnica Varela Direccion de Educacién Municipal 21 Enero 2018

Tabla 1: Entrevistados en la Municipalidad de Chillan Viejo
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2.3.- Esquema de la Entrevista Aplicada

¢ Trabaja Usted con informacion Geografica Territorial? Y ;jen qué formato ? ( Digital o Papel)

Informacién digital, o |Informacién en Papel (Mapas o Planos)

d X n
— T

" De acuerdo a la informacién

¢ Qué informacion territorial es representada?

Inversién Publica, densidad de poblacién, localizacién de algin inmueble, barrios vecinales, uso de
suelo, efc. v

¢ Qué tipo de dato Geografico
Utiliza?

¢ Consulta algun tipo de mapas o plano?

KMZ, Shapefile (lineas, Paligonos, Cartas IGM, Planos o mapas Oficiales,
Puntos), Mapas en PDF, Archivos CAD elaborados en la Municipalidad

Dado que Ud. trabaja con informacion Dado que usted No trabaja con
digital, éUtiliza con algin Software de

Sistema de Informacion Geografica? éCual?

informacion Geografica territorial,
de qué manera Ud. Realiza los
analisis necesarios para la
ArcGis, QGIS, ArcView, Global Mapper, etc. realizacion de sus labores

Solicita los datos Geograficos a
utilizar, sin la necesidad de manejar
el dato geograficamente

¢ Qué software esta utilizando
actualmente?

Global Mapper, AutoCAD,
¢ efc.

¢Cual es la funcion principal que le da a ¢Utiliza algun servicio de mapas o
esta Software? imagenes satelitales en linea?
Creacion datos, buscar informacién, realizar Google Earth, Google Maps,
algtin analisis espacial, edicion de datos, Google Street, Bing Satellite, etc.

consulta de dafos etc.

¢ Cual es la fuente de la informacion? y

¢Para qué la utiliza?

¢Qué informacién obtiene
de ésta imagenes?

Informacién Oficial disponible en la
Municipalidad o sitio Web, Elaboracion
Propios, efc.

v

Si contara con un Visualizador en linea, donde se mostrara informacion territorial importante para

su trabajo, ;qué informacion seria?

llustracion 4: Esquema de la Entrevista Aplicada — Parte 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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La aplicacion de la primera parte de la entrevista, tiene como objetivo profundizar, en
el trabajo general de cada departamento, y cuales eran los tipos de formatos, a los cuales
consultaban, para la realizacion de sus labores diarias, ademés de las formas de consulta de
informacién territorial, en el caso que fuese necesario obtener algun dato en especifico, y qué
tipo de informacién, obtenian de la base consultada.

Por otro lado se aplicaron preguntas que apuntaban al trabajo con software o
programas de informacion Geografica, o algin otro medio digital para la visualizacion de datos
territoriales municipales, y entender de esta manera quienes dentro de la municipalidad,
utilizaban estos medios de consultas y quiénes no.

Como segunda parte, se le ha mostrado a los encuestados, parte de la estructura final
de la plataforma, a modo de mostrarles el resultado y el ambiente en el cual, la informacién
geogréfica serd visualizada

Después de ver el visualizador, ;Esta plataforma le parece

util? ;Por qué?

En las labores diarias, como pltaforma rapida de consulta de Informacion

.Cree Ud. que esta
aplicacién, es una
herramienta util para la

Respecto de los elementos en el visualizador, como
informacion base, ;Le anadiria o quitaria, informacion a la 7 Gestion Municipal? Y

plataforma? ;Por qué? ¢ Por qué?

Pensando en informacién de la plataforma que Ud. cree que no es necesaria

;Cémo la integracién de
¢Qué herramientas de visualizacién le serian util, para una informacion en un solo sitio y de
interés para su trabajo puede
ayudar en la gestion municipal
desde su puesto de trabajo?

correcta navegacion en la Plataforma?

Impresion de planos, busqueda de elementos en el mapa, descarga de
Archivos, medicion de distancia, etc.
llustracion 5: Esquema de Entrevista Aplicada - Parte 2
Fuente: Elaboracion propia

Al mostrar a los encuestados como seria la plataforma en la cual se mostraran los
datos, ayudaria a éstos a entender el ambiente en el cual, realizarian las consultas de
informacion, explicando ademas cuales serian las herramientas basicas que contendria y la
utilizacién para su correcta navegacion y manipulacion de la pagina principal del Web
Mapping.
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2.3.1. Resultados de las Encuestas:

Del andlisis de las entrevistas realizadas, a los funcionarios municipales, se determino,
por un lado, las capas de informacion espacial importante y necesaria que estuvieran
contenidas en la aplicacion, las herramientas que facilitarian el uso o la navegacion del
visualizador y por dltimo, la informacion asociada a estos datos geogréficos (indicadores).

Dado que el objetivo de esta entrevista era recopilar informacion relevante para cada
departamento de la Municipalidad es que de acuerdo a ésta, se obtuvieron, una lista de la
informacion geografica territorial, herramientas e informacion asociada, necesarias, para los
encuestados:

2.3.1.1 Departamento de Obras Municipales (DOM);

» N° Medidor » Buscador

» N° de ECAP (Equipo de Control de por rol de
Alumbrado Publico) Manzana

» Normas Urbanisticas de cada urbana.

Zona ( Usos de suelo y Normas de
Subdivisién urbanizacion y
edificacion)

> Nombre de calle

> Tipo de Via (expresas , Troncales
y colectoras)

» Ancho oficial.

» Estado ( Existente, Proyectada)

» Permisos de edificacidn asociados
a Loteos, Informaciones Previas ,
Recepciones definitivas y patentes
asociadas (Tipo de Patente)
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2.3.1.2 Secretaria Comunal de Planificaciéon (SECPLAN) - Asesor Urbanista

» N° Unidad Vecinal

» N° Habitantes por Unidad vecinal

» N° de Hogares por Unidad vecinal

» Normas Urbanisticas de cada
Zona ( Usos de suelo y Normas
de Subdivision urbanizacion y
edificacion)

» Nombre de calle

» Tipo de Via (expresas , Troncales
y colectoras)

» Ancho oficial.

» Estado ( Existente, Proyectada)

» Tipo de Patente ( Comercial ,
industrial, alcoholes)

» Direccion asociada Patente

» Rol de patente

» Nombre Propietario o Solicitante
de Patente

» Giro o Nombre asociado a la
patente

» Nombre de sectores Urbanos

» Nombre Comuna

» Composicion del tipo de Suelo (
Agricola, Forestal, Urbano,
Pantano, etc

» (Solo representacion Geografica)

> Nombre Distrito

30

> Visualizar

coordenadas
Geograficas.
Buscador
por rol de
Patente.
Buscador de
direcciones
Postales.
Calculo de
Distancias.
Opcion de
Imprimir o
realizar un
pantallazo
de lo que se
muestra en
el
visualizador



2.3.1.3 Departamento de Desarrollo Productivo

» Productos (artesanales, » Visualizar
gastronémicos, agricolas) coordenadas
desarrollados o elaborados. Geograficas.

» Informacién de los Agricultores » Calculo de
respecto de postulacion a Distancias.

programas de Desarrollo
Productivo, asociado al registro
social de Hogares incluyendo link
de acceso al portal.

» (Sélo representacion Geografica)

» Composicion del tipo de Suelo (
Agricola, Forestal, Urbano,
Pantano, etc

2.3.1.4 Direccion de Ambiente, Aseo y Ornato (DAAQO)

» (Sélo representacion Geografica) » Visualizar
coordenadas
> (S6lo representacion Geogréfica) Geograficas.
» Calculo de
Distancias.
> Buscador de
Direcciones
Postales.
» Marcador de
Elementos
dentro del
visualizador
( CheckBox)
0 un tipo de
Marcador de
Posicion (
como en
Google
Earth)




2.3.1.5 Direccién de Desarrollo Comunitario (DIDECO)

» N° de Unidad Vecinal » Visualizar

» N° de Habitantes por Unidad coordenadas
vecinal Geogréficas.

» N° de Hogares por Unidad vecinal » Calculo de

» Nombre de sectores rurales de la Distancias.
comuna

» (Sélo representacion Geografica)
» Nombre Distrito

2.3.1.6 Direccion de Administracion v Finanzas (DAF)

Normas Urbanisticas de cada » Visualizar coordenadas
Zona ( Usos de suelo y Normas Geogréficas.
de Subdivision urbanizacion y » Buscador por rol de
edificacion) Patente.
» Buscador de direcciones
Postales.
Tipo de Patente ( Comercial , > Calculo de Distancias.
industrial, alcoholes) > Opcion de Imprimir o
Direccién asociada Patente realizar un pantallazo de
Rol de patente lo que se muestra en el
Nombre Propietario o Solicitante visualizador.
de Patente » Reporte (descarga)
Giro o Nombre asociado a la Informe de Zonificacion
patente en Base a una Direccion
Nombre de sectores Urbanos 0 Rol de una propiedad
Nombre Comuna en la que se indique la
Normativa Urbanistica
vigente

2.3.1.7 Direccion de Educacion Municipal (DAEM)

» Nombre de Establecimiento Educacional. ( No Indica)
» Nombre Director(a)

» Direccion Establecimiento

» Niveles (Pre Basica, Basica , Media)

» Sector ( Urbano — Rural)

» Matricula



2.4.- Recopilacion y levantamiento de los datos.

Gran parte de los datos que se incluiran el visualizador, fueron entregados por los
funcionarios municipales, entre estos, esta el plan Regulador Comunal, datos contenidos en
un Archivo CAD, este archivo, contiene, entre otras cosas; La zonificacién del Plan Regulador
Comunal, &reas verdes, limites urbanos, manzanas del &rea Urbana de Chillan Viejo, loteos
existentes, nimero de Manzana, Rol de Propiedades, numeracion de las Calles, eje de
caminos, luminarias existentes, asi como también la categorizacion de las vias ( Proyectadas,
existentes), y curvas de nivel.

tDOIENL YT

Q\
FEET

B
[

4 utcratic save to C:\Users\francisco\appdate\locel\temn|PLih REGULADOR (G155) 1 1 8226.548 -
Corrand

T ] P PR S N S R SEEETIE
llustracion 6: Cartografia Digital Chillan Viejo en Formato CAD
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2.4.1 Esquema de proceso de los datos

/  Fuente de \

Informacion

™

1=

Municipalidad de
Chillan Viejo

[ Otras Fuentes

P ——

Disponibilidad de datos ——
Geograficos Digitalizacién,

Georeferenciacion de
Nuevos datos

1
1
1
: Edicién, Actualizacion, Depuracién
- —— Correccién de errores en la topologia de las

coberturas generadas, edicién de actualizacién
necesarios.

PR

Indicadores

ingreso a la tabla de atributos del
archivo  Vectorial,  informacion
Asociada al elemento.

Datos Finales

Limite Comunal « Areas Verdes » Areas de Inundacidn
Distritos Censales = Establecimientos Educacionales = Luminarias Publicas
Manzanas Censales «  Vertedero = Unidades Vecinales
Limites Urbanos = Puntos de Recoleccion de Basura = Vias Estructurantes
Curvas de Nivel Urbana y Rural = Patentes Municipales

Plan Regulador (Zonificacion) * Plan Regulador (Zonificacion)
+ Areas de Inundacidn

llustracion 7: Esquema del procesamiento de los datos

Los datos al ser exportados desde su fuente de origen, Archivos CAD, al formato
Shapefile, presentaron algunos errores topolégicos, éstos generalmente son errores de
digitalizacion, (p.ej. dos lineas en una capa vectorial de vias que no se juntan perfectamente
en una interseccion). La topologia es necesaria para llevar a cabo algunos tipos de andlisis

espacial, como por ejemplo, andlisis de redes.
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Hay distintos tipos de errores topoldgicos y pueden agruparse dependiendo de si los
tipos de caracteristicas de vector son poligonos o polilineas. Los errores topoldgicos con
caracteristicas poligono pueden incluir poligonos abiertos, huecos entre los bordes del
poligono o bordes del poligono superpuestos. Un error topolégico comuin con
caracteristicas polilineas es que no se encuentren en el mismo punto (nodo).

Este tipo de error se llama undershoot, cuando hay un espacio vacio entre las lineas
y un overshoot cuando una linea termina mas alla de la linea con la que deberia estar
conectada. Al obtener los datos del archivo original, se realiz6 un proceso de correccion de la
topologia de cada una de las coberturas generadas, editando y corrigiendo los errores, de
esta manera los datos que finalmente seran representados en el visualizador, no presentaran
este tipo de errores.

/ == [

llustracion 8: Correccién de topologia en poligonos de Zonificacion

En la ilustracién 8, se puede apreciar uno de los errores de topologia encontrados en
la base original, los poligonos en verde y amarillo corresponden a dos areas de la Zonificacion
urbana en la comuna de Chillan Viejo, (imagen izquierda), y en la imagen del lado derecho,
las mismas zonas ya corregidas. Una de las maneras mas efectivas de rescatar o extraer,
cada uno de los layer de este archivo, es mediante la utilizacién del software de Informacion
Geogréfica ArcGis, de esta manera, se obtuvo cada uno de los Shapefile necesarios, y Utiles,
para la posterior asignacién de informacion asociada, ademas de realizar ediciones
correspondientes, actualizaciones y depuracion de los datos.
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llustracion 9: Captura de Datos mediante SIG ArcGis

Fuente: Municipalidad de Chillan Viejo

Cada uno de los Layers que componen el archivo CAD, entregado por el municipio,
fue el resultado de un estudio encargado por la municipalidad, a una consultora, para la
elaboracion del proyecto del plan regulador, el cual comenzé el afio 2008, tuvo una duracion
de 500 dias aproximadamente, y recursos econdmicos comprometidos en conjunto con el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo de $36 Millones en total, por parte de la Municipalidad de
cerca de 7.2 Millones y MINVU 28.8 Millones de Pesos®.

Sin embargo, el archivo del cual se obtuvieron los datos, ademas ha sido actualizado
con informacién propia de la Municipalidad, para la realizacion de proyectos de inversion
publica, estos datos, fueron actualizados en la medida en que la nueva informacion fue
recopilada.

5> Secretaria Comunal de Planificacién (SECPLA) - Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU)
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Mediante

la opcién Definition Query,

es posible seleccionar

posteriormente exportar los datos desde el Archivo CAD a Shapefile.

los Layers, y
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(=@ %

De2Ea x|
Qafe

Drawing~ K (*) *

* | b -~ | 158789
I -
O-A-
Network Analyst~ | BR[| 5 o B (3
0S8 H

|0) Adal

KO BEILZRER

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Rl l=[-l=1-[=EEEeE
& . : Editor~| » i

Z

Layer Properties -

[ Drawing Layers

Joins & Relates _| |

= Jpne-[O]B[0]H]y

HTML Popup |

R

[
| Geneml [ Source [ Selection |

Display | Symbology Fields |

= £ layers
@ [ Cartografia_Inter_Chillan_UTM18_2D_v1.dwg Group L
@ [ ManzanaCensal_ChV
@ [ 00_BASE CHILLAN VIEJO ETAPA I PPA.dwg Group La
= [ PLAN REGULADOR (GISS).dwg Group Layer
[ PLAN REGULADOR (GISS).dwg Annotation

@ [ PLAN REGULADOR (GISS).dwg Point

@ [ PLAN REGULADOR (GISS).dwg Polygon

[ PLAN REGULADOR (GISS).dwg MultiPatch

@ [ PLAN REGULADOR (GISS).dwg _ArchTick

@ O PLAN REGULADCR (GISS).dwg Dot

®
®

[0 PLAN REGULADOR (GISS).dwg LU

O PLAN REGULADOR (GISS).dwg FR

O PLAN REGULADOR (GISS).dwg Arbel 01

[0 PLAN REGULADOR (GISS).dwg 00_BASE CHILLAN
[ PLAN REGULADOR (GISS).dwg 00_BASE CHILLAN
[0 PLAN REGULADOR (GISS).dwg 00_BASE CHILLAN
[ PLAN REGULADOR (GISS).dwg 00_BASE CHILLAN
[ PLAN REGULADOR (GISS).dwg 00_BASE CHILLAN
PLAN REGULADOR (GISS).dwg 00_BASE CHILLAN
[ PLAN REGULADOR (GISS).dwg 00_BASE CHILLAN

.

Definition Query:

Definition Query

Labels

Query Builder

"FID"
Layer®
“Color”
“Linetype”

‘ZE1
‘ZE2
ZE3
ZH1
ZHZ
ZH-3

SELECT * FROM Polyiine WHERE:
"Layer =

Values | Go To:

v [ cear ][ vedy ][ Hep ][ Load. | [ Seve.. ]

’ [@e|en «

Cancel

Py
2

=
=
Ey
3|
=l
5
£

| Gojelen ]| [saimeas ajealn B[ sainquuy. (1]

747546,576 5939411,646 Meters

llustracion 10: Seleccion de Layers y exportacion de datos
Fuente: Elaboracion Propia

Sin embargo, no todos los datos estaban disponibles en formato digital, para el caso
del recorrido de recoleccion de Basura para el area urbana de Chillan Viejo, fue necesario la
georeferenciacion y posteriormente la digitalizacion del recorrido, para incluirlo dentro de los
Shapefiles definitivos a cargar en el visualizador.

___Zona Urbana: Sectores

Sector Norte

Sector Sur

llustracion 11: Sectores Norte y Sur, Recolecciéon de Basura Urbana
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Para ello fue necesario ademas incluir puntos de recoleccion en el sector Rural, el
procedimiento para determinar los sectores, fue identificando los puntos de la imagen N°12,
(puntos amarillos y Azules), en el Software Google Earth, estos puntos, corresponden a los
sectores poblados en el area rural de la comuna de Chillan Viejo, por lo que estimar la
ubicacion geografica, mediante puntos de referencia tanto de la imagen (escaneada), como
de la imagen base de Google Earth Pro , no fue un impedimento, se pudo ubicar los sectores
por los cuales pasa el camién dela basura, de esta manera es posible determinar una
localizacién y finalmente, poder representarla como Shapefile.

AN
;&m 5

»ector Rural

T -

Poniente, Frecuencia
LunesyVieres

. Oriente, Frecuencia:

Martes y Jueves

llustracién 12: Sectores, Recoleccion de Basura Rural
Fuente: Municipalidad de Chillan Viejo — Departamento de Aseo y Ornato

Otro tipo de informacibn que no estaba disponible en formato digital en la
municipalidad, y la cual se obtuvo de una fuente de datos gubernamental, fue la delimitacion
de los distritos censales, que fue obtenida del portal Infraestructura de datos Geoespaciales
de Chile (IDE Chile), pertenecientes al Ministerio de Bienes Nacionales, de donde se puede
descargar informacién geografica Nacional bajo el enlace:
http://www.ide.cl/descarga/capas.html.
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Ademas, Ide.cl cuenta no solo con informacién Territorial de Comunas de Chile, sino
un sinfin de otros datos espaciales, referentes a Flota y fauna, limites y Fronteras,
Geociencias, salud, medio Ambiente, sociedad, y Agricultura, por nombrar algunas.

! W iisestucs deDate: % | P = |
€ - C|®wwwidea =1
i Apkcacores wt Bl B W Owoing M@ H D M B w 6 O whniop [l 25 [ BCASCHE () Donedesicy @ S W Usec [ Ploe B @ [ Weoktp20 [} WesGs @ Udotdol | ) eovost @ B8 B ruguecvdec [ mum S Masimis
A A e e
Catélogo Nacional de Informa Geoespacial Ministerio de Bienes Nacionales

“9IDE...

e
Catalogo Nacional

Geoporta de Chle
Visor de Mapas

HMEOE oD

Entrar p

Descarga Informacion Geografica

Ottimos Articulos Articulos Més Lefdos

Esténdares IDE

Comité de Estandares

Lanzamiento de visor e m3pas con Informacin
e s

llustracion 13: Portal Infraestructura de datos Geoespaciales de Chile (IDE Chile)
Fuente: Portal de paguina Web www.ide.cl
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2.5.- Preparacion de los Datos
2.5.1 Quantum GIS (QGIS)

QGIS es un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) de Cadigo Abierto licenciado
bajo GPLS, no es solo un software pero es un proyecto de software, y ademas un proyecto
oficial de Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). QGIS corre sobre Linux, Unix, Mac
OSX, Windows y Android y soporta numerosos formatos y funcionalidades de datos
vectoriales, datos raster y bases de datos. Este SIG proporciona una creciente gama de
capacidades a través de sus funciones basicas y complementos, puede visualizar, gestionar,
editar, analizar datos y disefiar mapas imprimibles.’

Para la exportacién de los datos geogréaficos ya establecidos y que seran visualizados
en el Web Mapping, se utilizé el Software de codigo libre QGIS 2.16 Ngdebo.

llustracion 14 : Versién Utilizada, para la elaboracion de los Archivos
GeoJson

Para este presente trabajo, se ha implementado la misma metodologia detallada mas
adelante para cada uno de los datos vectoriales que integraran la plataforma.

Para graficar el proceso de transformacion (desde Archivos Shapefile a Archivos
GeoJson), es que en este informe se trabajara con la cobertura; Comuna_ChV, en este
apartado se explicara como se realiza la exportacion desde un archivo Shapefile a un Archivo
geoJson, archivos necesarios para la correcta visualizacion de la informacion territorial, dentro
de la pagina principal del Web Mapping.

6 General Public License
7 Definicién de http://www.qgis.org
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1.- Abrir Archivo shp: Abrimos cada uno de los archivos shape, que vamos a exportar
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llustracion 15: Apertura de Archivos vectoriales

2.- Guardar Capa vectorial:
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llustracion 16: Visualizacion de Archivo a exportar

41



3.- Parametros: Definimos los parametros principales, como el formato, direccién donde
gquedara guardado nuestro archivo vectorial, el sistema de Referencia Coordenado (IGNF:
WGS84G, World Geodetic System 1984), y la precision de las coordenadas, (nUmero de
decimales que tendra las Coordenadas en Grados decimales, de cada vértice del archivo
exportado).

Formato | GeoJSON {1

uardar como ido 11072017/S16,Chiin/Datosjsha/Defitvo_sha/Geo3son/Comuna_Chi. geaon | | Explrar |

SRC | SRC seleccionado (IGNF:WGS84G, World Geodetic System 1284) v
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COORDINATE_PRECISION \ 10

WRITE_BBOX | NO
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llustracion 17: Eleccion de parametros principales
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4.- Archivo Guardado: Una vez guardado, se mostrard el archivo vectorial en su nuevo
formato, indicando qué tipo de dato es: Punto, Linea o Poligono.

7 Qais 2162 [ 0 ]

Proje Ededn e

Complementon ectonal  Asster

R S
L J

2 & &
o @ 5

o 3| Rowaoen

cordareds %68, 35,504 z

llustracion 18: Archivo vectorial exportado y visualizado en QGIS

5.- Archivo exportado: Estructura Archivo comuna_ChV.geojson

[ ~CAUsers\franciscol 2016 2017 Udk 110720171516 (1 shp\Geolson\Comuna_ChV.geojson - Notepads + [
« Buscar Vit Codicacién

gusje Configuracion Macro Eecutsr Pluging Ventans X

T I IR

= E | @ -

Normal test file ength: 11296 _lines: 59 In:4 Col:18) Sei:010 UNX uTF-8 [

llustracion 19: Estructura del Archivo GeoJson
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6.- Ahora que hemos convertido el Shapefile a JavaScript necesitamos asegurarnos de que
Leaflet lo importara y reconocera nuestros datos, con un editor de texto, como el Notepad++,
abrimos el archivo comuna_ChV.js y agregamos, en la primera linea:

var Comuna_ChV =

De esta forma estamos definiendo que el archivo GeoJson completo, es igual a la
variable comuna_ChV, este paso es muy importante, ya que permite insertarlo, al cédigo de
la pégina principal HTML, para su visualizacion.

var Comuna_ChV= {

"type": "FeatureCollection", "features": [{"type":"Feature","properties:{},

"geometry": {"type": "Polygon", "coordinates": [lat.long] },}]}

Es vital que al momento de guardar el documento GeoJson, el nuevo archivo debe
guedar guardado en una carpeta comdn, no es necesario que se guarde dentro de la misma
carpeta que contiene la pagina HTML que se ha creado, pero si, que compartan un mismo
directorio, y finalmente se cambia la extensiéon del archivo a comuna_ChV.js, es importante
cambiar la extension de .geoJson a .js para que funcione.

Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Cenfiguracién Mz Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracién Macr

T N = 2 > — - - ! Im| > pe, | b 2 - T )
cHBEHB BB |2 ||l x|EE g = o le & e | & | #h Bg | & x| B E
[ Comuna_ChV.gejson E3 l

var Comuna ChV=({

"type”: "FeatureCollection”,

"features™: [

{ "type": "Feature”, "properties”: { "REGION"

[ -72.119180482, -36.6251283977 ], [ -72.11882598 119180482, :
[ -72.1163550026, -36.6262725646 ], [ -72.1163662 [ -72.1163550026, -36.6262725646 ], [ -72.
[ -72.1166419386, -36.6269343174 ], [ -72.116717 [ -72.1166419386, -36.6269343174 ], [ -72.116717

[__72 14c272314900 _2c co7102290c2 r__72 1442co

llustracion 20: Cambio de formato *.geoJson a *.js
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cuts Plogns Ventane x
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llustracion 21: Archivo final, exportado, y definido como variable

45



2.5.2 Arquitectura Cliente Servidor

Una vez escrito el cédigo principal de la pagina HTML, cargado los archivos
correspondientes para cada uno de los datos geogréfico, establecer el disefio de la pagina,
es necesario la publicacion de ésta en un servidor Web.

Una de las ventajas de la creacion del visualizador, es que como es sencillo, se
desarrollé con HTML y Java Script, en esencia se trata de alojar en un servidor, proporcionado
por la Municipalidad de Chillan Viejo, los archivos GeoJson o json (*.js), que contienen la
informacion espacial y un archivo HTML ( index.html) que contienen el c6digo necesario para
mostrar un sencillo visor.

( Client \ Server

G e o n n m mm mmB Client Aplication = mm mm mm - - Map Server

Browser Internet M&t
5 HTML ,-—\} 3

GroupLayerControl wm e we
GeoJSON

MeasureControl
—_—
— 2 < />
1 €SS
1
v

ControlBoxZoom
LeafletSearch
PolygonFillPattern
MeasureControl
ControMiniMap
LabelPopUp

D= = e

EasyPrint
e e s — === = = —

e s s

A - - —————

External Server

OpenStreetMap
OpenTopoMap
OpenStreetMap
Google Satellite
Google Roadmap
Google Hybrid
Google Terrain
BingMaps

llustracion 22: Arquitectura Cliente - Servidor Web Mapping

De esta manera, la actualizacién de los datos geogréficos (archivos js), seran reemplazados
en una direccion especifica dentro del servidor, asi, cuando se realice una consulta, ésta se
actualizara.
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2.6.- Incorporacion de cédigos en Pagina Principal
2.6.1 Codigos Open Source

2.6.1.1 Libreria Leaflet:

sl o

llustracion 23: Logo Libreria Leaflet

Leaflet es una libreria JavaScript open source ampliamente utilizada para la
publicacién de mapas en la web, su sencillez y ligereza la convierten en la herramienta ideal
para aquellos que se quieren iniciar en el apasionante mundo Web Mapping o para los que
necesitan realizar proyectos complejos. Su sencillez no es una limitacion para sus
capacidades, pues es comparable con cualquiera otro competidor como Openlayers.

Ser Open Source significa que el cédigo se puede ver facilmente para ver cémo
funciona, cualquiera puede usarlo y, lo que es mas importante, cualquier persona puede
contribuir al proyecto con mejoras en el codigo, para proporcionar toda esta bondad de mapeo,
usa un insignificante archivo JavaScript de 34 KB (al momento de escribir) que se carga con
Su pagina web y proporciona acceso a una gama de funciones que le permitiran presentar un
mapa. Hay soporte para navegadores modernos en plataformas de escritorio y moviles, por
lo que puede desplegar su mapa en cualquier lugar.

Sus objetivos son ser simples de usar mientras se centra en el rendimiento y la
usabilidad, pero también esta disefiado para extenderse con complementos que amplian su
funcionalidad. Tiene una excelente API® (conjunto de comandos, funciones y protocolos
informaticos que permiten a los desarrolladores crear programas especificos para ciertos
sistemas operativos) que esta bien documentada, por lo que no hay misterios para usarlo con
éxito en una variedad de situaciones.

Las empresas que ya estan promocionadas con el uso de Leaflet, incluyen Flickr,
Foursquare, Craigslist, Data.gov, IGN, Wikimedia, OSM, Meetup, WSJ, MapBox, CloudMade,
CartoDB y GIS Cloud. Esta de hecho, es una lista de aplicaciones importantes en Internet, sin
embargo, con Leaflet, se puede crear y desplegar mapas de forma muy parecida a como lo
hacen estas organizaciones.

& Application Programming Interfaces (Interfaces de programacion de aplicaciones) es una especificacion formal
sobre como un mddulo de un software se comunica o interactia con otro.
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Out of the box ° Leaflet proporciona la funcionalidad para agregar marcadores,
ventanas emergentes, lineas superpuestas y formas, usar multiples capas, zoom, pero estas
son solo las caracteristicas principales de Leaflet, una de las fortalezas importantes de Leaflet
es la capacidad de extender la funcionalidad con complementos de terceros.

En el momento de la redaccién, hay mas de 80 complementos separados que
permiten caracteristicas tales como superponer un mapa de calor, animar marcadores, cargar
archivos de datos csv, dibujar formas complejas, medir la distancia, manipular capas y mostrar
coordenadas, Leaflet es realmente una excelente libreria del software Open Source, simple,
elegante, funcional pero potente.

2.6.2 Complementos (Plugins):

Dado que el objetivo declarado de leaflet.js es proporcionar una biblioteca de
JavaScript para dibujar mapas que sean simples, con buen rendimiento y usabilidad, hay
muchas caracteristicas que se pueden incluir, el catalogo de complementos se encuentran
disponibles en la pagina oficial https://leafletjs.com/plugins.html , ademas la libreria se ve
aumentada por el desarrollo de complementos por parte de terceros, los cuales crean sus
propios complementos, poniéndoles a disponibilidad de los usuarios y que pueden aprovechar
las capacidades de la biblioteca central, para ampliar alin mas las funciones en los mapas.

Leaflet Plugins

While Leaflet is meant to be as lightweight as possible, and focuses on a core set of features, an easy way to extend its
functionality is to use third-party plugins. Thanks to the awesome community behind Leaflet, there are literally hundreds of
nice plugins to choose from.

Tile & image layers

Basemap providers
Basemap formats
Non-map base layers

Overlay Display

Markers & renderers

Overlay animations
Clustering/decluttering

Map interaction

Layer switching controls

Miscellaneous

Geoprocessing

Interactive pan/zoom

Routing

Bookmarked pan/zoom

Geocoding

Tile/image display
Tile load

Vector tiles

Overlay data

Overlay data formats
Dynamic data loading

Heatmaps
DataViz

Overlay interaction

Edit geometries
Time & elevation

Search & popups

Synthetic overlays
Data providers

Area/overlay selection

Fullscreen
Minimaps & synced maps
Measurement

Mouse coordinates
Events
User interface

Print/export
Geolocation

Plugin collections

Integration

Frameworks & build systems
3" party

Develop your own

llustracion 24: Plugins disponibles de la libreria

9 Complemento interactivo de los Mapas Online, para despegar informacion fuera de los margenes principales

del Mapa.
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2.6.3 GitHub

Variadas son las herramientas que podemos disponer en nuestro visualizador, cada
una de éstas, son recopiladas de las distintas paginas disponibles en la biblioteca Leaflet, en
la seccidon Plugins, éstas a su vez, son enlaces que estan redirigidas a un servidor llamado
GitHub, que es una plataforma de desarrollo colaborativo de software, para alojar proyectos
utilizando el sistema de control de versiones Git'°.

) GitHub

llustracion 25: Logo Repositorio GitHub ™

El codigo se almacena de forma publica, aunque también, se puede hacer de forma
privada, creando una cuenta de pago, este servicio aloja un repositorio de cédigo y brinda
herramientas muy Utiles para el trabajo en equipo, dentro de un proyecto, ademas de eso,
permite contribuir a mejorar el software de los demas, mediante funcionalidades especificas
para tal fin. Dentro de la metodologia, podemos mencionar que cada una de las partes que
componen la pagina principal del visualizador, esta construido mediante codigos almacenados
en este repositorio, de esta manera se ha logrado agregar todas las herramientas y Plugins
utilizados en la pagina.

2.6.4 Archivos vectoriales

El formato vectorial define objetos geométricos (puntos, lineas y poligonos) mediante
la codificacién explicita de sus coordenadas. Los puntos se codifican en formato vectorial por
un par de coordenadas en el espacio, las lineas como una sucesion de puntos conectados y
los poligonos como lineas cerradas (formato orientado a objetos) o como un conjunto de lineas
gue constituyen las diferentes fronteras del poligono (formato Arco/nodo).

Este formato resulta especialmente adecuado para la representacion de entidades
reales ubicadas en el espacio (carreteras, rios, parcelas de cultivo). También resulta mas
adecuado que el raster cuando se manejan datos que suponen un valor promediado sobre
una extension de territorio que se considera homogénea, los limites de la misma pueden ser
arbitrarios o no (por ejemplo estadisticas municipales, datos piezométricos en acuiferos, etc.

10 Es un software de control de versiones disefiado por Linus Torvalds, pensando en la eficiencia y la confiabilidad
del mantenimiento de versiones de aplicaciones cuando éstas tienen un gran niumero de archivos de codigo fuente.
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Mientras que la estructura raster codifica de forma explicita el interior de los objetos e
implicitamente el exterior, el formato vectorial codifica explicitamente la frontera de los
poligonos e implicitamente el interior, aunque en ambos casos lo realmente importante es el
interior. Esto significa que resulta facil saber lo que hay en cada punto del territorio en un
formato raster pero no en un formato vectorial, por tanto los algoritmos utilizados para las
operaciones de algebra de mapas son completamente diferentes. En general las operaciones
son mas dificiles y exigen mayor tiempo de computacién para el formato vectorial.

El formato raster se fundamenta en la division del area de estudio en una matriz de
celdillas, generalmente cuadradas. Cada una de estas celdillas recibe un unico valor que se
considera representativo para toda la superficie abarcada por la misma. Este formato, por
tanto, cubre la totalidad del espacio, este hecho supone una ventaja fundamental ya que
pueden obtenerse valores de forma inmediata para cualquier punto del mismo.
(Sarria, A.,2006).

Modelo SIG Raster Modelo SIG Vectorial

\ PUNTOS LINEAS  POLIGONOS

\/

CELDAS

llustracion 26: Modelo Raster y Modelo Vectorial

Son formas de ilustrar el espacio intuitivo y versatil, que ayudan a comprender mejor
los elementos objeto de estudio segun su naturaleza, en funcion de la forma de representar
el espacio de la que hacen uso. La eleccibn de un modelo u otro dependera de si las
propiedades topolégicas son importantes para el andlisis. Si es asi, el modelo de datos
vectorial es la mejor opcion, pero su estructura de datos, aunque muy precisa, es mucho mas
complejay esto puede ralentizar el proceso. Por ello, si el andlisis que nos interesa no requiere
acudir a las propiedades topolégicas, es mucho més rapido, sencillo y eficaz el uso del formato
raster.

También es mas facil decantarse por una estructura de datos vectorial cuando hay que
reflejar mas de un atributo en un mismo espacio. Usar un formato raster nos obligaria a crear
una capa distinta para cada atributo.
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2.6.4.1 Shapefile

Es un formato de archivo informatico de datos espaciales desarrollado por ESRI, es
un formato sencillo y no topolégico que se utiliza para almacenar la ubicacién geométrica y la
informacion de atributos de las entidades geograficas, éstas se pueden representar por medio
de puntos, lineas o poligonos. El espacio de trabajo que contiene Shapefile también puede
incluir tablas del dBase'? , que pueden almacenar atributos adicionales que se pueden vincular
a las entidades de un Shapefile.:® El formato de Shapefile define la geometria y los atributos
de entidades a la que se hace referencia geogréafica en tres 0 mas archivos con extensiones
de archivo concretas que se deben almacenar en el mismo espacio de trabajo del proyecto.
Estas son:

Extension Descripcion
shp Es el archivo principal que almacena la geometria de la entidad; necesario.
shx Es el archivo de indice que almacena el indice de la geometria de la entidad;
necesario
dbf Es la tabla dBase que almacena la informacion de atributos de las entidades;
necesaria.

Tabla 2: Archivos Necesarios para la aplicacion de un Archivo shapefile

2.6.4.2 GeoJson

GeoJson es un formato para codificar una variedad de estructuras de datos
geogréficos, permite el intercambio de datos geoespaciales basado en JavaScript Object
Notation (JSON), define varios tipos de objetos JSON y la forma en que se combinan éstos
para representar datos sobre caracteristicas geogréficas, sus propiedades y su extension
espacial, utiliza un sistema de referencia de coordenadas geograficas, World Geodetic System
1984, y unidades de grados decimales!*, y admite los siguientes tipos de geometria: Puntos,
LineString (Es un objeto unidimensional que representa una secuencia de puntos y los
segmentos de linea que los conectan) Poligonos, MultiPuntos, MultiLineString (Son uno o mas
objetos unidimensionales que representan una secuencia de puntos y los segmentos de lineas
gue los conectan.) y MultiPoligonos, los objetos geométricos con propiedades adicionales son
objetos de entidad, los objetos FeatureCollection contienen éstos conjuntos de entidades.

GeoJson se esta convirtiendo en un formato de datos muy popular entre muchas
tecnologias y servicios GIS, porque, es simple, ligero, sencillo, ademas esta opcion es mas
rapida que almacenar la capa en un servidor de datos SIG ya que podemos alojar el archivo
GeoJson directamente en el servidor web.

11 Environmental Systems Research Institute.

12 Fue el primer sistema de gestion de base de datos usado ampliamente para microcomputadoras. La gran ventaja
de este sistema era la de permitir buscar un registro en una base de datos por una clave en lugar de hacerlo de
manera secuencial o directa, como ocurria en lenguajes de programaciéon como BASIC.

13 Definicion de http://desktop.arcgis.com

14 Definicion de www. http://geojson.org/
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2.6.5 Definicién de una pagina HTML.:

Los pasos para la creacion de cualquier mapa web Java Script, es elaborar el marco HTML,
para ello se establecen los siguientes pasos:

1) Incluir los elementos basicos para la definicion de una pagina web.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"

"http://www.w3.0org/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd">

<html>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
< head>
</head>

<body>

</body>

</html>

2) Incluir el archivo leaflet.css en la seccibn <head> de la pagina HTML, el archivo
leaflet.css, es un lenguaje que describe el estilo de un documento HTML, y determina
como se mostraran los elementos en la pagina.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.0org/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd">

<html>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<head>
<link rel="stylesheet" href="leaflet.css" />
</head>

<body>

</body>

</html>

3) Incluir el archivo leaflet.js, después de leaflet.css.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.0org/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<head>
<link rel="stylesheet" href="leaflet.css" />
<script src="leaflet.js"></script>
</head>
<body>
</body>
</html>
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Tanto leaflet.css como leaflet.js, son los archivos principales para iniciar la
creacion de la pagina y éstos estan definidos segun la Ultima version de Leaflet®®.

4) Colocar un elemento <div> que contenga un id, donde queremos que esté el mapa,
este <div>, se ingresa en el cuerpo de la pagina <body>.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0, maximum-
scale=1.0, user-scalable=no" />
<head>
<link rel="stylesheet" href="js_css/leaflet_ChV.css" />
<script src="js_css/leaflet ChV.js"></script>
</head>
<body>
<div id="map"></div>
</body>
</html>

5) Finalmente agregamos la variable map que contendra nuestro mapa, y se define una
coordenada la cual mostrara al iniciar, y el zoom al cual se ajustara, y agregamos la
variable creada a la pagina HTML, ésta se ingresa en <script>.

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.0org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0, maximum-
scale=1.0, user-scalable=no" />
<head>
<link rel="stylesheet" href="js_css/leaflet_ChV.css" />
<script src="js_css/leaflet_ChV.js"></script>
</head>
<body>
<div id="map"></div>
<script>
var map = L.map('map').setView([ -36.680374,-72.198681 ], 12 );
var osm = new L.TileLayer('http://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png"');
map.addLayer(osm);
</script>
</body>
</html>

15 V.0.0.7 lanzada el 27 Junio 2017, y se pueden descargar de la pagina web: https://leafletjs.com/download.html
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L.map es la clase central de la API'®, esta se usa para crear y manipular el mapa, con
setView, establecemos la ubicacion coordenadas geograficas de un punto en el mapa, como
inicio de posicién, y un nivel de zoom, con el cual se iniciara la pagina al momento de cargarla.

L.TileLayer, se utiliza para cargar y mostrar capas de mosaico en el mapa, éstas
generalmente son imagenes de servidores web. Leaflet provee capas de mosaicos de
diferentes proveedores, incluyendo OpenStreetMap, Stamen, Esri y OpenWeatherMap, por
nombrar algunas.

Finalmente, se ha establecido nuestra pagina principal de visualizador, como punto de
partida para la incorporacion de los elementos bésicos que contendra la aplicacion para su
uso.

Sehinan

llustracion 27: Pagina Principal, con imagen Base OpenStreetMap

16 API (acrénimo de Application Programming Interface) facilita la relaciéon entre dos aplicaciones para el
intercambio de mensajes o datos.
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2.6.6 Incorporacion de Herramientas basicas:

2.6.6.1 Control de Capas (L.control.groupedLayers)

Para agregar un controlador de capas, se ingresa el siguiente cddigo en la pagina principal:

</head>

<link rel="stylesheet" href="js_css/leaflet.groupedlayercontrol.css" />
<script src="js_css/leaflet.groupedlayercontrol.js"></script>

</head>
<script>

L.control.groupedLayers().addTo(map);
</script>

Como resultado del ingreso del cédigo tenemos:

AU.:H.m

Chillsn Viela

+

llustracion 28: Incorporacion del controlador de Capas

e

Se agregara al visualizador la pestafia que contendré los mapas base y los elementos
qgue se mostraran en el Web Mapping, aln en este paso la pestafia agregada no mostraran
nada, dado que hay que ingresar las variables que contendran los mapas base y el grupo de

elementos a mostrar.

Leaflet tiene un pequefo control que permite a los usuarios controlar las capas que

se ven en el mapa, existen dos tipos de capas:
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2.6.6.2 Capas base (baseMaps)

Las Capas base, son mutuamente exclusivas, esto significa, que sélo una, puede ser
visible en el mapa a la vez, éstas pueden ser imagenes de servidores web, que proveen capas
de mapas, mediante la incorporacion de una URL, que contiene las imégenes, algunas de
ellas, por nombrar algunos son: Google Maps (Read, Hybrid, Terrain, satelitte, TopoMaps),
Bing, imagenes Esri©, entre muchas otras.

2.6.6.3 Superposiciones (groupedOverlays)

Son todas las otras capas que se ponen sobre las capas base, estas capas, son
elementos geograficos derivados de distintas fuentes, para este trabajo, se necesita de
archivos Java Script (Archivos *.geoJson), que facilitan la visualizacion de datos geogréficos
como shapefiles.

2.6.6.4 Variables (var)

De acuerdo a la metodologia aplicada en el presente trabajo, se establecieron un
conjunto de layers, que representan informacion geografica comunal, las cuales se ingresan
al codigo HTML, como variables. En este trabajo, definimos como capa base las imagenes de
Openstreetmap, y como capa de Superposiciones, los siguientes variables de elementos
Geograficos:

Capa ( Variables) Descripcion

comuna Limite Comunal Chillan Viejo
distrito Distritos de la Comuna
manzana Manzanas Censales
urbano Limites Urbanos ( Plan Regulador Comunal)
educacion Establecimiento Educativos presentes en la Comuna
level Curvas de Nivel comunales( PRC)
zonificacion Zonificacion de acuerdo al Plan Regulador Comunal

Anegamiento

Areas de anegamiento definidas por el PRC

vecinal Unidades Vecinales ( Registro Social de Hogares)
Luminarias Luminarias y ECAP ( Equipos de Control de Alumbrado Publico
vias Categorizacion de las Vias estructurantes de areas Urbanas (PRC)
patentes Patentes Municipales otorgadas en area urbana
patentes_Cluster Patentes Municipales otorgadas en area urbana (Cluster)
propiedad Loteos del Area urbana (Limites de Propiedades)
AreasVerdes Areas verdes administradas por la Municipalidad
Vertedero Localizacion del Vertedero Municipal
SectorTrash Sectores Poblados de recoleccion de basura en sector Rural
RoadTrash Ruta del camion de la Basura por Area urbana Chillan Viejo
ZonaTrash Identificaciébn Zona Norte — Sur de recorrido camion de Basura

Tabla 3: Variables a definir
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Para definir las variables, la capa base (var baseMaps) y las capas de
superposicion (var groupedOverlays) a nuestro Controlador de capas, se ingresa el siguiente
cadigo en la pagina principal:

<script>
var comuna = new L.LayerGroup();
var distrito = new L.LayerGroup();
var manzana = new L.LayerGroup();
var urbano = new L.LayerGroup();
var educacion = new L.LayerGroup();
var salud = new L.LayerGroup();
var level = new L.LayerGroup();
var zonificacion = new L.LayerGroup();
var Anegamiento = new L.LayerGroup();
var Descarga = new L.LayerGroup();
var vecinal = new L.LayerGroup();
var Luminarias = new L.LayerGroup();
var vias = new L.LayerGroup();
var patentes = new L.LayerGroup();
var patentes_Cluster = new L.LayerGroup();
var propiedad = new L.LayerGroup();
var AreasVerdes = new L.LayerGroup();
var Vertedero = new L.LayerGroup();
var SectorTrash = new L.LayerGroup();
var RoadTrash = new L.LayerGroup();
var ZonaTrash = new L.LayerGroup();
var baseMaps = {{
groupName : "Google Base Maps",
expanded : false,layers:{
"OpenTopoMap" : otm,
"OpenStreetMap” : osm, }},
{groupName : "Bing Base Maps",
expanded : false,layers:{
"Bing Satellite" : bing}},
{groupName : "Google Base Maps",
expanded : false,layers:{
"Google Satellite" : ggls,
"Google Roadmap" : gglr,
"Google Hybrid" : gglh,
"Google Terrain" : gglt,

"Quitar Base Layer" :off}}];
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var groupedOverlays = {

{groupName :
: false,layers:{

expanded

{groupName :

expanded

{groupName :

expanded

{groupName :

expanded

"Elementos",

"Comuna"
"Distritos"
"Manzanas"
"Limite Urbano

"Curvas de Nivel "

"Areas Verdes"

"Establecimientos'

"

"Vertedero
"Sector Basura"
"Ruta Basura"
"Zona Basura"

"Zonificacion"

"Areas Inundacién"

comuna,

: distrito,
: manzana,

urbano,
level,

: AreasVerdes,
: educacion,
: Vertedero,
: SectorTrash,

RoadTrash,

: ZonaTrash, }},

"Plan Regulador Comunal",
: false,layers:{

zonificacion,

: Anegamiento,

"Unidades Vecinales"

"Luminarias y ECAP"

"Cluster"

: vecinal,

"Vias Estructurantes”,
: false,layers:{
"Categoria de Vias"

Luminarias}},

: vias}},

"Patentes Municipales",
: false,layers:{

"Patentes Municipal”

patentes_Cluster,
patentes}}];

L.control.groupedLayers(baseMaps, groupedOverlays)
map.addLayer(osm);

</script>
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De esta manera ya hemos definiendo para nuestro controlador de Capas, cada uno de
las imagenes base que estaran disponibles y los layers de nuestras variables que contienen
la informacion geogréfica a mostrar.

Como resultado obtenemos nuestra pagina Inicial con Capa base (OpenStreetMap) y
Capas de Superposicion definidas en el paso anterior.

Belests

® OpenStreetMap

Elementos
Comuna — =
Distritos
Manzanas L 5 T
Limite Urbano }

Curvas de Nivel [
Areas Verdes iz

[ n
Vertedero S | b
Ruta Basura L g

¢ Plan Regulador Comunal - & ‘

Zonificacion /a Weis

Areas Inundacion

Unidades Vecinales / TR

N

Luminarias y ECAP

|
\ # wsag L San Migue: Losset

Vias Estructurantes
Categoria de Vias ., . e s . .y
—_— m llustracion 29: Definicion de las capas Base y Capas de Superposicion
atentes
Cluster
Patente Municipal
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La mayor utilidad de crear este visualizador radica en que permite ingresar una serie
de Mapas Base de servidores de imagenes como Google Earth, Bing o de cualquier servidor
de mapas en linea, en el cual esté disponible la URL para su visualizacion, solo agregandolos
al cadigo.

<head>
<script src="js_css/Google.js"></script>
<script
src="http://maps.google.com/maps/api/js?v=3&sensor=false"></script>
<script src="js_css/Bing.js"></script>

</head>

<script>
var imagerySet = "Aerial";
var bing = new L.BinglLayer("AuhiCJH1Gzhg93IqUH_oCpl_-ZUrIE6SPftlyGYUvr9Amx5nzA-
WgGcPquyFZz14L", {type: imagerySet});
var ggls = new L.Google('SATELLITE'");
var gglr = new L.Google('ROADMAP');
var gglh = new L.Google('HYBRID');
var gglt = new L.Google('TERRAIN');
</script>

Asi obtenemos en la pagina inicial los mapas base: OpenStreetMap, OpenTopoMap
Google Satellite, Google Roadmap, Google Hybrid, Google Terrain, Bing Aerial.

-

OpensStreetMap
OpenTopoMap
Bing Satellite
Google Satellite
Google Roadmap
® Google Hybrid
Google Terrain
Quitar Base Layer

Elementos

Comuna

Distritos
Manzanas
Limite Urbano
Curvas de Nivel
Areas Verdes
) Vertedero
Ruta Basura

Plan Regulador Comunal [

Zonificacion

| Areas Inundacién
| Unidades Vecinales
Luminarias y ECAP

llustracion 30: Pagina Principal, con diferentes imagenes Base

M Vias Estructurantes
Categoria de Vias

Patentes

Cluster
| Patente Municipal
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2.6.6.5 Mapa de ubicacion (L.Control.MiniMap)

Un elemento importante dentro de los mapas tematicos en la incorporacién de un Mapa
de Ubicacion, para la definicion de este elemento, se ingresa el siguiente codigo en la pagina
principal.

<head>

<link rel="stylesheet" href="js_css/Control.MiniMap.css" />

<script src="js_css/Control.MiniMap.js" type="text/javascript"></script>
</head>

<script>
var osmurl ="'http://{s}.tile.opentopomap.org/{z}/{x}/{y}.png’;
var osmAttrib ='Map data &copy; OpenStreetMap contributors';
var osm2 = new L.TileLayer(osmUrl, {minZoom: 5, maxZoom: 18, attribution:
osmAttrib});
var osm2 = new L.TileLayer(osmUrl, {minZoom: @, maxZoom: 13, attribution:
osmAttrib });
var miniMap = new L.Control.MiniMap(osm2, { toggleDisplay: true }).addTo(map);
<script>

Como resultado, se agrega nuestro mapa de ubicacion con una
imagenes base de OpenTopomap.

imagen de fondo,

/
~/chillan

e Chillan Viejo

—— A — - -y

1
el
1.4
=i
1

llustracion 31: Incorporacion Plano de ubicacion
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2.6.6.6 Coordenadas de Posicion (L.control.mousePosition)

Un aspecto importante dentro de la visualizacién de la informacion espacial, es la
incorporacion de la posicion geografica de los elementos dentro del mapa, para ello se
ingresara la herramienta mousePosition, para indicar las coordenadas Geogréficas de
cualquier elemento dentro del mapa, para la definicion de este elemento, se ingresa el
siguiente codigo en la pagina principal.

<head>
<link rel="stylesheet" href="js_css/L.Control.MousePosition.css" />

<script src="js_css/L.Control.MousePosition.js"></script>
</head>

<script>

L.control.mousePosition().addTo(map);
<script>

Como resultado tenemos ingresado nuestro indicador de posicion dentro del mapa.

/
chillan

-36.64528 : -72.2897 Powered by Leaflet

llustracion 32: Incorporacion Coordenadas de ubicacion
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2.6.6.7 Distancia (L.Control.measureControl)

Un elemento importante dentro de los mapas teméticos en la incorporacion de un de
la posicién geogréfica de los elementos dentro del mapa, para ello se ingresara la herramienta
measureControl, para indicar distancias entre dos puntos dentro del mapa y una ruta. Para
rutas las distancias son acumuladas cuando se inserta mas de un punto dentro del mapa
(MouseClick), para la definicién de este elemento, se ingresa el siguiente cddigo en la pagina
principal.

<head>
<link rel="stylesheet" href="js_css/leaflet.draw.css" />
<link rel="stylesheet" href="js_css/leaflet.measurecontrol.css" />
<script src="js_css/leaflet.draw.js"></script>
<script src="js_css/leaflet.measurecontrol.js"></script>
</head>

<script>
L.Control.measureControl().addTo(map);
<scripot>

Como resultado tenemos ingresado nuestra regla para medir distancias en Metros
indicando puntos de posicion dentro del mapa.
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llustracion 33: Incorporacion Boton para medir distancias
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2.6.6.8 Exportar Mapa (L.easyPrint)

Es necesario contar con un elemento de exportacion de mapas, esta herramienta es
atil para exportar parte de la informacion de interés, para ello se ingresara la herramienta
easyPrint, esta herramienta funciona del mismo modo que la opcién “imprimir”, mostrando las
opciones que se tiene en el equipo donde se ejecuta la impresién, pudiendo exportar en PDF
o eligiendo la direccion de salida de la imagen a exportar, para la definicién de este elemento,
se ingresa el siguiente codigo en la pagina principal.

<head>
<script src="js_css/leaflet.easyPrint.js"></script>
</head>
<script>
L.easyPrint().addTo(map)
<script>

Como resultado tenemos ingresado el botén de impresién, con el cual, se podran
realizar pantallazos de la informacién, en el visualizador, el formato de salida, se definira
dependiendo de las opciones de impresion del ordenador donde se ejecute la herramienta,
por lo que por defecto, se incluird la exportacién a un Archivo PDF, de la imagen en la vista
principal.
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llustracion 33: Incorporacién Botdn para exportar mapa
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llustracion 34: Exportacion mapa a fuente de salida, definida por el usuario.
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2.6.6.9 Caja Zoom (L.Control.boxzoom)

Una manera de visualizar un area de interés es utilizando la herramienta boxzoom,
para la definicién de este elemento, se ingresa el siguiente cédigo en la pagina principal.

<head>

<link rel="stylesheet" href="js_css/leaflet-control-boxzoom.css" />
<script src="js_css/leaflet-control-boxzoom.js"></script>
</head>

<script>
L.Control.boxzoom({ position:'topleft' }).addTo(map);
<script>

Como resultado tenemos ingresado nuestro botén de zoom, indicando un area de
interés al cual queremos ver en detalle dentro del mapa.

+| |z Hef2

llustracion 35: Incorporacion Boton de Zoom
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2.6.6.10 Caja de busqueda (L.Control.Search)

Una manera de visualizar un area de interés es utlizando la herramienta
Control.Search, para la definicion de este elemento, se ingresa el siguiente codigo en la
pagina principal.

<head>

<link rel="stylesheet" href="js _css/leaflet_places.css" />

<link rel="stylesheet" href="js_css/leaflet-search_places.css" />
</head>

<script>
var geocoder = new google.maps.Geocoder();
function googleGeocoding(text, callResponse)
{geocoder.geocode({address: text}, callResponse);}
function formatJSON(rawjson){

var json = {},

key, loc, disp = [];

for(var i in rawjson)

{key = rawjson[i].formatted_address;

loc = L.latLng(rawjson[i].geometry.location.lat(),
rawjson[i].geometry.location.lng());

json[ key ]= loc;}

return json;}

map.addControl( new L.Control.Search({
sourceData: googleGeocoding,
formatData: formatJSON,
markerLocation: true,
autoType: false,
autoCollapse: true,
zoom: 20,
minLength: 2
)

<script>
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Como resultado tenemos ingresado nuestro botén de zoom, indicando un area de
interés al cual queremos ver en detalle dentro del mapa.
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2.6.6.11 Visualizando la capa "comunas ChV" en Leaflet

Como ya hemos creado nuestra pagina principal basica, llevaremos el archivo
"comunas_ChV.js" a nuestro documento HTML, incorporando la siguiente sentencia en
<head>:

<head>

<script type="text/javascript" src=" Comuna_ChV.js"></script>

</head>

Los objetos GeoJson se importan al mapa a través de una capa de GeoJson. Para
crearla y afadirla al mapa, y precisamente al grupo de capas definido anteriormente, en la
variable “comuna”( capa de superposiciones), y para ello podemos usar el siguiente codigo:

<script>
var limites_Comuna = { "color": “red","weight":3,"fillOpacity":0.05,"fillColor":"black",
"opacity": 1,"dashArray": 1};
geojson =L.geoJson(Comuna_ChV, {style:1limites_Comuna}).addTo(comuna);
</script>
De esta manera estamos definiendo ademas, una variable “limites_Comuna”, que

define ciertos parametros, que le dan un estilo en particular: color, grosor y tipo de linea,
transparencia, opacidad, etc.

2.6.6.12 Ventanas Emergentes (binpopup)

Este comando, se utiliza para abrir ventanas emergentes en ciertos lugares del
mapa, al hacer click sobre el mapa se abrira una ventana emergente, que, para este ejercicio,
hemos indicado que muestre el nombre de Ila comuna, el siguiente cédigo usa la
funcionalidad popup de Leaflet:

<script>

geojson.eachLayer(function (layer)
{layer.bindPopup(layer.feature.properties.NOM_COMUNA);});

</script>
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Como resultado tenemos nuestra capa vectorial transformada de *.shp a *.Js en
nuestra pagina principal.
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llustracion 38: Visualizacion “Comunas_ChV, y funcionalidad “Popup”

2.7.- Visualizacion Informacion Territorial Disponible

Actualmente en la pagina oficial de la Municipalidad de Chillan Viejo, existen dos
archivos PDF respecto de informacion territorial, sin embargo como se puede apreciar en la
ilustracion 39, el Plano el Mapa Intercomunal disponible para el puablico, es informacion
realizada en Octubre del 2006, informacién con mas de 10 afios de desactualizacién, respecto
del plano de la comuna, se puede apreciar ademas en la ilustracion 40, el Plano del Plan
Regulador Comunal, esta disponible en la pagina oficial de la municipalidad, en formato PDF,
sin embargo, este plano esta mal realizado, por cuanto la escala en la que esté representado,
hace imposible ver con claridad la informacion Geogréafica disponible.

En este sentido la falta de una aplicacion para la visualizacion de informacion
Geogréfica importante, cobra aun mas importancia, debido a que los esfuerzos por disponer
de informacion geogréfica como el Plan Regulador Comunal, por ejemplo, no pueden ser
observados adecuadamente.

70



llustracion 39: Plan Regulador Inter Comunal Chillan - Chillan Viejo

Fuente: http://www.chillanviejo.cl/comuna/plano_intercomuna.pdf

llustracion 40: PRC Disponible en Pagina Web Oficial de la Municipalidad de Chillan Viejo

Fuente: http://www.chillanviejo.cl/comuna/plano_comuna.pdf
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2.8.- Puesta en marchay Publicacion

Durante el mes de enero del 2018 se ha puesto en marcha blanca la pagina, mientras
era subida a los servidores de la Municipalidad de Chillan Viejo, en lugar donde se alojaba,
durante este periodo fue en un espacio, disponible para los alumnos de la universidad, en
donde se pueden guardar archivos de los estudiantes, pues en este sitio
http://www?2.udec.cl/~fpalominos/index.html , se ha incluido la pagina principal, y los archivos
necesarios para la correcta visualizacion de la informacion y por supuesto la ejecucion del
visualizador, durante el mes de marcha blanca, los usuarios dentro de la municipalidad han
utilizado el visualizador, para entregar respuestas a los distintos requerimientos de los usuario,
asi como también a la consulta de la informacion asociada a los datos expuestos en esta
plataforma, manifestando la gran utilidad que ha significado contar con una herramienta como
el Web Mapping.

La Municipalidad ha dispuesto en su pagina principal, un portal para el alojamiento de
esta pagina, de modo tal, que tanto los usuarios como los propios funcionarios de la
Municipalidad, puedan tener acceso al visualizador, y por ende a la informacién contenida en
el Web Mapping.

LA COMUNA MAPAS COMUNALES
pstorss Placo e |
Bandera y Escudo ” a0 €8

llustracion 41: Pagina Principal de la llustre Municipalidad de Chillan Viejo

Fuente: http://www.chillanviejo.cl/comuna/mapas.php

72


http://www2.udec.cl/~fpalominos/index.html

La pagina principal del Web Mapping estara alojada dentro de la seccion “La Comuna”,
en esta seccion ademas de otros links de interés, como por ejemplo Historia, Bandera y
Escudo, Himno, Registro Orden al Mérito, se encuentra la seccion “ Mapas”, aca se contara
con el link de acceso al web Mapping.
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llustracion 42: Pagina de Inicio y Presentacion del Web Mapping
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llustracion 43: Pagina Principal del Visualizador
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Una de las caracteristicas de esta aplicacion es una herramienta amigable y de facil
uso, intuitivo y no tan engorroso al momento de consultar informacion, por lo anterior es que
la aplicacién sélo cuenta con 4 herramientas bésicas para la correcta manipulacion de la
pagina principal. (Ver ilustracion 43).

Estas son:

1.- Agrupacion de Layers: en esta seccidn se muestra cada uno de los datos
geogréaficos a mostrar en la aplicacion.

2.- Cuenta con 3 buscadores cada uno, selecciona elementos de los layer, para
este trabajo, se crearon los buscadores para:

* Rol de Manzana Urbana
* Rol de Patente Comercial, Industrial y Alcoholes.
+ Motor de busqueda de Direccion a través de Google Earth.

3.- Mapa de Ubicacion.

4.- Coordenadas Geogréaficas.
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2.9.- Esquema Metodoldgico Aplicado
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Capitulo Ill: Analisis

3.1 Analisis de Resultados

El analisis de la entrevista aplicada, ha puesto en evidencia la falta de trabajo
de informacion territorial con SIG en el municipio y la consulta de informacién espacial, por
parte de los funcionarios a través de portales externos, que si bien es informacion oficial, por
parte de entidades gubernamentales, son consecuencia de la falta de un sistema propio de
gestion de datos espaciales con informacion territorial Municipal.

La encuesta aplicada, permite establecer que las consultas realizadas por los
funcionarios son relativas a proyectos de inversion publica, localizacion de elementos
geograficos relevantes, como por ejemplo, limite comunal, limite de unidades vecinales,
distritos censales, entre otros, que se encuentran localizadas en portales geograficos
ministeriales, y por los cuales, el ingreso y utilizacion se realiza frecuentemente.

Las principales capas de informacién territorial y que son relevantes en cuanto a la
consulta de informacién, son las relacionadas con la Zonificacion Urbana de la Comuna de
Chillan Viejo, reiteradas son las consultas por las normas Urbanisticas, y principalmente por
temas de normas de subdivision, urbanizacion y edificacion.

Dado los resultados es importante destacar el reconocimiento de los propios
encuestados, de que no estan utilizando herramientas SIG, como si, desde el nivel central
(Ministerios u Otras Municipalidades mas grandes), y que encuentran urgente poder trabajar
con este tipo de herramientas, reconocen lo novedoso del Proyecto de Titulo, que da cuenta
la necesidad de contar con una herramienta como ésta, quizas mas desarrollada, avanzada,
y por qué no, licenciada.

Los entrevistados manifestaron que, los mecanismos de entrega de informacion
geografica dentro de la propia Municipalidad, son muy burdcratas, y reconocen que para
solicitar informacién que no compete a sus labores, cuando los usuarios preguntan por un
tema en especifico, hay que realizar la solicitud a los colegas competentes que manejan ese
tipo de informacion espacial, que sin embargo, consultarla de manera Online, mediante la
aplicacion, se ahorrarian un tiempo valioso, en la entrega de la informacion espacial
consultada, rescatan ademas, que de esta manera los usuarios no tendran que pasar por mas
de una oficina o departamento, consultando la informacién espacial de interés, que puede
estar contenida en un solo sitio, y al cual todos los funcionarios municipales tienen acceso,
para dar una respuesta mas rapida a los requerimientos de la comunidad.
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Existen departamentos como el de Rentas y Patentes, que nunca han visto en un plano
0 mapa todas las patentes otorgadas por la municipalidad, ya que so6lo cuentan con las
direcciones de los lugares y los tipos de patentes, en una planilla en formato Excel, no cuentan
con cartografia, alguna, en donde se muestre espacialmente, la distribucion de las patentes
otorgadas, ya sean comerciales, industriales o de alcoholes, por lo que realizar un analisis a
modo de determinar, por ejemplo, si un area en especifico dentro de la comuna, esta saturada
0 no de un cierto tipo de patente, es dificil de realizar, por parte del departamento, y contar
con un visualizador con esta informacion geogréfica espacial, afirman en el Departamento de
Rentas y Patentes, es una novedad.

La situacién descrita anteriormente, sucede también, en el Departamento de Medio
Ambiente Aseo y Ornato, para la administracion de las areas verdes existentes en la comuna,
cuentan también, sélo con una planilla en formato Excel con las direcciones aproximadas o
referencias de la localizacion de las areas verdes que ellos mismos administran, no poseen
cartografia o archivos digitales con la localizacién geografica de las areas verdes, por lo
anterior, también contar con una plataforma que muestre la distribucion espacial de éstas, es
relevante para el departamento.

Hay informacién que dependiendo del departamento, necesitan de la colaboracion de
otros colegas, de distintos departamentos, para la ejecucion de las tareas, en este sentido
contar con informacién que regularmente se consulta a otro departamento, por no contar a la
mano con dicha informacién, relatan ademas , les proporciona un grado de independencia al
momento de entregar datos no especializados del area ( no depender de las respuestas o el
tiempo de otros colegas para entregar informacion consultada en el momento), como ejemplo
la direccién de Rentas y patentes frecuentemente consulta a la Secretaria de planificacion,
acerca de las actividades productivas y comerciales autorizadas o no permitidas, indicadas
en las Normas urbanisticas de las Zonas del Plan Regulador, por lo que consultar informacién
de otros departamentos, ayuda en el proceso de ejecucion de las labores diarias de cada
departamento, es por esto que hacen notar ain mas, lo relevante de la implementacion de
una plataforma de informacién espacial.

Les parece sumamente util, contar con informacion relacionada a proyectos que se
estan ejecutando actualmente en la comuna, por ejemplo, para la Direccion de Obras
Municipales, es importante identificar donde se encuentran los equipos de control de
alumbrado publico, y también donde estan los medidores, ya que la Municipalidad de Chillan
Viejo, esta efectuando un proyecto de recambio de luminarias del alumbrado publico, pasando
de Sodio a LED, con esto, a veces se generan problemas en los Equipos de Control de
Alumbrado Publico (ECAP), lo que genera problemas en cuadrantes de las calles, que en
consecuencia, son varios tramos de luminarias que se caen o que dejan de funcionar,
entonces poder identificar cuél es el medidor y el nimero del ECAP, facilita bastante, las
labores, para hacer la mantencion de los mismos y poder resolver algunos problemas
relacionados con la falla.
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Exigen por lo demas precision en los datos y por sobre todo en la localizacion de los
elementos representados, y se refieren a un ajuste a imagenes satelitales de Google Earth, o
en efecto, se ajuste en los diferentes tipos de datos, tratando de evitar traslape (Overlay) de
capas de informacion y exactitud en cuanto a forma y medidas.

Los entrevistados comentan también que la integracion de los datos de todos los
departamentos, permite entregar una respuesta mas facil y rapida a los usuarios dentro de la
municipalidad, de acuerdo y dependiendo de la complejidad de la consulta. Para quienes
trabajan con Google Earth (Departamento de Obras Municipales, Aseo y Ornato, Secretaria
de Planificacion), manifiestan, se le hace mas facil, la identificacién de lugares dentro de la
comuna, ademas de generar ellos mismos los datos geograficos que necesitan mediante la
creacion de archivos KMZ, y para quienes no trabajan con este tipo de herramientas, les
permitird conocer las actuales formas de trabajo con informacion Geogréfica.

Reconocen que, por sobre la opcién de descarga de datos, o la opcién de consultar
documentos oficiales dentro de la pagina, es importante la opcion de visualizar los elemento
con los cuales trabajan diariamente y mas aun, si ésta contiene informacion asociada Uutil.

Finalmente, dentro de la gestion municipal, es importante entregar informacién al
contribuyente o al usuario, de manera mas expedita, si se puede reducir los plazos en tiempo
de respuesta, la gente también responde de manera favorable, y en consecuencia, la
plataforma creada para este trabajo final de Magister, ayudaria en gran medida, como los
encuestados han manifestado, a responder de mejor manera a sus requerimientos, y eso es
importante para cualquier servicio publico.
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3.2 Resultados

Al realizar los analisis de los resultados de la encuesta, lo primero que se determiné
fueron las capas solicitadas por cada departamento, de un total de 18 capas vectoriales
finales, se concluye:

De los 7 departamentos encuestados 3 de ellos (Direccion de Obras, Rentas-Patentes y
Secretaria comunal de Planificacion), solicitaron incorporar, el Plan Regulador Comunal al
visualizador, al menos 5 Departamentos (Direccion de Aseo y Ornato, Secretaria Comunal de
Planificacion, Direccién de Desarrollo Productivo, Rentas-Patentes y Direccion de Desarrollo
Comunitario) consideraron importante la representacion de al menos una de las siguientes
Capas; Vias Estructurantes, Unidades vecinales, Tipo de Suelo, Patentes Municipales,
Limites Urbanos, Limite Comunal, Distritos Censales y Areas Verdes. Por Ultimo los
departamentos de Obras Municipales, Secretaria de Planificacién, Direccién de Educacion,
Direcciéon de Desarrollo Comunitario y Direccién de Desarrollo Productivo, solicitaron la
incorporacion de una las siguientes capas; Alumbrado publico, Areas de Inundacion,
Ubicacion de Establecimientos Educacionales, Localizacién y Ruta de Acceso a Domicilios de
Agricultores del programa de Fomento Productivo, ubicacion de vertedero Municipal y
localizacion de sectores rurales de la Comuna, tal como se muestra en el Grafico N°1.

Solicitudes por Capa Vectorial

Zonificacion PRI - PRC
Vias Estructurantes
Vertedero
Unidades Vecinales
Tipo de Suelo
Ruta Acceso a Domicilio Agricultores
Patentes Municipales
Loteos Urbanos
Localizacién Sectores Rurales
Localizacion Domicilio de Agricultores Prodesal -...

Localizacion Domicilio de Agricultores

Capa Vectorial

Limite Urbano

Limite Comunal
Establecimientos Educacionales
Distritos Censales

Areas Verdes

Areas Inundacién I

Alumbrado Publico m———

o
=
N

3 4
N° de Departamentos que Solicitan Capa Vectorial

Grafico N° 1: Solicitudes por Capa vectorial
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Otro aspecto relevante a mencionar es la solicitud de herramientas de navegacion, con
las cuales los Departamentos manifestaron incluir en el visualizador al momento de la
utilizacion del Web Mapping, se logré identificar al menos 8 de éstas, como se muestra en el
Gréfico N°2.

Solicitudes por Herramientas

Reporte Zonificacidon por Patente ——
Marcador (CkeckBox) —n—
Opcion delmprimir  EEE———
Calculo Distan i1
Buscador Direcciones Postales m—
|
|
I

Herramienta

Buscador por rol de Patente
ver Coordenadas Geogréficas
Buscador por rol de Manzana urbana

N° de Departamentos que Solicitan Herramienta

Grafico N° 2: Herramientas Solicitadas

Del grafico anterior de puede identificar, que 5 departamentos ( Secretaria Comunal
de Planificacion, Departamento de Desarrollo Productivo, Direccion de Desarrollo
Comunitario, Rentas-Patentes, Aseo y Ornato) solicitaron la herramienta para realizar calculos
de Distancia y la posibilidad de ver las coordenadas Geograficas en el visualizador. La opcién
de busqueda de direcciones postales (motor de busqueda proporcionado por Google Street,
incluido en cédigo fuente principal del Visualizador), dada la importancia de identificar un lugar
exacto, o una direccion proporcionada por los usuarios que realizan consultas en los distintos
departamentos en la municipalidad, fue solicitada por 3 Departamentos (Secretaria Comunal
de Planificacion, Rentas-Patentes, Aseo y Ornato).

En tercer lugar de solicitudes, 2 departamentos, manifiestan que es importante poder
buscar los roles asociados a las patentes Municipales, de esta manera determinar qué tipo de
patente es, y la ubicacion exacta de ésta, asi como también la opcién de poder generar una
impresiéon (Pantallazo), a modo de obtener un documento de lo que se esta viendo en pantalla,
y poder usarlo como informacion oficial de los elementos representados en el visualizador,
ésta opcidn es til para entregar de forma mas rapida, una respuesta a los usuarios que por
ejemplo, buscar identificar a que zonificacion corresponde la direccion de su domicilio, o
negocio, de manera de obtener las normas urbanisticas que se aplican a la direccion
proporcionada, segun el trdmite que realizard , estas herramientas fueron solicitadas por;
Direccion de Administracion de Finanzas Rentas-Patentes, y por la Secretaria Comunal de
Planificacion.

Finalmente, el andlisis de la entrevista arrojo, que los Departamentos de Obras
Municipales, Rentas-Patentes, Aseo y Ornato, solicitaron agregar, al menos un buscador del
Rol de Manzana censal, la opcion de realizar marcaciones en el visualizador ( CheckBox) y la
posibilidad de realizar o descargar un reporte del tipo de zonificacion por tipo de patente
solicitada.
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De las solicitudes de capas vectoriales presentadas en el grafico N° 1, se extrajo de la
encuesta, la necesidad de agregar a los datos representados en la aplicacion, informacion
asociada a cada capa vectorial, es por ello, que se identificaron la incorporacion de las
siguientes informaciones asociadas (31 indicadores) , como se muestra en la Gréfica N°3.

Solicitudes por Informacion Asociada a los Datos Vectoriales

Tipo Via
Tipo de Patente
Sector (Urbano Rural)
Rol Patente
Recepciones Definitivas
Productos Elaborados por Agricultores
Permisos de Edificacion
Normas Urbanisticas
Nombres Sectores Rurales
Nombre Propietario Patente
Nombre Establecimiento
Nombre Distrito
Nombre Comuna
Nombre Calle
Nombre Areas Urbanas
Niveles Educacionales
N° Unidad Vecinal
N° Medidor
N° Hogares por Unidad Vecinal
N° Habitantes por Unidad Vecinal
N° ECAP (Egipo de Control de Alumbrado Publico)
Mombre Director(a)
Matricula 2017
Informaciones Previas
Agricultores pertenecientes a programas de...
Giro Patente
Estado Via
Direccion Patente

Informacion Asociada

Direccion Establecimiento
Composicidn del tipo de suelo
Ancho Oficial

o
[
N
w

N° de Departamentos que Solicitan Informacidn Asociada

Grafico N° 3: Informacion de indicadores de los datos Vectoriales solicitados

De la gréfica anterior, al menos 3 departamentos (Direccion de Obras, Rentas-
Patentes y La Secretaria Comunal de Planificacion) solicitaron la incorporacion de informacién
de los distintitos tipos de patentes existentes dentro de la comuna ya sean éstas Comerciales,
industriales o de Alcoholes, asi como también, la descripcién detallada de las normas
urbanisticas, aplicadas a cada una de las zonas descritas en el Plan Regulador comunal.



La entrevista arrojé que los Departamentos de Desarrollo Productivo, Departamento
de Desarrollo Comunitario, Rentas-Patentes, Obras Municipales y Secretaria Comunal de
Planificacion Comunal, solicitaron la incorporacion de informacion de a lo menos las siguientes
indicadores para las capas vectoriales correspondientes; Ancho Oficial, Tipo y Estado de Via
Estructurantes ( Capa de Vias Estructurantes), Rol, Nombre Propietario, Giro y Direccion de
Patente ( Capa Patentes Municipales), Nombre Distrito ( Capa Distrito censales), Nombre
Comuna ( Capa Limite Comunal),Nombre Calles (Proporcionada por Base Maps Google
Street), Nombre Areas Urbanas ( Capa Limite Urbano), N° de Unidad, Hogares y Habitantes
por Vecinal ( Capa Unidades Vecinales) y Composicién de tipo de Suelo comunal.

Finalmente, los Departamentos de Desarrollo Comunitario, Desarrollo Productivo,
Obras Municipales y Secretaria Comunal de Planificacion, indicaron seria importante incluir
los siguientes indicadores; Nombre Establecimiento, Direccién, Matricula 2017, Nombre
Director(a) y Nivel Educacional (Capa Establecimientos Educacionales), Recepciones
Definitivas, Informaciones previas, Permisos de Edificacion, N° Equipo de Control de
Alumbrado Publico ( ECAP), N° Medidor ( Capa Alumbrado Publico), Identificacion y Nombres
de sectores Urbano y Rural, Identificacion de Productos elaborados por Agricultores y quienes
pertenecen a programas del departamento de Desarrollo Productivo.

En consecuencia, del andlisis general de las entrevistas, se puede determinar que la
mayor cantidad de capas vectoriales, definidas para la representacion en el visualizador, La
Secretaria de Comunal de Planificacion solicitd 10 de ellas, tanto el departamento de obras
Municipales, Desarrollo Productivo, y la Direccion de Desarrollo Comunitario han solicitado 4
capas vectoriales, La Direccion de Administracion de Finanzas Rentas y Patentes, solicit6 solo
3 capas, mientras que la Direccion de Medio ambiente Aseo y Ornato, indicé sélo 2 capas de
interés, por ultimo el departamento de educacion, solicitdé una capa vectorial, perteneciente a
la localizacion de los establecimientos Educacionales de la Comuna.

Solicitud de capas Vectoriales por Departamento Municipal

Direccion de Administracién de Educacién Municipal
Direccion de medio Ambiente Aseo y Ornato
Direccion de Rentas y Patentes

Direccion de Obras Municipales

Direccion de Desarrollo Productivo

Direccion de Desarrollo Comunitario

Secretaria Comunal de Planificacién

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Departamentos Municipales

N° de Solicitudes de Capas vectoriales

Grafico N° 4: Solicitud de Capas Vectoriales por departamento Municipal
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Capitulo IV: Conclusiones

4.1 Conclusiones de Resultados

En primer lugar, respecto a la entrevista podemos concluir que los diferentes Jefes de
Departamento, reconocen y manifiestan, un escaso conocimiento que tienen respecto de la
utilizacion de Tecnologias de Informacién Geogréfica. En este sentido los datos de
planificacion territorial, ya sea del Plan Regulador Comunal y el Plan Regulador Intercomunal,
usualmente solo se manejan en archivos CAD, que principalmente lo utilizan para la
confeccion de Cartografia y la elaboracion de mapas, sin embargo a pesar que no cuentan
con un sistema de Informacion Geogréfica, se han adaptado al trabajo sélo con las
herramientas que cuentan actualmente.

De las entrevistas realizadas se concluye que son varias las necesidades en
cuanto a informacion geogréfica se refiere, es imperante que cada departamento cuente con
informacion geoespacial disponible y actualizada, para consultar respecto de las labores
diarias que realizan en gestion territorial, s6lo 4 departamentos trabajan actualmente con
informacion espacial digital (Direccion de Obras Municipales, Desarrollo Productivo,
Secretaria de Planificacién y Direccién de Aseo y Ornato), lo que representa el 57% de los
Entrevistados , y 3 Departamentos ( Rentas y Patentes , Direccidén de desarrollo comunitario
y Departamento de Educacion), no trabajan con ningun tipo de informacién espacial digital, lo
qgue representa un 47 % de los Departamentos entrevistados, como muestra el grafico N°5.

DEPARTAMENTOS QUE TRABAJAN CON DATOS ESPACIALES ( DIGITALES )

No
43%

Si
57%

Gréfico N° 5: Trabajo con datos Espaciales
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La informacion geografica espacial contenida en la plataforma creada en este proyecto
final de magister, relacionada con cada una de los departamentos, sin lugar a dudas agiliza
las tareas de los funcionarios municipales, que va en directo beneficio para una respuesta
eficiente y rapida a las consultas realizadas por la comunidad, y de esta manera resolver
problemas cotidianos que necesitan de una respuesta oportuna.

La localizacion de los elementos geogréficos, ya sean Areas Verdes, Luminarias,
Loteos, la identificacion de las calles o cualquier informacion relacionada al espacio geogréfico
municipal, concentrada en un solo sitio, es una herramienta poderosa en la toma de decisiones
para la ejecucién de politicas publicas, que conlleva una gestién municipal real, al conocer el
entorno en el cual se estan desarrollando la gestion municipal por parte de los entes publico
encargados.

Este proyecto final de Magister, va de la mano con las actuales politicas de desarrollo
Nacional, de los gobiernos locales, y que se ponen en manifiesto, en el libro publicado por la
Asociacién de Municipalidades de Chile (AMUCH), “100 Propuestas Municipales para un
Nuevo Gobierno” (2017), en que se propone un estandar minimo de contenidos para las
paginas web de todos los municipios y que exija, entre otras cosas, links y banner, visibles
para acceder con facilidad, por ejemplo a catalogos y documentos de interés publico, tales
como el Plan de Desarrollo Comunal, el Plan Regulador Comunal, Plan de Gestion de Riesgos
y Emergencias, entre otros. Dentro de los propésitos de la Asociacién de Municipalidades de
Chile, se encuentra: “Garantizar una gestion local de los asuntos publicos con un fuerte énfasis
en la participacion ciudadana, modernizando las politicas publicas y programas, junto a las
comunidades y alcaldes y autoridades comunales, sélo asi las politicas publicas cumpliran su
proposito de lograr un bienestar integral en la calidad de vida de los ciudadanos™’

Es por esto que la integracion de nuevas herramientas de gestion ayudan a la
aplicacion de estrategias para la resolucion de las actividades y metas que se fijan las
municipalidades cada afio, en este sentido integrar las nuevas tecnologias de informacién
geografica en los departamentos para trabajar con informacion geoespacial, es de relevancia
para la correcta ejecucion de los planes propuestos.

La problematica expuesta en este informe permite concluir que uno de los desafios era
construir un visualizador de manera gratuita, para la representacion de informacion geogréafica
a través de codigos disponibles en linea, sin embargo no fue facil la construccion del mismo,
implementar los codigos necesarios, para la inclusion de las herramientas de navegacion y
visualizacién, ya que, insertarlos dentro de la pagina principal en varias oportunidades, fue
infructuoso, sin embargo, entendiendo la manera en la que funcionan, y la correcta insercion
dentro del cédigo de la pagina principal, se ha logrado el correcto funcionamiento las
herramientas que contiene.

17 Extracto del libro de la Asociacion de Municipalidades de Chile; ( AMUCH), “100 Propuestas Municipales para
un Nuevo Gobierno” (2017)
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Con toda esta informacién obtenida mediante la realizacién de las encuestas y la base
de datos se realiz6 el montaje de la plataforma, dentro de la cual se puede observar que es
una aplicacion gratuita, que ha sido disefiada para toda la comunidad con diversos datos
geogréficos que han sido determinados por ellos mismos, que ademas permite compartir la
informacion con los usuarios, y provee de manera facil, la interaccion, visualizacion,
presentaciéon y andlisis de la informacion geografica almacenada. Sus caracteristicas
principales son que es una aplicacion facil de usar con una interfaz dinamica e intuitiva que
permite al usuario interactuar sin complicaciones, ademas la Informacion base contenida esta
lista para usarse, mapas base, capas, y datos de indicadores.

En este sentido acercar a los ciudadanos a acceder a informacion publica de manera
mas facil y rapida, ayuda en la propia gestion municipal, de esta manera la contribucién de
esta plataforma es ahorrar tiempo y entregar un mejor servicio a la comunidad, a través de
plataformas online, de tal modo de acercar al ciudadano a una gestibn mas efectiva y
oportuna. Por tanto, la plataforma presentada, permite al usuario acceder a informacion de
territorial Municipal de la Comuna de Chillan Viejo, para realizar consultas que estime
conveniente, es decir parte de la informacibn que antes era proporcionada por la
Municipalidad, ahora esta disponible en un formato cartografico accesible, gratuito y dindmico
para la sociedad interesada en la problemética.

4.2 Aportes del Proyecto

El aporte de este trabajo es brindar a la Municipalidad de Chillan Viejo una herramienta
de visualizacién geografica territorial Comunal, que principalmente contribuird a mejorar y a
hacer mas eficaz la planificacién de los programas, planes y proyectos que se desarrollan en
los distintos departamentos municipales, permitira observar territorialmente como la gestiéon
municipal se ha representado en la comuna. La plataforma, sera una herramienta mas que
ayudara, elaborar diagnésticos espaciales, de las problematicas existentes en la comuna, ver
geogréaficamente los elementos, que seran incorporados a la plataforma, implica un apoyo
para la realizacion de una planificacion y una gestion mas equitativa para el desarrollo social
y urbano de la comuna.

El principal uso se realizara en la Secretaria Comunal de Planificacion (SECPLAN),
Direccion de Desarrollo Comunitario (DIDECO), y Direccién de Obras Municipales (DOM),
como una herramienta de visualizacién la cual se pretende que sea alimentada con
informacion constantemente para una correcta actualizacién del Web Mapping.

Hoy en dia existen Municipios en nuestro pais que cuentan con plataformas de
Visualizaciéon de datos espaciales, como por ejemplo, Las Municipalidades de La Serena,
Puente Alto, Santiago, Concepcion, y Chillan, por nombrar algunas.

85



Mapas intercativos de Secplan, Direccién de Aseo, Patrimonio, Sub Direccién Medio Ambiente y Seguridad.
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llustracion 44: Mapa Comunal interactivo de la Municipalidad de Santiago

La utilidad principal de los Sistemas de Informacién Geogréfica Municipales, radica en
su capacidad para construir modelos o representaciones del mundo real de la comuna, a partir
de las bases de datos digitales o informacion que ha sido georreferenciada, permitiendo a la
autoridad y especialistas del Municipio utilizar estos modelos de datos en la simulacién de los
efectos de un determinado proceso en las funciones municipales.

Ademas la comunidad podra obtener informacion, especifica, dirigidas a los
profesionales como son los Arquitectos, Constructores Civiles (Plano Base, Plano Regulador),
y el publico en general podra acceder a buscar direcciones, intersecciones de calles, la
ubicacién de todos los servicios publicos y otros aspectos que requieran.

Si bien todos los visualizadores de informacion espacial, que existen hoy en dia en las
distintas municipalidades, aportan de igual manera al compartir informacién comunal a los
usuarios, es importante ademas, la utilidad y el aporte que puede prestar el visualizador, en
este sentido, es relevante por ejemplo que los usuarios no so6lo puedan visualizar informacién
territorial de interés, sino que también, pueda acceder a informacion contenida en la
plataforma, un aporte de este Web Mapping es que no solo se podra ver datos espaciales
con indicadores, sino que ademas se pone a disposicion de los usuarios archivos espaciales
para su descarga.
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Documentosy Planos

El visualizador esta contenido dentro de una pagina principal, en la cual se presenta el
proyecto final de magister a modo de introduccién a la plataforma, en esta pagina existe dos
pestaias que hacen referencia al “visualizador” y otra a “Documentos y Planos” (ver imagen
45), en esta Ultima seccion los usuarios se encontraran con informacion oficial asociada a los
datos contenidos en el visualizador.

Lo que diferencia el visualizador presentado en este trabajo final de Magister, con el
de la Comuna de Concepcion, por ejemplo, es que posee, una pagina especial de descarga
de informacién oficial por parte del Municipio; se puede descargar de informacién asociada de
la zonificacion del Plan Regulador (Normas Urbanisticas), lo que permite, no sélo, ver
indicadores, sino que guardar informacién del visualizador. La plataforma de la Municipalidad
de Concepcion por ejemplo, no presenta un apartado de descarga de informacion oficial, por
otro lado, una diferencia con el Municipio Penquista, es que no cuenta con la opcién de
visualizacién de distintas imagenes base (Google Earth, OpenStreetMap), esto sin duda
ayuda a que los usuarios puedan visualizar de mejor manera los datos contenidos en el Web
Mapping (cambiando los mapas bases, o simplemente apagando la capa si estiman
conveniente).
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Las capas de informacion espacial, fueron el resultado del andlisis de las entrevistas

Municipalidad de Concepcion

aplicadas dentro del municipio, de donde se obtuvo también una idea de los tramites que

realizaban los usuarios y los tipos de consultas a los distintos funcionarios de los
departamentos de la Municipalidad, de este modo la informacion espacial que finalmente seré

incluida en la plataforma, tienen directa relacion con la frecuencia de consultas realizas por

los usuarios.
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llustracion 47: Visualizador propuesto para Municipalidad de Chillan Viejo
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Ahora bien, en relacién a los datos obtenidos de las entrevistas, se log6 identificar 6
conceptos, en donde los entrevistados, consideraron como el aporte mas importante, del
visualizador dentro del municipio.

Aporte del WebMapping , Seglin Entrevistados

Uso de herramientas SIG
utilizacidn de tecnologias de la informacion Geografica

Rapidez en Consulta de Datos

Rapido Acceso a la Informacion de otros
Departamentos

Reduccién de tiempos en Respuesta a los Usuarios

Reduccién de tiempos de entrega de informacion por
parte de Colegas

Aporte de la Aplicacién al Municipio

o
[EnY
N
w
S

Gréfico N° 6: Aportes del Web Mapping, segun Entrevistados

De la gréfica anterior, se desprende que al menos 3 Departamentos consideraron,
importante la aplicacion debido a que permitiria, un rapido acceso a la informacion de otros
departamentos esto significa que no seria necesario, consultar por temas ajenos a un area
especifica, ya que contaria con los datos en linea, y en consecuencia, una disminucion del
tiempo de respuesta de los funcionarios municipales hacia los usuarios, consideran ademas
importante el uso de herramientas SIG, para conocer, las actuales tecnologias de Informacion
Geografica.
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4.3 Limitaciones

Si bien la elaboracion de un Sistema en linea de un visualizador de informacion
territorial Geografica, es una herramienta que ayuda a la obtencion de informacion territorial
municipal, esta sin lugar a dudas de debe contar con profesionales a cargo de la mantencién
y la actualizacion permanente de las bases de datos, sin embargo, durante el transcurso del
presente proyecto final de Magister, se ha presentado la necesidad de crear un sistema mas
complejo.

El sitio creado propone la visualizacién de elementos espaciales de la comuna de
Chillan Viejo, sin embargo esta informacion es recopilada e ingresada a los codigos de la
pagina web, es por ello, que, si no se cuenta con el personal que se dedigue exclusivamente
a la actualizacion, este visualizador mostrara informacién que al poco tiempo dejara de ser
real. Con esto se refiere a que la informacién representada es aquella que no sufrird agrandes
cambios al corto plazo, como por ejemplo, la Zonificacion del Plan regulador ( ésta se actualiza
cada cierto tiempo, ya que antes se necesita realizar un estudio para la definicion final) , por
lo que la informacién que aparezca en el portal puede ser utilizada como informacion oficial
vdlida, sin embargo, si se requiere representar otro elemento geografico que es muy dinamico
y que puede cambiar al corto plazo, ésta si no se actualiza cada cierto tiempo, puede quedar
desactualizada rapidamente.

En este sentido, la utilizacién de un visualizador creado con cddigos de una libreria,
en un principio sirve para mostrar informacién del momento, crear un visualizador mas
dinAmico y que cuente con herramientas de procesamiento mas complejas y que la
actualizacion de ésta, sea una tarea relativamente simple, se requiere de la implementacion
de Sistemas de Informacién Geografica mas avanzados, que sélo la que se ha creado para
este proyecto.

Las herramientas de navegacion con las que cuenta en el visualizador, sélo permiten
realizar tareas simples, no asi procesos de edicién de la informacién incluida, y tampoco, la
posibilidad de incluir o subir informacidn por parte de externos, en este sentido, sélo la persona
gue tome el control y la administracion del portal podra - si cuenta con los conocimiento basico
para la modificacion del codigo fuente — actualizar la plataforma y la informacién contenida,
asi como también la incorporaciéon de nuevas herramientas de navegacion y/o procesamiento
(que no estan incluida en este proyecto de Tesis), dado que la finalidad es demostrar que se
puede crear un visualizador de informacion geogréfica a través de codigos de una libreria de
cadigo abierto, para la representacion de informacion geografica territorial municipal, y que a
su vez ésta permite — como herramienta — una mayor capacidad de gestion en las actividades
realizadas por la Municipalidad de Chillan Viejo.
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4.4 Proyecciones

De acuerdo al problema geogréfico presentado al inicio de este informe, éste radica
en la inexistencia dentro de la Municipalidad de Chillan Viejo de una aplicacion de integracion
de datos geogréficos oficiales, donde se evidencie una cartografia comunal actualizada de los
distintos departamentos que forman parte de esta administracién, contar con un visualizador
como el desarrollado en este trabajo, dara pie, para que la Municipalidad se abra a las nuevas
tecnologias de la informacion geogréfica.

Sin embargo una herramienta como la presentada en este proyecto final de magister,
pretende mostrar el tremendo potencial que la municipalidad puede obtener, si aplica las
tecnologias de la Informacion Geogréfica, abriendo un mundo nuevo en la planificacion
territorial, tanto para la administracion de informacion digital municipal, como para la creacion
de informacién actualizada, que conlleve a la creacion de una base de datos municipales, con
los que se podran realizar andlisis geograficos, para futuras politicas publicas.

El proyecto les facilitara enormemente parte de las labores que realizan diariamente,
ya que presentar informacién Geografica comunal (que hasta el dia de hoy, parte de esta,
existe sélo en papel) en un plataforma web, permite el flujo de informacion espacial dentro de
la institucién, punto importante, ya que la falta de un portal que redna informacién espacial
territorial, imposibilita la comunicacién constante y fluida de informacién municipal entre dichos
departamentos, lo cual repercute en la falta de andlisis geograficos, relacionados con la
gestion territorial.

Los aportes y/o aplicaciones del visualizador estan orientados precisamente a la
ayuda en la generacion de andlisis espacial por parte del municipio, que sinceramente con la
informacién actual y los formatos con los que cuentan, les serd complicado, sin mencionar
gque para acceder a datos, deben recurrir a diferentes instituciones oficiales, comprometiendo
con ello, tiempo y recursos, que no serian necesarios, si contaran con datos propios oficiales,
ademas de actualizados Yy locales, por lo que la herramienta tiene un caracter totalmente
aplicado y orientado a establecer ese tipo de andlisis en la gestion territorial.

Pensar en una herramienta mas poderosa en cuanto a la representacion y
manipulacion de la informacién contenida, quizds migrar a sistemas de informacion
Licenciados como ArcGis©, u optar por Software open Source como QGIS, gvSIG, entre otros,
y, que realicen de cierta manera las mismas tareas de Geoprocesamiento de los programas
licenciados, es una buena opcion para mantener la continuidad de un proyecto como éste,
aplicado a la Municipalidad.
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Anexos

|.- Personas Encuestados

Direccion de Obras Municipales edificacion@chillanviejo.cl
Asesor Urbanista proyectos@chillanviejo.cl
Direccion de Desarrollo Productivo vivienda@chillanviejo.cl

Direccion de Aseo y Ornato direccionambiente@chillanviejo.cl
Direccién de desarrollo Comunitario puente@chillanviejo.cl

Direccion de Rentas y Patentes rentaypatentes@chillanviejo.cl
Direccién de Educacion Municipal daem@chillanviejo.cl

Tabla 4: Entrevistados en la Municipalidad de Chillan Viejo

Il.- Representacion de Capas en Web Mapping

Inicio Portal Web Mapping Municipalidad de Chillan Viejo.
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Limite Comunal — Limite urbano — Establecimientos Educacionales — Sectores de

recoleccién de basura Rural.
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Limites urbanos, Distritos Censales y Unidades vecinales.
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Areas verdes, Luminarias y Equipos de Control de Alumbrado Pablico (ECAP)
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Limite Urbano Chillan Viejo, Zonas Norte —Sur de Recoleccién de basura Sector
urbano
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Tabla Resumen de Respuesta a Entrevista Aplicadas

Informacién Vectorial

Herramientas

Buscador
or Rol de ver EUeEEEiEr BueeeEier Calculo Opcion Marcador (RSP
Departamento Capa Vectorial Indicador P Coordenadas por Rol de Direcciones - - P L Zonificacion
Manzana s Distancia delmprimir (CkeckBox)
Geograficas Patente Postales por Patente
urbana
N° Medidor
Alumbrado Publico
N° ECAP
s = Zonificacion PRI - PRC Normas Urbanisticas
Direccién de
Obras Nombre Calle
P . Tipo Via Si
Municipales Vias Estructurantes —
Ancho Oficial
(DOM) =
Estado Via
Permisos de Edificacion
Loteos Urbanos Informa_\clones F’_re_v_las
Recepciones Definitivas
Tipo Patente
N° Unidad Vecinal
Unidades Vecinales N° Habitantes por Unidad Vecinal
N° Hogares por Unidad Vecinal
Zonificacion PRI - PRC Normas Urbanisticas
Nombre Calle
Tipo Via
Vi E —
ias Estructurantes Ancho Oficial
- Estado Via
Secretaria o
o Tipo Patente
o N Direcciéon Patente Si Si Si Si Si
Planificacién o
(SECPLAN) Patentes Municipales Rol Patente
Nombre Propietario Patente
Giro Patente
Limite Urbano Nombre Areas Urbanas
Limite Comunal Nombre Comuna
Areas Inundacién Sdélo Representacion
Areas Verdes Solo Representacion
Distritos Censales Nombre Distrito
Tipo de Suelo Composicion del tipo de suelo
Localizacion Domicilio de Productos Elaborados por
Agricultores Agricultores
Departamento 'Locallzacn)n Domicilio de Informacion de’ Agricultores respecto
Desarrollo Agricultores Prodesal - Fomento a postulacion de programas de sI s1
. Productivo Desarrollo Productivo
Productivo (DDP) =TT
Ruta Acceso a Domicilio a Aa
- Sdélo Representacion
Agricultores
Tipo de Suelo Composicion del tipo de suelo
Direccion de Areas Verdes Sélo Representacion
medio Ambiente
Asep y Ornato = = = =
(DMAAO) Vertedero Solo Representacion
N° Unidad Vecinal
Direccién de Unidades Vecinales N° Habitantes por Unidad Vecinal
Desarrollo N° Hogares por Unidad Vecinal si s1
Comunitario Localizacion Sectores Rurales Nombres Sectores Rurales
(DIDECO) Limite Comunal Sdélo Representacion
Distritos Censales Nombre Distrito
Zonificacién PRI - PRC Normas Urbanisticas
Tipo Patente
. L Direccién Patente
Direccién de
Administracion Rl PGS
Y Patentes Municipales Nombre Propietario Patente Si Si Si Si S Si

Finanzas - Rentas
y Patentes (DAF)

Giro Patente

Nombre Areas Urbanas

Nombre Comuna

Limite Urbano

Nombre Areas Urbanas

Departamento de
Administracion de
Educacion
Municipal (DAEM)

Establecimientos Educacionales

Nombre Establecimiento

Mombre Director(a)

Direccién Establecimiento

Niveles Educacionales

Sector (Urbano Rural)
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