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RESUMEN

En la actualidad el uso de Internet ha modernizado nuestra manera de interactuar y
acceder a informacion geoespacial. Sin embargo, no todos los recursos asociados
a este tipo de informacion se encuentran en formatos eficientes para los usuarios.
Este es el caso del Programa de Rutas Patrimoniales, creado en el afio 2001 por el
Ministerio de Bienes Nacionales, que ofrece informacién en formato de folletos sin
incluir plataformas tecnoldgicas que recojan y publiquen informacion geografica
asociada a estas rutas. En este contexto, en este trabajo se proponen tres
alternativas de Web Mapping para la difusion de rutas patrimoniales. Para
desarrollar los prototipos Web Mapping se seleccionaron tres plataformas de codigo
abierto gvSIG Online, QGIS Cloud y GeoJSON.io. Se seleccion6 La Ruta
Patrimonial Las Araucarias de la Cordillera de Pemehue como base de los
prototipos. La implementacién de los prototipos ha permitido identificar ventajas y
desventajas de cada una de las plataformas utilizadas, asi como valorizar
alternativas de codigo abierto para publicar informacién geogréfica.

Palabras claves: Web Mapping, ruta patrimonial, gvSIG Online, QGIS Cloud y
GeoJSON.io.



ABSTRACT

Today the use of the Internet has modernized our way of interacting and accessing
geospatial information. However, not all the resources associated with this type of
information are in efficient formats for users. This is the case of the Heritage Routes
Program, created in 2001 by the Ministry of National Assets, which offers information
in the format of brochures without including technological platforms that collect and
publish geographic information associated with these routes. In this context, this
work proposes three Web Mapping alternatives for the dissemination of heritage
routes. To develop the Web Mapping prototypes, three open source platforms gvSIG
Online, QGIS Cloud and GeoJSON.io, were selected. The Heritage Route Las
Araucarias de la Cordillera de Pemehue was selected as the basis for the
prototypes. The implementation of the prototypes has made it possible to identify
advantages and disadvantages of each of the platforms used, as well as to value

open source alternatives for publishing geographic information.

Keywords: Web Mapping, heritage route, gvSIG Online, QGIS Cloud and
GeoJSON.io.
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Capitulo I: Introduccion

1.1.Planteamiento del problema

El Ministerio de Bienes Nacionales mediante su politica de gestion del patrimonio
fiscal, en el afio 2001 crea el programa de “Rutas Patrimoniales”, cuyo objetivo
principal es acercar a la comunidad zonas de espacios fiscales que poseen un gran
valor natural o social ayudando a la difusion de la cultura en la ciudadania (Ministerio
de Bienes Nacionales, 2014). Actualmente se encuentran habilitadas 76 rutas a lo
largo del pais, categorizadas en Rutas Naturales y Rutas Culturales. La difusion de
estas rutas patrimoniales, resulta fundamental para que los todos los chilenos
conozcan las bellezas de su territorio y disfruten de las mismas, tal como se expresa
en uno de los objetivos indicados en el sitio web del Ministerio de Bienes Nacionales.
Sin embargo, para la difusion de las Rutas Patrimoniales en la actualidad se dispone
de solo dos medios para lograr este cometido. ElI primer medio de difusion
corresponde a guias, folletos y tripticos en formato fisico, encontrandose en centros
de informacion turistica de cada Ruta. El segundo, corresponde al sitio web de
Rutas Patrimoniales (http://rutas.bienes.cl/), donde se ofrecen folletos, fotos y
mapas sobre las distintas rutas, pero se encuentran dispersos dentro del sitio, lo
cual no facilita la obtencién de informacidn para los visitantes interesados. Se puede
observar una gran cantidad de imagenes e informacién, pero estas no se
encuentran relacionadas con un mapa que permita la localizaciébn espacial e
identificacion de recorridos. Por lo tanto, una optimizacion de la informacién vy
medios de difusion resulta relevante para captar el interés y contribuir a la difusion
de las Rutas Patrimoniales. El objetivo sera optimizar la informacién entregada en
el sitio web de Bienes Nacionales y medios oficiales, ofreciendo un recorrido de las
rutas patrimoniales a través de mapas con informacion geogréfica y explorando la
posibilidad de cargar informaciéon multimedia en el mapa. Para este fin, la utilizacién

de Tecnologias de la Informacion Geografica representa una alternativa con
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grandes potencialidades, donde el componente cartogréfico resulta relevante para
entregar informacion espacial, combinando material multimedia. En este contexto,
y con el fin de contribuir a la difusion de las rutas patrimoniales, se presentaran
alternativas de plataformas, de codigo abierto para crear Web Mapping. Se ha
seleccionado para realizar los prototipos de Web Mapping, a la Ruta Patrimonial
N°43 Araucarias de la Cordillera de Pemehue, correspondiente a la VIII Region del
Biobio en la Comuna de Alto Biobio. Ubicada en la Reserva Altos de Pemehue,
creada en el 2009 a modo de compensacion por la construccion de la represa Ralco,

ruta que se destaca por ser una Ruta Natural y Patrimonial.

1.2.Objetivos

1.2.1. Objetivos generales

- Implementar prototipos de Web Mapping para la difusién de la Ruta

Patrimonial Araucarias de la Cordillera de Pemehue.

1.2.2.  Objetivos especificos

- Seleccionar los datos e informacién disponibles de la ruta patrimonial
Araucarias de la Cordillera de Pemehue.

- Preparar los datos e informacion geografica para publicar en las
plataformas Web Mapping.

- Disefiar los prototipos de Web Mapping basado en plataformas de cédigo

abierto.

1.3.Metodologia

Fase 1: Seleccion de la informacion.

Evaluacion y seleccion de la informacion existente en los sitios oficiales de Ministerio
de Bienes Nacionales, correspondiente a descripcion de las rutas patrimoniales
(naturales y culturales). Datos e informacién geogréfica en distintos formatos que

puedan ser integrados en las plataformas Web Mapping.
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Fase 2: Preparacion de datos e informacion.
Preparacion de la base de datos y capas de informacion geografica de acuerdo a
los requerimientos de las plataformas seleccionadas para implementar la Web

Mapping

Fase 3: Disefar los prototipos Web Mapping.
En las plataformas Web Mapping seleccionadas, disefiar un visualizador de mapas
online de la ruta N°43 que permita entregar informacién geogréfica asociada a cada

hito existente en la ruta.

14



Capitulo II: Marco Tedrico

2.1.Introduccién

En el presente capitulo, se indicaran los conceptos mas importantes sobre los
cuales esta fundamentado el proyecto. Primeramente, se incluyen diferentes
enfoques del término patrimonio. A continuacion, se relacionaran los términos de
turismo, difusiobn y tecnologias de la informacion, aspecto esencial para la
generacion administracion y comunicaciéon de informacién geografica. Para finalizar
se abordard el concepto de Web Mapping, y su importancia como una de las
herramientas para poder difundir la informacién geografica y acercar los mapas a

los usuarios con distintos objetivos.

2.2. Patrimonio.

Las areas protegidas como las rutas patrimoniales son proyectos que buscan

proteger y preservar sitios con un gran valor ya sea natural o cultural, formando

parte del patrimonio de una nacién o del mundo. La preservacion y proteccion de

estos sitios es de vital importancia, y su reconocimiento esta dado por la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

(UNESCO) que define patrimonio asociada a dos categorias:

- Patrimonio tangible: se refiere a una serie de propiedades, que incluye
monumentos, espacios naturales, sitios (UNESCO, 1972).

- Patrimonio cultural intangible, consiste en las practicas, representaciones,
expresiones, conocimientos, habilidades — asi como los instrumentos, objetos,

artefactos y espacios relacionados con ellos (UNESCO, 2003).
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2.3.Rutas patrimoniales

La UNESCO en el Convenio sobre la proteccion del patrimonio cultural y natural
mundial promulgado en 1996, hace mencion a las rutas patrimoniales. En el marco
de este Convenio se adopto la definicion de propuesta por von Droste et al. (1995)
que indica que una ruta patrimonial esta “... compuesta de elementos tangibles cuyo
significado cultural proviene de intercambios y didlogo multidimensional entre
paises o regiones, y que ilustran la interaccién del movimiento, a lo largo de la ruta,
en el espacio y el tiempo”

En el contexto nacional, el Ministerio de Bienes Nacionales define ruta patrimonial

como los “espacios fiscales de alto valor social, natural, paisajistico y/o historico

culturales, desarrollando en ellos recorridos transitables en vehiculo, a pie, bicicleta

y cabalgata”. Por otra parte, también este Ministerio realiza una categorizacion de

las rutas patrimoniales en rutas naturales y culturales:

a) Las rutas naturales son aquellos circuitos que se desarrollan sobre paisajes
naturales, y en los cuales se ponen en valor sus atributos desde el punto de vista
de las especies de flora, fauna y aspectos geograficos fisicos que caracterizan
determinados espacios de nuestro territorio (Ministerio de Bienes Nacionales,
2014).

b) Las rutas culturales son los circuitos que ponen en valor el patrimonio de nuestra
historia, ciudades, pueblos, y numerosos sitios arqueolégicos patrimoniales que
se distribuyen a lo largo del pais. El objetivo de generar y difundir estas rutas
patrimoniales es fortalecer la identidad cultural local, rescatando costumbres y
expresiones del sentir de las comunidades locales, aportando a las acciones de
conservacion de las diversas y ricas tradiciones (Ministerio de Bienes
Nacionales, 2014).

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos por proteger el patrimonio cultural y natural,
estos se encuentran cada vez mas amenazados, no solo por las causas
tradicionales sino también por el cambio de condiciones sociales y econémicas que
empeoran la situacion generando dafo, destruccion, deterioro y desaparicion del

patrimonio cultural o natural, derivando en un empobrecimiento de las herencias de
16



todas las naciones del mundo (UNESCO, 2013; Harrison,. 2015). En este contexto,
la preservacion del patrimonio se vuelve una tarea primordial. Partes del patrimonio
cultural o natural son de interés excepcional y, por lo tanto, deben conservarse como
parte del Patrimonio Mundial de la humanidad. En vista de la magnitud y gravedad
de los nuevos peligros que amenazan el patrimonio, es fundamental adoptar nuevas
disposiciones, que establezcan un sistema eficaz de proteccion y difusién colectiva
del patrimonio cultural y natural, acorde al mundo moderno (Harrison, 2015). Por lo
tanto, el propiciar la difusion de las rutas nacionales propone la “valorizacion vy

conservacion del paisaje y tradiciones culturales, a través del turismo sostenible”

2.4. Estrategias de difusion de las Rutas Patrimoniales

La Organizaciéon Mundial del Turismo (UNWTO) a través de su Programa OMT del
turismo Internacional, comprende al turismo como la actividad de los visitantes
considerandolo como un agente clave para el desarrollo, la prosperidad y el
bienestar de los pueblos. Mediante el creciente numero de destinos y turistas se
genera empleo, crecimiento economico, desarrollo local y regional, sin dejar de lado
las implicancias del turismo en la difusion del patrimonio, tanto natural como cultural.
Sin embargo, el cambio en el comportamiento de los viajeros influye en el manejo y
promocion de los destinos, generando la implementacién de herramientas de
mercadeo directo e interactivo; la comunicacién e interaccion entre portales web es
la herramienta predilecta para orientar, mostrar, potenciar y resaltar los activos de
un destino o producto turistico (Cérdova-Moran et al., 2017). Dejando en claro que
la conexion por medios digitales entre viajero y destino es primordial, para poder
crear proyectos turisticos exitosos.

Se podria establecer que el proceso de seleccion del destino y compra de paquetes
turisticos, se ve influenciado por el uso del internet y redes sociales, transformando
al usuario o viajero como el protagonista, dejando su rol pasivo para tomar el rol de
evaluador, critico y generador de contenidos relaciones al servicio ofrecido
(Cordoba-Moran, 2017). Este cambio en la posicion del usuario obliga a la oferta

turistica a mantenerse en constante evolucion en los medios digitales de difusién.
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Correspondiendo la inclusion de nuevas tecnologias para el éxito de los proyectos
turisticos.

La Subsecretaria de Turismo de Chile en su Estrategia Nacional de Turismo 2012 —
2020, reconoce la importancia de las plataformas web para la difusion de destinos
turisticos y plantea la evolucion del mercado turistico, acorde con las exigencias del
mundo globalizado enfocado en las nuevas tecnologias. Surgiendo la necesidad de
implementar una estrategia nacional que posicione a Chile en el mercado mundial.
Por consiguiente, la disponibilidad de un sitio web, corresponde a un punto
primordial para la difusiébn de los destinos ya sea de paises o particulares. Se le
podria considerar un punto de unién entre los diferentes datos que existen de los
destinos turisticos, pues es ahi donde inicia la experiencia o el interés del turista en
el viaje. En este contexto, Ferndndez-Cavia et al. (2013) y Jaelaniy Bachtiar (2017)
concuerdan en la efectividad del sitio web, siendo capaz de proveer la informacion
ajustada y necesaria para el usuario de una manera facil de comprender. Pero ante
la interrogante: ¢ qué elementos que debe incluir en el disefio web de un destino
turistico?, se plantean diversas propuestas. Cérdoba-Moran (2017) en Turismo web
2.0, propone una clasificacion para poder evaluar la efectividad de los sitios
turisticos, en su apartado “multimedia”, la propuesta destaca la necesidad de
recursos audio-visuales (imagenes, videos, etc.). Otras propuestas como la de
Jaelani y Bachtiar (2017) ponen énfasis en la creacién de portales web enfocados
en informacion geogréfica que complementan la informacion correspondiente al
destino turistico. Siendo el geoportal la herramienta necesaria para este fin,
entendiéndose un geoportal como la plataforma web que presenta una vision global
de los datos espaciales y permite a los usuarios acceder a los servicios ofrecidos
(Adous, 2019). Por consiguiente, se requiere de un geoportal enfocado en el turismo
que permita la promocion de la actividad turistica, prestando servicio a usuarios
especificos, con la intencidén de dar respuesta a sus preguntas antes de planificar el
viaje. La informacién que se incluye en la mayoria de los casos se asocia al
patrimonio paisajistico, cultural, alojamiento y alimentacion, a la cual se puede

acceder mediante una de las aplicaciones que en general ofrecen los geoportales:

18



el visualizador de mapas que permite realizar diversas consultas (Mufioz y Gomez,
2016).

El visualizador de mapas o en su defecto un Web Mapping es el que permitira una
interaccion directa del usuario con la geoinformacion posibilitando poder buscar,
visualizar y seleccionar capas de informacion para crear mapas de acuerdo a sus

necesidades y requerimientos.

2.5.Web Mapping

Web Mapping se podria definir como el proceso de disefar, implementar, generar y
entregar mapas en la World Wide Web (Neumann, 2016). Por otro lado, Dorman
(2020) lo define como una visualizacion interactiva de la informacion geografica, en
forma de pagina web, que puede utilizar para contar historias y responder
preguntas. Por consiguiente, un Web Mapping tiene dos cualidades esenciales: la
accesibilidad pudiendo ser buscado por cualquiera o cualquier dispositivo con una
conexion a internet y ser interactivos, donde el espectador puede interactuar con el
mapa. Esto significa que el usuario puede seleccionar diferentes capas de datos de
mapas o caracteristicas para ver, hacer zoom en un parte en particular del mapa
gue le interesa, inspeccionar las propiedades de las caracteristicas, editar contenido
existente o enviar contenido nuevo etc. (Dorman, 2020). Otras definiciones mas
complejas como la planteada por Veenendaal (2017), el cual subdivide el Web
Mapping en Static Web Mapping e Inteligen Web Mapping. El primero, Static Web
Mapping, consiste en la publicacion de mapas web que se nutren de la informacion
dada por su creador, permite la interaccion de manera estética con el usuario, sin la
posibilidad para que este modifique o genera algin cambio en el mapa mediante su
posicién y accion en el terreno. En la segunda opcién, Inteligen Web Mapping, el
contexto juega un rol fundamental en la interaccién entre mapa, informacién
geografica y usuario. En esta categoria podriamos encontrar servicios como Google
Maps el cual toma en cuenta la posicion del usuario para sugerir la mejor ruta para
llegar a destino. Un Inteligen Web Mapping se plantea como el futuro del manejo de

la informacion geografica en la web, pero actualmente sigue siendo una herramienta
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muy compleja de manejar y obtener, quedando reservado para el manejo de la
empresa privada como el antes mencionado Google, Mapbox, etc. Por lo cual el uso
del Static Web Mapping sigue mas que vigente y es la herramienta primordial para
el desarrollo de Web Mapping asociado a la difusién del turismo.

Los Static Web Mapping asociados al turismo, requieren de ciertos parametros para
guiar al turista. Iniciando con el mapa base que proporcionara el primer punto de
referencia para ubicar al turista en el mapa; la leyenda desplegable, la cual debe
estar ordenada y clasificada por tipo de atractivo; los sitios de interés repartidos por
el mapa, los cuales deben estar clasificados, ser vistosos en el mapa. Finalmente,
la implementacién de rutas existentes, que permitan al turista una guia de referencia
para la conexidn entre cada punto, estas rutas se podran representar como
elementos en la tabla de atributos o de manera integrada en el mapa base (Jaelani
& Bachtiar, 2017).

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de Web Mapping con una
orientacion turistica, donde se pueden observar los parametros que permiten al

turista acceder a informacidn geografica relevante para la toma de decisiones.
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Figura 1. Vista del Web Mapping turistico de Austria.
Fuente: https://www.austria.info/es
(Recuperado el 20 de abril de 2021)
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Figura 2. Vista del Web Mapping turistico de Alemania.

Fuente: https://www.germany.travel/es/mapa-de-alemania.html

(Recuperado el 22 de mayo de 2021).

Un factor particular que proporciona el Web Mapping, es el no poseer una escala
minima ni maxima para la interpretacion del terreno siendo de dimensiones
nacionales como las presentadas anteriormente o a escalas mas locales. A modo
de ejemplo, el proyecto PERICLES para la preservacion del patrimonio de los
poblados costeros de la Uniébn Europea, se plantea como un macro proyecto
alrededor de las costas europeas. Pero este proyecto no pierde su escala local
identificando sitios de patrimonio cultural, como se muestra en las figuras 3y 4
evidenciando como los Web Mapping pueden entregar informacion en una escala

macro como local.
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Figura 3. Vista Web Mapping PERICLES en una escala continental.

Fuente: https://mapyourheritage.eu/

(Recuperado 22 de mayo de 2021).
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Figura 4. Vista Web Mapping PERICLES en una escala Local

Fuente: https://mapyourheritage.eu/

(Recuperado 22 de mayo de 2021).

2.5.1. Herramientas para la creacion de Web Mapping.

Para la realizacién de Web Mapping es muy importante contar con las herramientas

necesarias para su desarrollo, que se ajusten a las necesidades de los realizadores
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y la base de datos que se posea. Segun Endelew et al. (2019), se reconocen dos
grandes unidades de herramientas para trabajar el Web Mapping, el software de
codigo abierto para SIG basado en la Web; correspondiendo a software libre
permitiendo usar, copiar, estudiar y editar el codigo. Esta alternativa ofrece
servidores WAMP, herramientas de gestién de bases de datos espaciales, como
extensiones de programas que permitiran transformar informacion cargada en un
Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) de escritorio a una version online (como
el software QGIS), aplicaciones desarrolladas en una base cliente servidor de tres
niveles y finalmente lenguaje de hipertexto (HTML) con una hoja de estilo en
cascada (CSS) y usando JavaScript para proporcionar la interactividad usuario-

aplicacion.

Ver este ejemplo y su cédigo fuente en una ventana independiente

3 Merce

<script>

var map = L.map('map').setView([36.720, -4.420], 15);

L.tileLayer("' {

attribution: T rig t it
).addTo(map);

var marker = L.marker([36.7204,-4.4150]).addTo(map);

</script>

Figura 5. Ej. Web Mapping en base a archivo Leaflet.de Javascript.
Fuente: https://dcapillae.qgithub.io/despliega-tu-mapa/?s=03
(Recuperado 30 de mayo de 2021).

En contraposicion al software de cédigo abierto para SIG basado en la Web se

encuentra el desarrollo de software propietario y/o de codigo cerrado para SIG
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basado en la Web. Este Software se base en desarrollos privados que entregan las
herramientas para la creaciéon de Web Mapping, pero reservandose el acceso a su

codigo fuente, como por ejemplo ArcGIS Online.

ArcGIs -~ Kynouria final project s

Details [+ Add * Edit Basemap Bl save + ®® Share &m Print || & Measure | Ol Bookmarks

Find area, length, or location

(O] [x[+]

Kilometers

Measurement Result

o ho
35S

Spetse

Figura 6. ArcGIS Online para la creacion de Web Mapping.
Fuente: Boukouvalas et al., 2018.

Para la realizacidn de este trabajo se seleccionaron tres plataformas para el disefio
de Web Mapping de cddigo abierto, cada una con sus respectivas cualidades:
= gvSIG Online: Una de las plataformas mas robustas para la creacién de Web
Mapping, entregando una gran cantidad de opciones de visualizacion y
despliegue de informacion.
= QGIS Cloud: Ejemplo de las plataformas ligadas de manera directa con el
SIG de escritorio QGIS para la creacion de Web Mapping.
» GeoJSON.io: Una apuesta para la implementacion de Web Mapping en sitios

web, mediante sus diversas maneras paras ser exportado.
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2.5.2. gvSIG Online.

La plataforma gvSIG Online! disefiada para la implantacién de Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE) y SIG corporativo en software libre, permite el desarrollo y
despliegue de diversas herramientas (visor, catélogo, etc.), como la configuracion y
publicacion de servicios IDE. Su arquitectura de sistema esta planteada en un
modelo clasico de tres capas, presentacion, aplicacion y datos.
En la capa de presentacion se encuentran las aplicaciones pertenecientes a la
interfaz de la IDE, como por ejemplo la aplicacion del geoportal o la aplicacion movil.
Por otra parte, en la capa de aplicacion se encuentra el servidor Geoserver que
permite ofrecer datos mediante protocolos estandar para tener acceso a servicios
de mapas (Web Map Service - WMS), objetos geograficos (Web Feature Service -
WFS), coberturas (Web Coverage Service - WCS) y mapas teselados (Web Map
Tile Service - WMTS). Finalmente, en la capa de datos centralizados se dispone
una base de datos geoespacial PostGIS y la informacién de los usuarios en la base
de datos OpenLDAP.
Los principales componentes que permiten el funcionamiento de la plataforma
gvSIG Online, todos de licencia libre (sin coste de licencia), son los siguientes:

e Apache y Tomcat

o Geoserver

e PostgreSQL

e PostGIS

e OpenLayers

e Django

En la figura 7 se presenta un esquema de la arquitectura de la plataforma gvSIG
Online.

1 gvSIG Online: http://www.gvsig.com/es/productos/gvsig-online
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Figura 7. Arquitectura de la plataforma gvSIG Online.

Fuente: Elaboracion propia.

La plataforma gvSIG Online se distribuye bajo licencia AGPL (Affero General
Public License) disefiada especificamente para asegurar la cooperacion con la

comunidad en el caso de software que corra en servidores de red.

2.5.3. QGIS Cloud.

La plataforma QGIS Cloud corresponde a un SIG-Web para la publicacién de
mapas, datos y servicios en Internet. QGIS Cloud al ser una extension de QGIS
permite crear y editar mapas con todas las capacidades de QGIS. Para este SIG-
Web existen dos licencias QGIS Cloud Free y QGIS Cloud Pro.

Para la creaciéon de mapas permite utilizar todas las posibilidades de estilo que el
software QGIS ofrece. Por otra parte, para la gestion de datos QGIS Cloud ofrece
una base de datos PostgreSQL mas el componente espacial de PostGIS. Permite

administrar las bases de datos mediante cualquier herramienta de administracion
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compatible con pgAdmin o mediante la herramienta de QGIS Administrador de
bases de datos. Los datos generados se almacenaran en la nube en las bases de
datos de PostgreSQL. Por otro lado, si se requiere compartir los mapas su acceso
puede quedar libre o restringido, permitiendo que solo los usuarios seleccionados
puedan acceder al mapa. Se podran compartir mapas y datos mediante servicios
web compatibles con Open Geospatial Consortium (OGC). Finalmente, permite
mostrar los mapas resultantes a través de servicios WMS, descargar los datos a
través de servicios WFS vy editar los resultados mediante servicios WFS-T de
manera directa en el sitio web.

Para la licencia QGIS Cloud Free existen algunas restricciones en comparacién con
la version Pro. Se podran publicar una cantidad limitada de mapas por cuenta. Una
base de datos PostGIS con un espacio limitado de almacenamiento de 50 MB. Solo
se podran tener 10 conexiones simultaneas a la base de datos. Finalmente, no se
podran cargar imagenes, pero si se podran visualizar servicios WMS.

En la figura 8 se presenta un esquema de la arquitectura de QGIS Cloud

I =T - EE

X% &
wiis LIGHTTPD

WES Apache Tomcat
WCS

QGIS | mzm | e

& Geoserver

§ MapServer

il:_l @ Servidor GIS

Iy

Base de Datos GIS [+

Figura 8. Arquitectura de sistema SIG-Web QGIS Cloud

Fuente: Elaboracion propia.
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254. GeoJSON.io

GeoJSON.io es una herramienta para el mapeo y edicion de informacién geografica
en internet. Destaca por su simplicidad para importar y exportar informacion
geografica en distintos formatos, permitiendo editar a través de una interfaz de
mapa, texto de programacion en bruto en formato GeoJOSN. También se integra
con la aplicacion GitHub, lo que permite editar datos en repositorios git (formato de
texto de GitHub) y guardar los resultados en formatos compartibles con SIG de
escritorio o Web.

Respecto a su arquitectura GeoJSON.io corresponderia a una static app?,
construido en base a la herramienta Browserify2. Servido desde paginas de GitHub,
sin ningun componente de servidor mas que el uso de un gatekepper para la

autentificacion del usuario.

Aplicacién Web Estatica

rd
/
Contenido Estatico

‘ API

Figura 9. Esquema de funcionamiento web estatica GeoJSON.io.

Fuente: Elaboracion Propia.

2 Static app: https://www.staticapps.org/articles/defining-static-web-apps/
8 Browserify: https://browserify.org/
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Capitulo Ill: Disefio Web Mapping

3.1.Introduccioén.

En este capitulo se presentara el proceso para el disefio de los tres prototipos de
Web Mapping. Se inicia con una breve caracterizacion del area de aplicacion: La
Ruta Patrimonial Araucarias de la Cordillera de Pemehue. Se continda con los
procesos realizados para la recopilacion y ajustes de las capas de informacion
geografica pertenecientes a la ruta patrimonial seleccionada para utilizar como base
de los prototipos. Posteriormente se describen los procesos para el disefio de cada

prototipo de Web Mapping.

3.2.Ruta Patrimonial Las Araucarias de la Cordillera de Pemehue.

La Ruta Patrimonial Las Araucarias de la Cordillera de Pemehue se ubica en la
ribera sur del rio Biobio, recorre gran parte de la cordillera de Pemehue. La ruta se
encuentra en la Reserva Altos del Pemehue (Figura 10), presenta una diversidad
de atractivos, desde ecosistemas unicos, como los bosques de araucaria y el
patrimonio cultural e histérico asociado a la presencia ancestral de la etnia
pehuenche en la zona y a la explotacion maderera iniciada en la década del 60 en

esta area cordillerana (Ministerio de Bienes Nacionales, 2014).
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Figura 10. Localizacién Espacial Reserva Altos de Pemehue

La ruta de 24,3 km de distancia (48,6 km de ida y vuelta) con 20 Hitos agrupados
en 5 tramos, inicia en el vado del estero Cuyaqui o Hito N°1 y finaliza, en la ribera
norte del rio Butaco Hito N°20. (Tabla 1)
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Tabla 1. Hitos Ruta N°43.

ID Hito. Nombre del Hito Ndm. Tramo
1 Estero Cuyaqui 1
2 El Derrumbe 1
3 Primer Banco Aserradero 1
4 Inicio Camino Algodones 1
5 Cruce Estero Cuyaqui 1
6 Segundo Banco Aserradero 1
7 Mirador Cordillera sector Segundo Banco Aserradero 2
8 Mirador Cordillera las Placetas y Pemehue 2
9 Tercer Banco Aserradero 2
10 Cajon Las Venenosas 2
11 Mirador el Céndor 2
12 Descenso Laguna Santa Rosa 3
13 Laguna Santa Rosa 3
14 Mirador Portezuelo Trinidad 4
15 Mirador Cerro Quilapehten 4
16 Filo Corddn El Pel6n y Cajon del Diablo 4
17 Veranada Mallin Largo-Cajén Los Maitenes 4
18 Cascada Estero Prados de Maitenes 5
19 Mirador Confluencia Rio Butaco- Estero Prados de 5

Maitenes
20 Puestos prados del Butaco 5

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Ministerio de Bienes Nacionales

3.3. Informacion Geogréfica para la construccion de Web Mapping.

Para la realizacion de este trabajo, fue necesaria la utilizacién de informacion
geografica en distintos formatos para ser cargados en cada uno de los distintos
prototipos. A continuacién, se desglosaran cada una de la informacion geografica

utilizada su fuente de origen y los formatos utilizados.

3.3.1. Rutas Patrimoniales.

La capa de informacion “Rutas Patrimoniales” corresponde a todas las rutas
patrimoniales del pais, acompafadas de sus respectivos hitos, se obtuvo del
Geoportal de la IDE Chile* en formato KML. De esta capa de informacién se extraen

3 capas de informacion geografica de forma separada:

4 IDE Chile https://www.ide.cl/
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= Capa de puntos, perteneciente a los hitos.
» Capa de puntos que corresponde a zonas de interés, correspondientes a
Guarda-parques, Casa patronal/fundo porvenir y Balseadero Callaqui.

» Capa de linea perteneciente al circuito de la ruta patrimonial.

Extraidas estas tres capas, es necesario un cambio de formato para poder ser
utilizada en los prototipos de Web Mapping, pasando del formato KML a SHP. La
capa de informacion correspondiente a los hitos de la ruta se encuentra identificados

por tramos para su mejor comprension al visualizarse en el Web Mapping.

Tabla 2. Lista capas .shp Rutas Patrimoniales.

Capa Tipo Formato SRC URL fuente
Hitos Punto | Shapefile Coorde'n'ada
Geogréafica.
Guarda- Punto | Shapefile Coorde}n_ada
parques Geogréfica.
casa . | Coordenada | https:/ ide.cl/index.php/sociedad/item/1752
patronalffundo | Punto | Shapefile | '~ - = c ttps://www.lde.cl/index.php/sociedaa/item -
porvenir g . rutas-patrimoniales
Balseade_ro Punto | Shapefile Coordep_ada
Callaqui Geografica.
Circuito p . Coordenada
Pemehue Linea | Shapefile Geogréfica.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado.

La capa de informacién “Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado (SNASPE)” corresponde a todas las areas protegidas por Bienes
Nacionales, donde se encuentran las reservas nacionales. De esta capa se extrae
la capa de informacion perteneciente a la Reserva Nacional Altos del Pemehue. Al
igual que la capa de rutas patrimoniales, su formato es KML por lo cual es necesaria

su transformacion a formato SHP.
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Tabla 3. Capa .shp SNASPE

Nombre Tipo Formato SRC URL fuente

Reserva Coordenada https://www.ide.cl/index.php/medio-

Altos de Poligono | Shapefile o ambiente/item/1696-sistema-nacional-de-areas-
Geogréfica. - -

Pemehue silvestres-protegidas-del-estado-snaspe

Fuente: Elaboracién propia

3.4.Web Mapping con gvSIG Online.
En la figura 11 se presenta un esquema de la fases realizadas para el disefio del

Web Mapping con la plataforma gvSIG Online y a continuacion se describen las

mismas.

Fase 1: Tratamiento de los Datos.
= Re-proyeccion de las capas de informacion a coordenadas UTM WGS 84 Huso 18
Sur.

Fase 2: Ingreso de los datos a la Plataforma.
* Ingreso de Informacién Geografica y Multimedia a la plataforma.
* Agrupacion de las capas de Informacién Geogréfica.

Fase 3: Creacion del Proyecto.
* Seleccion de parametros para el proyecto (Nombre, Localizacién del area de

estudio, Estilo y Seguridad).

Fase 4: Disefio de Web Mapping.
= Ingreso de los Grupos de Capas al Visor de Mapas.
* Edicion del estilo de las capas.

Fase 5: Publicacidn y Servicios.
* Publicacion del Web Mapping.
« Servicios WMS y WFS

Figura 11. Fases disefio Web Mapping gvSIG Online

Fuente: Elaboracion propia
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Fase 1: Tratamiento de Datos.

El proceso inicia con el tratamiento de los datos, los cuales deben ser re-
proyectados de coordenadas geograficas a coordenadas UTM WGS 84 Huso 18
Sur.

Fase 2: Ingreso de datos a la plataforma.

Luego se deberd ingresar a la plataforma de gvSIG Online donde se realizaran
el resto de procesos. Se cargd en la plataforma las capas de informacion
geografica y recursos multimedia, estas Ultimas correspondiendo a imagenes de
algunos hitos de la ruta. A continuacién, se cargé un mapa base. El mapa base
seleccionado para este prototipo proviene de ArcGIS Online, siendo una capa
de tipo XYZ. Finalmente se ordenaran los grupos de capas anteriormente

cargadas, que seran visibles en el visor de mapas, resultando:

Zonas de Interés: Hitos, Guarda-parques, Casa Patronal/Fundo Porvenir y
Balseadero Callaqui.

Ruta Patrimonial: Circuito.

Reservas Nacional: Altos de Pemehue.

- Capa Base: Inten Arcgis Online.

‘( Panel de control .
# Inicio
Titulo Servidor Asignadoa
Zonas de Interés default geoserver ReservaNacional ﬂ u
Ruta Patrimonial default geoserver ReservaNacional B n
Resel default geo n n
Capa Base default geoserver ReservaNacional ﬂ n
Siguiente

Figura 12. Vista de grupos de capas cargadas en gvSIG Online.
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= Fase 3: Creacion del proyecto.
Terminada la agrupacion de capas, se debe proceder a crear el proyecto, se
seleccionaron los siguientes parametros que caracterizaran el Web Mapping.
Titulo: Reserva Nacional Altos de Pemehue.
- Publico: Si
- Editable: Solo por el autor, no por terceros.
- Area de aplicacion: minX -72.26 mini -38.11; maxX -71.20 maxY -37.87

- Extras: se edit6 el logo de gvSIG en el visor, por un logo genérico de internet

de uso libre.
no.gvsigonine.com y 1 * DO »®:

Enlace para el logo

Seleccionar logo principal(Forma
Seleccionar archivo | Ningiin ar

B

Figura 13. Creacién de proyecto en gvSIG Online.

» Fase 4: Disefio del Web Mapping
Realizado el proyecto, se ingresaran los grupos de capas para poder tener la
primera visualizacion del mapa. Luego se debera modificar el estilo de las capas,
agrupando los hitos en tramos cada uno con su color correspondiente. Se
volvera al visualizador y se utilizara la opcion de edicién desbloqueada al crear
el proyecto, procediendo a enlazar informacion multimedia a los hitos que

posean imagenes directamente a la base de datos.
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Figura 14. Vista del editor de capas en gvSIG Online.

Fase 5: Publicacién y Servicios

Realizada esta ultima etapa el Web Mapping se encuentra listo para ser
publicado. El proyecto se configura como publico, con restricciones de edicion
para terceros. Finalmente habilitando las opciones de descarga de capas para
todos los visitantes, como la posibilidad de acceder a los metadatos del proyecto
y las capas, entregando la opcion de ser compartidos mediante servicios WMS
y WFS.

Figura 15. Vista Web Mapping en gvSIG Online.
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El prototipo de Web Mapping de gvSIG Online entrega multiples herramientas para

la visualizacion del mapa como se observa en la Figura 16.

+Zoom

-Zoom

Desplazar a la derecha

Desplazar a la Izquierda

Zoom Localizado

Informacién en el Punto

Limpiar mapa

|
|
|
|
Expandir |
|
|
|
|

Buscar en Catalogo

= E BIK | RS S —

‘ Chile
v » -
Regla | /
Calculadora de Coordenadas |
/

— Buscar Coordenada |

— Posicién Actual |

Figura 16. Vista herramientas Web Mapping en gvSIG Online.

En la Figura 17 se especifican las herramientas para acceder a mas informacion
de las capas y opciones de visualizacion. También se dispone de una opcion para
acceder los recursos visuales que se han publicado asociados a una capa, como,
por ejemplo, las imagenes en formato JPG de los hitos en la ruta (Figura 18).
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Figura 18. Vista acceso a recursos visuales asociados a una capa

Ademas del visor o visualizador de mapas, se publicé el catdlogo de metadatos y
los servicios de visualizacién y descarga (WMS y WFS) (Figura 19).
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Figura 19. Vista del Catalogo de metadatos y servicios de gvSIG Online.

3.5.Web Mapping con QGIS Cloud

En la figura 20 se presenta un esquema de la fases realizadas para el disefio del

Web Mapping con la plataforma GGIS Cloud y a continuacion se describen las

mismas.

Fase 1: Tratamiento de Datos.
* Re-proyeccion de las capas de informacion a WGS 84 / Pseudo Mercator Spherical
Mercator

Fase 2: Crear Proyecto QGIS.
* Ingreso de las capas al proyecto.
= Personalizacion de las capas de informacion.

Fase 3: Configuracion y registro QGIS Cloud.
* Instalacion QGIS Cloud.
= Registro QGIS Cloud.

Fase 4: Publicacion y Servicios en QGIS Cloud.

* Ingreso de datos a la plataforma QGIS Cloud.
* Publicacion del Web Mapping.

* Publicacion de servicio WMS.

Figura 20. Fases para la creacion de Web Mapping en QGIS Cloud.
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» Fase 1: Tratamiento de Datos.
El proceso inicia en el software QGIS, donde se preparan las capas de

informacion geografica para su publicacion. Estas son re-proyectadas WGS 84 /

Pseudo-Mercator - Spherical Mercator, estandar de facto para aplicaciones de
mapas web.

» Fase 2: Crear Proyecto QGIS.
Preparada la informacion se procede a crear el proyecto en el software QGIS de
escritorio. Acto seguido se cargan las capas de informacién, para posteriormente

modificar el estilo de las capas, agrupando los hitos en tramos, diferenciando
cada tramo con un tono distinto.
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Figura 21. Proyecto en QGIS.

» Fase 3: Configuracion y registro QGIS Cloud.
Se instalé el complemento QGIS Cloud® en el software QGIS de escritorio. El
complemento exige una identificacion para poder acceder, entregando un link

para poder realizar el registro en la web de QGIS Cloud. Creada la cuenta se

ingresa con la misma al complemento.

5 QGIS Cloud http://ggiscloud.com/
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Figura 22. Ventana principal complemento QGIS Cloud.

Fase 4: Publicacion y Servicios QGIS Cloud.
Dentro de la ventana del complemento, se inicia la carga de las capas de
informacion, en la opcién “Cargar Datos”, que podra superar los 50MB de peso
porque se esta utilizando la opcion de QGIS Cloud Free. Cargado y subido el
proyecto, el complemento entregara dos direcciones URL (Figura 22)
-  URL Web Mapping:
https://qggiscloud.com/Maty12/Araucarias_de la_Cordillera_de Pemehue/?
e=0%2C0%2C0%2C0&crs=EPSG%3A3857

- URL servicio de visualizacion WMS:

https://wms.qggiscloud.com/Matyl12/Araucarias de la Cordillera de Peme

hue/
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Figura 23. URL Web Mapping y servicio WMS en QGIS Cloud.
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Figura 24. Web Mapping publicado QGIS Cloud.

En la figura 24 se observan las distintas aplicaciones y herramientas que ofrece el
Web Mapping publicado en QGIS Cloud, donde destacan:
- Leyenda desplegable: contenido y simbologia de las capas desplegadas.
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- Herramienta de medicion: para medir distancias mediante lineas y area a
través de la creacion de poligonos.
- Herramientas de navegacion: zoom y centrar el mapa.

- Herramientas de posicionamiento: coordenadas, proyeccion y escala.
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OBIS CLOYY : 2 = Herramienta de medicién

Leyenda ‘

Desplegar Leyenda ‘

e |

Posicién ‘

|
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Figura 25. Vista de herramientas Web Mapping QGIS Cloud.

3.6.Web Mapping con GeoJSON.io
En la figura 26 se presenta un esquema de la fases realizadas para el disefio del
Web Mapping con GeoJSON.io y a continuacion se describen las mismas.

Fase 1: Preparacion del Area de Estudio.

* Ingreso a la plataforma GeolSON.io
= Localizacién del Area de Estudio.

Fase 2: Ingreso y Tratamiento de los datos en la Web.
= Ingreso de las capas Informacion Geografica en formato KML.

* Creacion de tablas de atributos para cada capa de informacion.
= Edicion del estilo de cada capa de informacion.

Fase 3: Publicacion.
* Guardado del web mapping en formato Ge
* Exportacion del web mapping en formato GeoJSO.

Figura 26. Fases para la creacion de Web Mapping en GeoJSON.io
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Fase 1: Preparacion area de aplicacion.

El proceso se inicia accediendo a la plataforma GeoJSON.io en la cual se podra
observar un visor de mapas en la mitad izquierda, mientras en la mitad derecha
encontraremos una hoja de texto. A continuacion se debera localizar el area de

aplicacion en la ventana del visor de mapa (Figura 27).

Coordenadas Area de Estudio.

uneavod R oo [T
oo

8}

Figura 27. Area de aplicacion en la plataforma GeoJSON.io

Fase 2: Ingreso y tratamiento de datos en la web.

Localizada el area de aplicacion se debera importar la informacion geogréfica en
formato KML. La informacion geogréfica al ser importada en formato KML no
poseera informacion en la tabla de atributos, por lo cual se deberan crear
columnas para identificar cada figura dentro del visor. Para los hitos
correspondientes a la ruta patrimonial se deberan crear las columnas “Nombre”,
“Hito” y “Tramos”, mientras para el resto de las figuras dentro del visor solo se
les creara la columna “Nombre”. Realizada la identificacion de las figuras dentro
del visor se deberan modificar el estilo de las capas, agrupando los hitos en

tramos cada uno con su color correspondiente.
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Figura 28. Web Mapping en el visor de GeoJSON.io

» Fase 3: Publicacion.
Completada la modificacion de estilos, se procede a guardar el Web Mapping en
un formato GeoJSON por medio de una descarga directa a la computadora en
local, con la opcién de ser cargado en SIG de escritorio como en webs que
soporten el formato GeoJSON. Otras opciones para compartir el Web Mapping
serian los formatos TopoJSON, CSV, KML, WKT o shapefile, de igual manera
se permitird exportar una URL con la cual se podra enlazar el Web Mapping a
un sitio web para compartirlo.

En la Figura 29 se pueden observar los resultados del prototipo de Web Mapping

publicado en GitHub, el cual podria indicarse como el visor principal al momento de

compartirlo.
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Figura 29. Ejemplo de visualizacion de Web Mapping en GitHub.

El resultado es un visor muy basico, pero que es capaz de entregar toda la

informacion geografica desplegable que se carga en la plataforma, integrando las
opciones +/- zoom y obtener la URL del Web Mapping.
- URL Web Mapping:

https://qgist.github.com/MatCamposG/dcea9c0244bfl161e0aab7ec2ab17531d
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Vista herramientas Web Mapping publicado en GitHub.

Figura 30.
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Capitulo IV: Conclusiones

Como resultado del proceso realizado durante el desarrollo de este trabajo de titulo

se han obtenido las siguientes conclusiones:

Se han logrado los objetivos y se han concretado las distintas fases de
evaluacion, seleccion y publicacion de informacion geografica.

Se presentan tres alternativas de Web Mapping mediante las plataformas gvSIG
Online, QGIS Cloud y GeoJSON.io. Alternativas que se presentan para difundir
las rutas patrimoniales, pero que son aplicables a la difusion o publicacién de
diversos atractivos patrimoniales, culturas y turistico en general.

Los Web Mapping propuestos permiten visualizar la ruta patrimonial Araucarias
de la Cordillera de Pemehue, con cada uno de sus 20 hitos de manera
independiente divididos en 5 tramos como propone la guia oficial de Bienes
Nacionales, de igual manera se destacan 3 sitios de interés ajenos a la ruta pero
gue complementan el valor patrimonial con la ruta.

Sin embargo, de lo propuesto en el planteamiento del problema la plataforma
gvSIG Online es la Unica que logro integrar material multimedia con informacion
geografica, correspondiendo a imagenes gque se despliegan en visor de mapa y
la guia en formato PDF, desplegada mediante en un enlace externo.

De las plataformas Web Mapping utilizadas se puede concluir:

. El Web Mapping gvSIG Online:

o Es la plataforma mas completa, ofreciendo al usuario gran cantidad de
herramientas en el visualizador como el momento de disefiar el Web
Mapping. Tiene la gran ventaja de permitir desplegar informacion
multimedia en el visor de mapa, opcion que determina el gran potencial
de la plataforma para la difusion turistica.

o Lo negativo de la plataforma, es la falta de informacion integrada a la
plataforma para poder trabajar. Es necesario el importar mapas base de
otras fuentes para realizar trabajos, pues solo cuenta con Open Street

Map como mapa base integrado.
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" El Web Mapping QGIS Cloud:

o Destaca por lo rapido y simple que es disefiar Web Mapping, al ser
un complemento de QGIS, no se debe aprender un nuevo programa
para poder crear y subir las capas de informacion.

o Su desventaja radica en las licencias que posee. La licencia Free,
utilizada en este trabajo, tiene dos grandes restricciones: 50 MB de
espacio para cargar archivos en la plataforma y la existencia de un
banner en el visor de mapa que entorpece por unos segundos la

visualizacion del mapa.

. El Web Mapping GeoJSON.io

o Ofrece una gran cantidad de formatos para importar la informacion
resultante y posee una gran potencialidad de mejora al permitir de la
integrar otras plataformas como Leaflet y R para disefiar un visor
mucho méas completo.

o El punto bajo de la plataforma es el no poseer un visor estandar para
visualizar el resultado, se podria considerar el visualizador de GitHub,
pero este resulta muy carente de herramientas.

Se puede concluir que existe informacion geografica en medios oficiales para
utilizar como base para el disefio Web Mapping con enfoque turistico para la
difusién de Rutas Nacionales. Pero por otro lado, en esto medios oficiales existe
una carencia de propuestas tecnoldgicas asociadas a la geovisualizacion.

La difusion mediante distintos Web Mapping, para cada una de las Rutas
Patrimoniales podrian complementar o reemplazar la antigua estrategia de
difusién, de panfletos y guias que solo quedan en formato fisico. Se puede
combinar mediante Web Mapping las guias y las imagenes con informacién
geografica, entregando una coordenada a cada informacion e imagen asociada
a cada hito.

El Web Mapping permite entregar informacion de manera mas didactica,
motivando al usuario a descubrir 0 conocer sobre las rutas naturales y

patrimoniales. Siendo un aporte a la cultura, entregando herramientas para
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motiven a los visitantes a reencontrarse con el pasado de los territorios o
apreciar la preservacion de flora y fauna nativa preservada en cada reserva.
Contribuyendo a los objetivos de las Rutas Patrimoniales, de acercar a la
comunidad zonas de espacios fiscales que poseen un gran valor natural o social
ayudando a la difusion de la cultura en la ciudadania.

De igual manera el mapeo en linea abre la puerta a la creacion de nuevos Web
Mapping que logren visualizar las 76 rutas patrimoniales repartidas por el pais,
permitiendo que los usuarios no solo tenga la posibilidad de saber donde se
encuentra la ruta, también ver en qué reserva nacional se encuentra, visualizar
que localidades proximas a la ruta existen, etc. Representan una alternativa y
oportunidad para fomentar el turismo en las localidades aledafias a las reservas.
Las plataformas de cddigo abierto permiten generar trabajos colaborativos y
poner a disposicion de la comunidad la informacién para la creacion de distintas
plataformas. De esta manera, las plataformas para el disefio de Web Mapping
de cddigo abierto son la gran oportunidad de combinar informacion geografica
con informacién turistica de cualquier indole. Creando oportunidades de uso
para que cualquier usuario pueda usar estas tecnologias para la difusion y
visibilidad de distintos destinos o atractivos turisticos en los territorios a cualquier

escala.
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