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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento, presentado por la empresa consultora Soporta Limitada, tiene por
objetivo presentar los resultados del proyecto de “Modelacion del Fondo Marino para la
generaciéon de un modelo de representacién en tecnologia 3D interactivo para la gestién de

la Subsecretaria de Pesca y su uso en el visualizador de mapas en la Zona Sur de Chile”.

El proyecto, iniciado a fines del afio 2021 bajo el cédigo FIPA 2021-07 tiene por objetivo
generar una herramienta de apoyo a la gestion y toma de decisiones de la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura con el sector acuicola, basada en la tecnologia de representaciéon 3D
para la mejor visualizacion y comprension del fondo marino en Chiloé Central y Archipiélago

los Chonos.

Para el cumplimiento de este objetivo, el presente informe describe el cumplimiento de los
objetivos especificos, que se enmarcan en la generacién de un producto denominado
Modelo Digital de Fondo Marino, el cual es una representacion compuesta de multiples
productos tanto de levantamientos de otros proyectos FIPA como informacién
complementaria de fuentes publicas en materia de Topografia y Batimetria y su soporte

informatico.

En primer lugar, se resume el proceso de adquisicion y clasificacién de la informacion
espacial disponible tanto de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura como de organismos
nacionales e internacionales que dispongan de bases de datos asociadas al conocimiento
de la topografia submarina. Se determind, para este caso, la adquisicion de cinco conjuntos
de datos y siete productos de alcance global con informacion que permita modelar para el
area de estudio una zona contigua con informacion de Topografia y Batimetria, ademas de
datos complementarios para enriquecer el analisis espacial sobre el Modelo Digital de Fondo

Marino.

En segundo lugar, se procede a disefiar y aplicar una metodologia para tratar esta
informacion espacial en aras de elaborar el producto consolidado, considerando una
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heterogeneidad en los formatos y resoluciones de los datos de origen. En esta etapa se
investigd, en base a los datos obtenidos, diversas estrategias para la homologacién de
formatos, utilizando como base para el trabajo el Software GIS ArcGIS Pro, un software de la
empresa Esri, actualmente ocupado por profesionales de SUBPESCA, para el manejo en
complejidad de estos datos. A partir del origen del dato, se determiné la herramienta de
ArcGIS Pro que permita establecer la mejor conversién hacia un formato Unico, altamente
compatible con el software y que asegure la calidad de los datos en el proceso de

conversion.

Producto del proceso de homologacion de formato se procedié a documentar en detalle el
paso a paso de estos procesos con el propdsito de entregar a la Subsecretaria las
herramientas necesarias no solo para procesar los datos de los actuales FIPA sino poder
realizar este proceso con cualquier levantamiento posterior cuyo formato de salida pueda
ser trabajado con esta metodologia y complementar el Modelo Digital de Fondo Marino en
calidad y extension espacial. Este proceso fue probado ejecutandose en los datos de origen,
permitiendo que sean preparados para la composicion de un Dataset de Mosaico, el cual es
una tecnologia de la plataforma ArcGIS para trabajar con multiples imagenes raster y

elaborar composiciones dinamicas y escalables con mas informacién.

A continuacién del proceso de homologacion de formato, se detalla el proceso de
construcciéon del Modelo Digital de Fondo Marino, utilizando ArcGIS Pro para crear, calibrar
y disponer en la herramienta de escritorio una base de trabajo denominada Dataset de
Mosaico, la cual aprovecha las capacidades de visualizacién en 3D de ArcGIS Pro (Escenas)
y permite visualizar con relieve cualquier informacion espacial que se requiera incluir tanto
desde las Bases de Datos Institucionales, como los servicios del Geoportal de la Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura e incluso informacion local que los investigadores y profesionales

requieran enriquecer hacia un analisis mas profundo en tres dimensiones.

Este Modelo Digital de Fondo Marino, en su version de escritorio, a su vez es la base para la
construcciéon de un servicio que permitira, a través de la infraestructura de ArcGIS Image

www.soporta.cl
Fanor Velasco #85 Of. 804, Santiago-Chile — soporta@soporta.cl - +56(2)29638170



http://www.soporta.cl/
mailto:soporta@soporta.cl

FIPA 2021-07

Modelacién del Fondo Marino para la generacion de un modelo de representacion en
tecnologia 3D interactivo para la gestion de la Subsecretaria de Pesca y su uso en el SOPORTA-
visualizador de mapas en la Zona Sur de Chile

ok

Server, la distribucion masiva de este modelo en aplicaciones web en un formato llamado
Servicio de Imagenes de Elevacién, del cual se pueden potencialmente derivar diversos
subproductos dinamicos a través de clientes ligeros y abrir la posibilidad de que
profesionales de las ciencias del mar, apoyados con profesionales de la informatica puedan
crear aplicaciones sobre estos datos. En el caso de la Subsecretaria, el Servicio de Imagenes
de Elevacion funcionarad como base para la distribucién masiva de los datos a través del Visor

de Modelo Dinamico Virtual 3D.

A través de una aplicacion web (Figura N° 1), disefiada y desarrollada con contenido y
actualmente aprovisionado por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y herramientas

basicas de navegacién y visualizacion cartogréfica.
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Figura N° 1: Modelo Dinamico Virtual 3D (Version Web), Elaboracion propia.

El propdsito del Modelo Dinamico Virtual 3D es el de entregar al publico general una
experiencia de visualizacion ligera, que requiera en esencia s6lo de un navegador web y
conexion a internet, por lo que, a través de una metodologia de desarrollo agil, se disefid y
construyo dicha solucién, que apoye a todos los interesados la visualizacién y gestion sobre

datos espaciales en materia de acuicultura, contribuyendo al desarrollo de esta.
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El conocimiento sobre el manejo de la aplicacién, asi como la explotacién correcta del
Modelo Digital de Fondo Marino y el Modelo Dinamico Virtual 3D también es considerado
por el presente proyecto, con la finalidad de acercar a los profesionales de SUBPESCA y otros
actores regionales de interés al uso y consumo de esta herramienta de informacién y apoyo

a la gestion.
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ABSTRACT

This document, presented by the consulting company Soporta Limitada, aims to present the
results of the project "Modeling of the Seabed for the generation of a representation model
in interactive 3D technology for the management of the Undersecretary of Fisheries and its

use in the map viewer in the Southern Zone of Chile".

The project, initiated at the end of 2021 under the FIPA code 2021-07, aimsto create a tool
to support the management and decision-making of the Undersecretariat of Fisheries and
Aquaculture with the aquaculture sector, based on 3D representation technology for the
better visualization and understanding of the seabed in Central Chiloé and Los Chonos

Archipelago.

To meet this objective, this report describes the fulfillment of the specific objectives, which
are framed in the generation of a product called Digtal Seafloor Model, which is a
representation composed of multiple products both of surveys of other FIPA projects and
complementary information from public sources in the field of Topography and Bathymetry

and its computer support.

First, it summarizes the process of acquiring and classifying the spatial information available
both from the Undersecretariat of Fisheries and Aquaculture and from national and
international organizations that have databases associated with the knowledge of
underwater topography. For this case, it was determined the acquisition of five data sets and
seven products of global scope with information that allows modeling for the study area a
contiguous area with topography and Bathymetry information, as well as complementary

data to enrich the spatial analysis on the Digtal Seafloor Model.

Secondly, we proceed to design and apply a methodology to treat this spatial information
to elaborate the consolidated product, considering a heterogeneity in the formats and
resolutions of the source data. At this stage, based on the data obtained, various strategies
for the homologation of formats were investigated, using as a basis for the work the ArcGIS
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Pro GIS Software, an Esri Software, currently occupied by SUBPESCA professionals, for the
complexity management of these data. From the source of the data, the ArcGIS Pro tool was
determined to establish the best conversion to a unique format, highly compatible with the

software and to ensure the quality of the data in the conversion process.

As a result of the format homologation process, we proceeded to document in detail the
step by step of these processes with the purpose of delivering to the Undersecretariat the
necessary tools not only to process the data of the current FIPA but to be able to carry out
this process with any subsequent survey whose output format can be worked with this
methodology and complement the Digital Seafloor Model in quality and spatial extension.
This process was tested by running on the source data, allowing it to be prepared for the
composition of a Mosaic Dataset, which is a technology of the ArcGIS platform to work with
multiple raster images and elaborate dynamic and scalable compositions with more

information.

Following the format homologation process, the process of building the Digital Seafloor
Model is detailed, using ArcGIS Pro to create, calibrate and arrange in the desktop tool a
work base called Mosaic Dataset, which takes advantage of the 3D visualization capabilities
of ArcGIS Pro (Scenes) and allows to visualize with relief any spatial information that is
required to be included both from the Institutional Databases, such as the services of the
Geoportal of the Undersecretariat of Fisheries and Aquaculture and even local information

that researchers and professionals need to enrich towards a deeper 3D analysis.

This Digital Seafloor Model, in its desktop version, in turn is the basis for the construction of
a service that will allow, through the ArcGIS Image Server infrastructure, the mass distribution
of this model in web applications in a format called Elevation Image Service, from which
various dynamic by-products can potentially be derived through thin clients and open the
possibility for professionals of the Marine sciences, supported by computer professionals

can create applications on this data. In the case of the Undersecretariat, the Elevation Image
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Service will function as the basis for the mass distribution of data through the 3D Virtual

Dynamic Model Viewer.

Through a web application (Figura N° 2), designed and developed with content and currently
provisioned by the Undersecretariat of Fisheries and Aquaculture and basic navigation tools

and cartographic visualization.
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Figura N° 2: 3D Virtual Dynamic Model Viewer (Web).

The purpose of the 3D Virtual Dynamic Model is to deliver to the public a lightweight
visualization experience, which essentially requires only a web browser and internet
connection, so, through an agile development methodology, this solution was designed and
built, which supports all stakeholders the visualization and management of spatial data in

aquaculture, contributing to the development of this.

The knowledge about the management of the application, as well as the correct exploitation
of the Digital Model of the Seabed and the Dynamic Virtual 3D Model is also considered by

this project, to bring the professionals of SUBPESCA and other regional actors of interest to
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SOPORTA-

the use and consumption of this tool of information and support to fisheries and aquaculture

management.
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OBJETIVO GENERAL

Generar una herramienta de apoyo a la gestion y toma de decisiones de la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura con el sector acuicola, basada en la tecnologia de representacién 3D
para la mejor visualizacion y comprensién del fondo marino en Chiloé Central y Archipiélago

los Chonos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar, diagnosticar y estandarizar la data disponible de batimetria, administrar
la data entregada por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de concesiones y
solicitudes de concesion de acuicultura, toponimia asociada, cartografia base e
informacién Aster GDEM o de la que el consultor estime mas apropiada que sera
validada como adecuada por la Subsecretaria.

2. Describir la metodologia utilizada para el levantamiento de la informacién y para el
desarrollo de la herramienta de representacion 3D a través de software
computacional justificando la eleccion de este.

3. Generar a partir de los datos procesados un modelo del fondo marino
tridimensional que sea manejable y dirigible por el usuario a voluntad

4. Generar un soporte informatico para la visualizacion de modelos 3D de manera
interactiva en el Geoportal Institucional.

5. Generar capacitacion en el uso de esta herramienta para profesionales de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, asi como los mecanismos de actualizacion de

la informacion.
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ANTECEDENTES

En nuestros tiempos la tecnologia ha ocupado un lugar preponderante en nuestro quehacer
diario generando beneficios principalmente de acceso a informacién y a la disminucion de

las distancias relativas a nivel global.

Este fendmeno también afecta a los intereses comunicacionales de los organismos
gubernamentales y privados que comienzan a consumir mayores niveles de tecnologia. Hoy
vemos video conferencias en donde se pueden realizar presentaciones a distancia e

intercambiar archivos on-line.

En este mismo rumbo surge en la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura la idea de la
modelacion 3D del espacio geografico que permita interactuar de mejor manera tanto a
distancia como en reuniones, de participacion local con los distintos actores ligados al sector

acuicola.

Para la modelacién 3D del espacio geografico, se recurre a la utilizacién de técnicas de
Percepcién Remota, las cuales se basan en la utilizacién de sensores y plataformas que
permitan capturar informacion en un espacio geografico determinado, para luego ser
procesadas y generar productos de visualizacion que pueden ser presentados desde
cualquier parte y otorgar una vision del territorio con fines de analisis, gestion y toma de

decisiones.

En el caso de las actividades relacionadas a la pesca y acuicultura, uno de los aspectos
fundamentales es el conocimiento de la topografia submarina (o batimetria), el cual permite
determinar aspectos importantes como la profundidad de la columna de agua, la viabilidad

de navegacién y la forma del fondo marino en donde se vaya a realizar la actividad.

A diferencia de las plataformas para la determinacién del relieve de la superficie terrestre,
como lo son las imagenes satelitales y la fotografia aérea, que usan sensores basados en

ondas electromagnéticas que viajan a través del aire, el fondo marino requiere de
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levantamientos especializados, realizados en el medio acuatico, aplicando el mismo

principio, pero usando ondas que viajen a través del agua.

En el contexto de la presente investigacion, se maneja como antecedente dos instancias de
levantamiento de batimetria, estas corresponden a dos proyectos realizados en los afios

2016y 2017:

- FIPA 2016-05: Realizacion de estudios batimétricos de amplia cobertura en apoyo a
estudios de modelacién (Region de Los Lagos) (SUBPESCA, 2016)
- FIPA 2017-34: Realizacion de estudios batimétricos de amplia cobertura en apoyo a

estudios de modelacién (Region de Aysén) (SUBPESCA, 2017)

El propdsito general de ambos proyectos era el de realizar un levantamiento batimétrico
costero en dos zonas no contiguas del sur de chile, las cuales para la presente investigacion
seran determinadas como el area de proyecto para la realizacion del modelo 3D (ver Figura

N° 3):

e Chiloé central cuyos limites son: Estero Castro por el oeste, Isla Chulin por el este,
Isla Caucahué por el norte e Isla Talcan por el sur.

e Archipiélago de Los Chonos, en la region de Aysén cuyos limites son: Isla Guamblin
por el oeste, Canal Moraleda por el este, Archipiélago de Las Guaitecas por el norte

y Peninsula de Taitao por el sur.
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Figura N° 3: Area de Estudio (Elaboracion propia a base de limites definidos por SUBPESCA)

Con la informacion batimétrica adquirida como resultado de estos proyectos, la siguiente
etapa en la idea de la Subsecretaria consiste en realizar la modelacién del fondo marino para
que esta pueda ser consumida potencialmente por los profesionales de la institucion y el

publico interesado.

Actualmente, las plataformas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS en inglés)
han ido en linea con las necesidades del modelamiento tridimensional siendo aplicadas en
distintos campos del conocimiento y aplicaciones siendo los sectores de Arquitectura y
Construccion pioneros en esta materia para la gestién de instalaciones y modelado virtual
de edificios, combinando el modelado 3D y los SIG (Lépez, Cobos, Tomida, & Prieto, 2014).
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En el campo de las ciencias del mar, no es ajeno el uso de los levantamientos batimétricos
con el proposito de realizar modelaciones, existiendo iniciativas que persigan el objetivo de
tener un mapa global del fondo marino. La principal iniciativa global que aspira a realizar un
modelo de fondo marino para fines de representacién de la superficie del fondo marino en
3D es el proyecto Seabed 2030 (The Nippon Foundation-GEBCO, 2020) cuyo propdsito es
tener el 100% del fondo marino mapeado para el afio 2030. El proyecto se basa en el actual
mapa de fondo marino conocido como GEBCO (General Bathymetric Chart of the Oceans en

inglés) y la recopilacion de todas sus iniciativas posteriores.

Parte fundamental de la visualizacién del modelado es la plataforma que proporciona los
recursos tecnoldgicos para leer y desplegar el relieve submarino sobre los datos obtenidos,
es ahi donde los SIG cobran relevancia por su modelo conceptual, el cual facilita la
administracién, analisis y soporte logico y fisico de los datos espaciales, pero que en los
Ultimos afios ha ido incorporando nuevas tecnologias para desarrollo de aplicaciones
optimizadas para la visualizacion en 3D de datos espaciales aplicable para multiples campos

del conocimiento (Esri, 2021).

Con la disposicién de estas tecnologias, la Subsecretaria requirié producir un Modelo de
elevaciéon dinamico de terreno 3D, que contenga un sector costero de Chile que incluya
costa e islas, considerando columnas de agua y fondo marino segun la informacion
disponible, con elementos cartograficos, informacion geografica, modelos de detalle, y que
considere en el flujo dimensional de la estructura de datos geodésica 3D, visualizar
poligonos de rango dindmico en sus modelamientos georreferenciados para grandes

extensiones de terreno.

Las caracteristicas de este modelo de representacion permitiran la construccion de planos 'y

vistas en 3D que ayudaran a tomar decisiones adecuadas en cuanto a:

www.soporta.cl
Fanor Velasco #85 Of. 804, Santiago-Chile — soporta@soporta.cl - +56(2)29638170

20


http://www.soporta.cl/
mailto:soporta@soporta.cl

FIPA 2021-07

Modelacién del Fondo Marino para la generacion de un modelo de representacion en i-:‘;'i'l
tecnologia 3D interactivo para la gestion de la Subsecretaria de Pesca y su uso en el SOPORTA-

visualizador de mapas en la Zona Sur de Chile

e Visualizacion del Entorno Actual: permitiendo un analisis de mejora de la
percepcién del espacio por parte de la comunidad y conocimiento directo de la
situacion actual.

e Planes de evaluacion de Disefo: Evaluar el impacto total del cambio y determinar
la viabilidad basada en una herramienta interactiva y didactica para el entendimiento
de sucesos

e Administracion y operacion: visualizar geograficamente, analizar y comparar
informacion operacional y politica. Monitorear y administrar servicios y condiciones

ambientales en el contexto actual de manera digital.

Con estos antecedentes, se procedid a la investigacion para desarrollar un producto que se
beneficie de tecnologias de vanguardia, que permita visualizar, describir, analizar y difundir
informacion de la realidad del espacio costero para usuarios del entorno local, inversionistas
del sector acuicola y entidades gubernamentales, permitiendo aportar a la toma de

decisiones informadas y representar todo el potencial del espacio geografico en contexto.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

MARCO GENERAL
La metodologia de trabajo se desarrolla alineada con el cumplimiento de los objetivos

especificos de la presente investigacién. Como base, cada etapa de trabajo se desarrolla en
funcion de cumplir un objetivo especifico y entregando un producto que permita la

realizacion de las etapas posteriores.

El flujo metodoldgico general para el desarrollo de esta investigacién considera 5 etapas,

una por cada objetivo especifico como se puede visualizar en la Figura N° 4
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Figura N° 4: Flujo Metodoldgico General del Proyecto (Elaboracién Propia)

Los principios metodoldgicos del presente trabajo estan orientados a la construccion
sistematica de un producto Unico denominado Modelo Digital de Fondo Marino (Digital
Seafloor Model en inglés), el cual es un Modelo Digital de Elevacion (MDE) que representa
tanto la superficie del mar en las areas de estudio solicitadas (Chiloé Interior y Archipiélago
de los Chonos) como las porciones de tierra adyacentes combinando informacién

batimétrica y topografica.
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La construccién del presente modelo considera insumos provenientes de fuentes propias de
la Subsecretaria como fuentes de terceros y sera desarrollada en primera instancia como un
conjunto de datos operable desde software de escritorio para posteriormente ser dispuesto
como un servicio web de imagenes especializado de terreno el cual incluira una aplicacién
web personalizada para la Subsecretaria con el propdsito de consumir masivamente el

modelo

El presente informe de avance da a conocer la metodologia para el desarrollo de los

primeros tres objetivos especificos de la investigacion.

OBJETIVO 1: ADQUISICION DE INFORMACION ESPACIAL
El proceso de adquisicion de Informacién Espacial consiste en una actividad de recopilacion

de conjuntos de datos relevantes para la construccion del modelo o, en su defecto,

contribuyan como informacién complementaria a la visualizacion de datos del modelo 3D.
El proceso de adquisicion posee dos actividades principales:

1. Solicitar a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura los antecedentes de
levantamientos de batimetria y datos complementarios utilizados en los proyectos
FIPA 2016-05y 2017-34

2. Investigar y adquirir de fuentes publicas y de servicios nacionales e internacionales

informacion de topografia y batimetria.

El proceso de adquisicion de informacién espacial consideré la obtencién de multiples
conjuntos de datos en diversos formatos y tamafos, por lo que se procedié a un proceso de
catalogacién de bases de datos y elaboracion de un inventario de informacion que funcione

como seleccién primaria de recursos a trabajar en etapas posteriores.

Para el caso de los datos provenientes de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, se elevaria

a solicitud formal, a través de la contraparte técnica, una peticién de los conjuntos de datos
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generados por los proyectos FIPA y datos complementarios a considerar para la generacién

del modelo de fondo marino.

Para el caso de los datos provenientes de fuentes publicas, el equipo consultor realizd
procesos de adquisicién de informacion de batimetria y terreno para complementar los

datos aprovisionados por la Subsecretaria.

Sin perjuicio de investigar fuentes de informacion recomendadas por la Subsecretaria, el
equipo consultor gestiono la adquisicién de conjuntos de datos por cuenta propia desde

fuentes de acceso publico y liberadas de costo desde multiples proyectos:

- Proyecto ASTER Global Digital Elevation Map (GDEM) (NASA JPL, 2019)

- Proyecto Advanced Land Observing Satellite ALOS-PALSAR (JAXA, 2021)

- Proyecto General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO) (GEBCO, 2021)
- Proyecto Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010 (USGS, 2011)

- Coleccién de Modelos Digitales de Elevacion y Batimetria “Topobathy” (Esri, 2021)

OBJETIVO 2: METODOLOGIA DE PROCESO DE DATOS BATIMETRICOS
La etapa de Preparacién de Metodologia de Proceso de datos batimétricos reune las

actividades que daran cumplimiento al objetivo especifico 2 del proyecto.

Para la presente etapa se contemplo un analisis detallado de los diferentes origenes de datos
obtenidos del proceso de Adquisicion de informacion espacial. La construccion del
procedimiento considera previamente la separaciéon de la informacién adquirida en dos

categorias:

- Informacion para modelo digital de terreno: Considera todo conjunto de datos
que almacenen informacion acerca de la topografia y batimetria de las areas de
estudio tanto en formato vectorial, tabulado (archivos de texto plano o tablas) y

raster.
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- Informacion complementaria: Considera todo conjunto de datos que grafican o
representan espacialmente conceptos diferentes a la topografia y batimetria de las
areas de estudio. Considera todo dato asociado a concesiones de acuicultura,
ECMPO, AMERB y elementos espaciales administrados por la Subsecretaria y seran
excluidos del presente procedimiento para ser incorporados en la etapa de

Modelamiento Tridimensional de Fondo Marino.

Con la informacién para el modelo digital de terreno se disefié un proceso de homologacién
de formato, con el propdsito de generar informacion estandarizada derivada de los
conjuntos de datos originales, proponiéndose la elaboracién de un Dataset Raster por cada

conjunto de datos como aparece en la Figura N° 5
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3D
(Ej: Lidar, Shapefile) Interpolacién | —
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Imégenes Raster
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(Ej: TIFF) .,
Conversion de Formato
Raster

Dataset

Figura N° 5: Diagrama de Proceso de Homologacién de Datos (Elaboracion Propia)

OBJETIVO 3: CONSTRUCCION DE MODELO DIGITAL DE FONDO MARINO
La generacién del Modelo Digital de Fondo Marino se enfoca en preparar una solucion que

pueda ser reutilizable, ampliamente distribuible y directamente interoperable con la
infraestructura del Geoportal Institucional de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
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ofreciendo una ampliacién de esta para abordar las capacidades requeridas para el modelo

3D. Esta solucién se compone de dos productos principales:

- Un Modelo Digital de Fondo Marino en 3D disponible para su uso interno por
profesionales SUBPESCA a través del software de escritorio ArcGIS Desktop y ArcGIS
Pro, el cual incluya la base del fondo marino compuesta por todas las fuentes
disponibles de informacion batimétrica y ademas incorpore visualizaciones
cartograficas del fondo marino con la informacion actualmente administrada por la
Subsecretaria como lo son las Concesiones de Acuicultura, AMERB, ECMPO vy
conceptos asociados.

- Un Servicio de Imagenes del Modelo Digital de Fondo Marino el cual permitira
consumir, a través de aplicaciones web y el Geoportal Institucional basado en ArcGIS
Enterprise, la superficie base del fondo marino del area de estudio de forma idéntica
al Modelo para software de escritorio. Este Servicio de Imagenes se sustentara en la
tecnologia de ArcGIS Image Server, un producto complementario de ArcGIS
Enterprise para servidores que permite publicar a la web imagenes satelitales y

dataset de terreno con capacidades de analisis y acceso optimizado.

La etapa comienza con la habilitacion de la infraestructura de publicacién de servicios de
imagenes de ArcGIS Image Server y su enlace al Geoportal Institucional. Esta habilitacion
consiste en disponer de un servidor e instalar el producto ArcGIS Image Server y luego
configurar su conectividad a ArcGIS Enterprise de Subpesca como se resume en la Figura N°

6
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Figura N° 6: Arquitectura de ArcGIS Image Server en relacion con ArcGIS Enterprise (Esri, s.f.)
Se incluye como parte de la solucion la adquisicion y entrega de una (1) licencia de ArcGIS
Image Server en modalidad perpetua’. Los requisitos de servidor para disponer de esta

tecnologia se describen en la Tabla 1.

! La modalidad “perpetua” indica que el producto al ser adquirido no posee expiracién de su uso y puede ser
desinstalado y reinstalado segun las condiciones del Acuerdo Maestro de Licencias de Esri. La licencia se
adquiere para las versiones de ArcGIS Enterprise 10.9 y anteriores. Para acceder a versiones superiores se
debe realizar el pago de una mantencién al segundo afo que no inhabilita a continuar usando del producto si

no se realiza.
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Tabla 1: Requisitos de Plataforma Informdtica

Componente Minimo Recomendado
CPU 4 core (o vCore en VM) 4 core (o vCore en VM)
RAM 32GB 48 GB
Disco 1 unidad: 3 unidades:
OS + Data + Config. (250 GB) - 0OS (70 GB)

- Data (250 GB)

- Config (24 GB)
0S Windows Server 2016 (1607) Windows Server 2019 (1809)
Roles de | Web Server (IS 85) con https | Web Server (IS 10) con https
Servidor activado y certificado de seguridad | activado y certificado de seguridad
Software Cliente de Base de Datos (SQL | Cliente de Base de Datos (SQL
Adicional Server, Oracle segun corresponda) Server, Oracle segun corresponda)
Requisitos IP PUblica y registro en DNS publico | IP Publica y registro en DNS publico
adicionales (sugerencia: imagenes.subpesca.cl) | (sugerencia: imagenes.subpesca.cl)

Para esta actividad se realizan coordinaciones con el equipo a cargo de la Infraestructura de
Datos Espaciales de la Subsecretaria y el area de Tl para presentar el requerimiento y las
capacidades que entrega la infraestructura tanto para el desarrollo del presente proyecto

como otros requerimientos de SUBPESCA.

La instalacion y configuracion de la Infraestructura sera efectuada y documentada en
coordinacion con las unidades administradoras del Geoportal entregando al final del

proceso una Bitacora de Instalacion y Configuracion.

Para la generacion del Modelo Digital de Fondo Marino se dara continuidad a la
metodologia efectuada en la etapa anterior elaborando un Dataset de Mosaico, el cual es
un producto basado en la coleccion de multiples archivos Raster los cuales pueden

encontrarse alojados en distintas ubicaciones tanto de red como en bases de datos SQL
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maximizando las caracteristicas de origen del raster (Esri, 2021). El Dataset de Mosaico se
ajusta segun la metodologia para generar una superficie continua del area de estudio
basado en calculos y correcciones “al vuelo”, vale decir, adecuandose en conformidad se va
modificando el catdlogo permitiendo que el producto resultante sea escalable con nuevas
incorporaciones de datos de elevacion o batimetria. La Figura N° 7 muestra el principio detras
de la composicion de un Dataset de Mosaico donde la combinacién de imagenes desde su
origen genera un producto que permite complementarlas y homologarlas en un espacio

dindmico facilitando la complementacion entre ellos y la subsanacion de este.

= £ Data
= £ Input Table Of onkerks T
= E Images ?L::"\?l il Image 1 Image 3
# @ Image1 Y D oy
|
= & Image 2 =8 Footprint
HEEEE> % Image 3 | B:ﬂml::'
: value
. - Image 4 .“""‘25‘
= £ Outout o
= |_J GDB

% Mosaic

Image 2

Image 4

Figura N° 7: Funcionamiento interno de un Dataset de Mosaico (Mosaic Dataset) en ArcGIS (Esri Education Services,
2010)

El Dataset de Mosaico del Modelo Digital de Fondo Marino serd generado y almacenado
tanto de forma local (archivo) como en la infraestructura que la Subsecretaria determine

relevante para consumo interno.

Con la creacion del Dataset de Mosaico, este puede ser consumido directamente desde el
software de escritorio ArcGIS Desktop y ArcGIS pro para su visualizacion y ser utilizado como

capa de elevacién de referencia para escenas en 3D.
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OBJETIVO 4: SOPORTE INFORMATICO DE PLATAFORMA DE VISUALIZACION 3D
En esta etapa se contempla el desarrollo de un aplicativo web de visualizacion 3D que

permita consumir desde la plataforma ArcGlIS los servicios web de Modelo Digital de Fondo
Marino y los servicios de mapas que otorga la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

(Concesiones de Acuicultura, AAA, etc.).

El aplicativo de “Modelo Dinamico Virtual 3D” se plantea como un desarrollo hecho a la
medida, basado en los recursos de la API de ArcGIS para Javascript (Figura N° 8), las cuales
estan optimizadas para el consumo de la plataforma de Geoportal de la Subsecretaria de

Pesca y Acuicultura.

Figura N° 8: Ejemplo de Visualizacion de datos 3D usando la APl de ArcGIS para Javascript
La aplicacion permite entregar, a traves de una interfaz simple y funcional, los resultados del
Modelo Digital de Fondo Marino para su consumo masivo a través de un navegador web
con conexién a internet, siendo aprovisionado desde la infraestructura de la Subsecretaria

de Pesca y Acuicultura.

Los beneficios de la solucion propuesta consideran las funciones solicitadas para el software

de visualizacién del Modelo Digital de Fondo Marino:
e |dentificacion dinamica de elementos visibles con un solo click
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¢ Indicador de profundidad con un solo click

e Vision en 360° del entorno submarino de sectores predefinidos y navegacion usando
el mouse.

e Eleccién de color de la grafica y resolucién de imagenes.

e Funcién de Zoom con scroll de mouse

e Busqueda por elementos de interés (topdnimos, concesiones y solicitudes por
codigo de centro N° Pert entre otros)

e Herramientas de medicién de profundidades y de distancias entre puntos.

e Botdn para compartir vista

e Botdn para imprimir vista
Adicional a las funcionalidades, la solucién propuesta presenta beneficios adicionales:

e Integracion nativa: El aplicativo trabaja directamente con la informacién desde la
plataforma ArcGIS Enterprise complementada con ArcGIS Image Server para el
consumo del Modelo Digital de Fondo Marino

e Interoperabilidad con servicios de Geoportal: El propdsito es maximizar el consumo
de los servicios de Mapas actualmente ofrecidos a través del Visualizador de Mapas
Institucional, por lo que se buscara reutilizar los mismos servicios actualmente activos
en el Geoportal para una experiencia en linea evitando diferencias de informacion

entre ambos productos.

El proceso de desarrollo se realizara a través de metodologias agiles de desarrollo de
software basada en SCRUM (SCRUM, 2022) utilizando como nucleo tecnoldgico el uso de
.Net framework y la API de ArcGIS para Javascript, tecnologias similares a las de productos

como el Visualizador de Mapas Institucional. Esto incluye el proceso de:

e Levantamiento de Requerimientos
e Desarrollo de requerimientos en ciclos de trabajo llamados “sprints”

e Aseguramiento de Calidad y publicacion.
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El producto final sera instalado en un servidor web designado por la Subsecretaria para su

acceso el cual requiere las siguientes caracteristicas:

Componente Minimo Recomendado

CPU 2 core (o vCore en VM) 4 core (o vCore en VM)

RAM 4GB 8 GB

Disco 1 unidad: 1 unidad:
0S (70 GB) 0OS (70 GB)

oS Windows Server 2016 (1607) Windows Server 2019 (1809)

Roles de Servidor | Web Server (IS 8.5) con https Web Server (IIS 10) con https activado y
activado y certificado de seguridad | certificado de seguridad

Adicionalmente al proceso de desarrollo, se derivara la respectiva documentacion para
administradores, usuarios y personal de soporte Tl para poder realizar las configuraciones y

gestionar el producto aplicativo

OBJETIVO 5: CAPACITACIONES
El proceso de transferencia de conocimiento de la solucion de Modelo Dinamico Virtual 3D

consta de dos actividades principales:

e Elaboracién de Programa de Capacitacién

e Ejecucion de Ciclo de Capacitaciones

El Programa de Capacitacion se ejecuta reuniendo las necesidades de SUBPESCA, en una
instancia de trabajo con la contraparte técnica, para capacitar a sus profesionales y asociados
de interés en tiempo y forma, comenzando con la elaboracién de una némina de instancias

de capacitacion (curso o taller) la cual se describird con los siguientes elementos:

e Nombre del curso o taller
e Descripcién

e Publico objetivo

e Horas
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e Resumen de contenidos

La transferencia de conocimiento considerd satisfacer por lo menos las siguientes

capacitaciones:

e Capacitacion abierta para el personal de la Division de Acuicultura respecto de la
utilizacion del aplicativo 3D (modo usuario) para aproximadamente 40 usuarios.

e Capacitacién para el personal de la Unidad de Ordenamiento Territorial respecto de
la utilizacion del aplicativo 3D (modo usuario) para 13 funcionarios.

e Capacitacién para el personal de la Unidad de Ordenamiento Territorial respecto de
la utilizacion del aplicativo 3D (modo administrador) para 5 funcionarios.

e Capacitacion abierta para profesionales de los Gobiernos Regionales de Los Lagos y
Aysén respecto de la utilizacion del aplicativo 3D (modo usuario) para
aproximadamente 10 usuarios.

e Induccion (incluyendo presentacion, manual de referencia y material audiovisual)
para capacitacion a distancia de las Direcciones Zonales de Pesca y Acuicultura sobre
el aplicativo 3D (modo usuario). Esta induccién incluird una instancia en vivo y se

entregara su grabacion para posterior reutilizacion

Con la ndmina establecida se procede a las actividades de calendarizacion, las cuales son
convenidas con SUBPESCA de acuerdo con la disponibilidad de tiempo de sus funcionarios,
de las cuales se deriva la preparacion de material por parte de los profesionales de Soporta

para tales efectos.

Las capacitaciones se realizaran en formato de seminario web a través de la plataforma
Microsoft Teams via remota, las cuales seran grabadas y cuya asistencia sera registrada para

efectos de elaborar un acta de participacion.
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RESULTADOS

OBJETIVO 1: ADQUISICION DE INFORMACION
El proceso de Adquisicion de Informacion se ejecutd satisfactoriamente durante el primer

mes del proyecto. En este, la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura facilité al equipo consultor

los resultados de los proyectos FIPA solicitados en diciembre de 2021.

La institucién entregd, en un almacén en la nube dispuesto por el equipo consultor, un

archivo comprimido con la informacion descrita en la Tabla 2

Tabla 2: Catastro de informacion proporcionada por SUBPESCA

Conjunto Formatos Categoria Observaciones
FIPA Batimetria Aysén | TIF, GRD y XYZ Informacién para Modelo 3D Incluye informes y Planos
(2017-34) finales

Sondas FIPA 2016-05 Geodatabase de | Informacién para Modelo 3D

Archivo
Limites Propuestos Shapefile Informacion Complementaria
Cartas DPC SSP y SHOA | CAD Informacién Complementaria
Antecedentes Geodatabase de | Informacién Complementaria Incluye informacion
Acuicultura en FileGDB | Archivo obtenida de Geoportal

Institucional SUBPESCA

Paralelamente se realizé el proceso de adquisicion de informacion desde fuentes publicas

de datos de Topografia y Batimetria.

Estas consultas se realizaron en los meses de diciembre de 2021 y enero de 2022 a sitios
web que poseian la informacion en su estado de producto finalizado o compilado por

entidades gubernamentales.

Esta informacion fue descargada de sus respectivas fuentes en formatos raster y dispuesta

en el almacén en la nube del equipo consultor convertida en formato Geodatabase de
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Archivo para facilidad de lectura de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura con los datos

descritos en la Tabla 3

Tabla 3: Catastro de informacion adquirida por equipo consultor

Raster Resolucién Descripcion Fuente
ALOS_PALSAR_AYSEN 125m DEM ALOS PALSAR unificado paralaregion | IDE  Chile - Centro de
de Aysén Descargas
ALOS_PALSAR_LOSLAGOS 12,5m DEM ALOS PALSAR unificado paralaregién | IDE Chile - Centro de
de los Lagos Descargas
ALOS_WORLD_3D30M 30m DEM ALOS PALSAR 2 formato original | Sitio web ALOS@EORC
resolucion de 30 m (jaxa.jp)
ASTER GDEM 30m Aster Global DEM EarthData Explorer
GEBCO 2020 15 arco | Modelo digital de fondo marino global | Sitio web GEBCO 2020 Grid
segundos versién 2020
GEBCO 2021 15 arco | Modelo digital de fondo marino global | Sitio web GEBCO 2021 Grid
segundos version 2021
GMTED2010 30 arco | DEM global multi-resoluciéon 2010 del | USGS — Archivo EROS
segundos USGS

OBJETIVO 2: PROCESO PARA EL TRATAMIENTO DE DATOS BATIMETRICOS
Para realizar los procesos de transformacién de datos durante el proyecto y posterior a él se

utilizo la suite de escritorio de ArcGIS Pro como software base incluyendo sus extensiones

Spatial Analyst y 3D Analyst para optimizar la conversion a formatos raster y analisis de datos

en 3D.

ArcGIS Pro, de la empresa Esri, es un software GIS de capacidades amplias que permite

visualizar, ejecutar tareas de analisis, procesar diferentes formatos GIS y no GIS y gestionar

contenido con altas prestaciones para el trabajo con informacion espacial. El software base

permite trabajar con multiples formatos de archivo y realizar tareas de conversion de

informaciéon ademas de gestionar proyectos completos con fines de administracion de

datos, analisis y composicion cartografica. (Esri, s.f.)
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Justificacién del uso de ArcGIS Pro.

La seleccidn del uso de ArcGIS Pro para los procesos se basa en dos grupos de argumentos:

de naturaleza técnica y de naturaleza de gestion.

Argumentos Técnicos

El disefio tecnoldgico de los Dataset de Mosaico (Estructura propietaria de Esri) se
ajusta de mejor forma a la gestion de los datos este proyecto, considerando que los
datos de entrada poseen multiples resoluciones espaciales y extensiones geograficas
El disefio tecnologico de los Dataset de Mosaico facilita una composicion dinamica
referenciando los archivos raster de origen sin generar un producto compuesto con
soporte fisico sino virtual. Al poseer una estructura de catalogo de informacion que
permite agregar, configurar y gestionar la ubicacion de las imagenes que utiliza,
permitiendo que nuevos datos puedan ser agregados agilmente.

El disefio tecnoldgico de los Dataset de Mosaico facilita una composicion visual
equivalente a la realizacion de un procesamiento y posterior almacenamiento de un
nuevo raster sin la necesidad de almacenarlo fisicamente, la funcion de visualizacién
permite mostrar de forma combinada y “al vuelo” de todos los raster superpuestos
segun criterios de visualizacion configurables. De este modo, se evita el
almacenamiento fisico de una imagen compuesta que requeriria regenerarse
manualmente cada vez que se quieran incorporar nuevos datos

ArcGIS Pro, ademas, proporciona herramientas de analisis, navegacion, composicion
cartografica y conectividad a datos ya integrada y con elementos focalizados para el

manejo de este tipo de mosaicos.

Argumentos de Gestidn

El software utilizado para este trabajo es software ya adquirido por SUBPESCA tanto
para usuarios de escritorio como servidores (ArcGIS Enterprise), por lo que no se
requiere la adquisicion de licenciamiento adicional (con excepcion de la componente
Image Server considerada en este proyecto) y maximiza la eficiencia del costo en este

software por parte de la institucion.
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e El software es cominmente utilizado por los profesionales de SUBPESCA, asi como
versiones anteriores a ArcGIS Pro, por lo que la curva de aprendizaje para reproducir
esta metodologia y entender el funcionamiento de esta es mas rapida

e Al utilizar productos que interactian de forma nativa con el Geoportal de SUBPESCA
el costo de integracidon y el escalamiento de la plataforma para sustentar los
resultados del proceso son mas bajos, considerando que el mismo proveedor facilita
los procesos necesarios para ello

e El software y los resultados del proceso adoptan una metodologia estandarizada y
usada con fines similares para el aprovisionamiento de servicios de uso masivo en

este tipo de aplicaciones (Mapas Base y Servicios de Elevacién y Topografia Global).

Revisién de conjuntos de datos
Acorde a la informacion levantada, el primer proceso consistid en la revision de todos los

conjuntos de datos relevantes para la construccion del modelo 3D, excluyendo a la
informacion complementaria. Esto implica separar en dos grupos la informacién recopilada
y catastrada en la Tabla 2 y en la Tabla 3. La Tabla 4 indica la separacion inicial de los conjuntos

de datos por su rol en el tratamiento de datos batimétricos:

Tabla 4: Informacion separada por rol en tratamiento

Informacién para Modelo 3D Informacién Complementaria

FIPA Batimetria Aysén (2017-34) Limites Propuestos

Sondas FIPA 2016-05 Cartas DPC SSP y SHOA
ALOS_PALSAR_AYSEN Antecedentes Acuicultura en FileGDB

ALOS_PALSAR_LOSLAGOS
ALOS_WORLD_3D30M
ASTER GDEM

GEBCO 2020

GEBCO 2021

GMTED2010
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Posterior a la separacion por rol en tratamiento, se procede a detallar la informacion
relevante acorde a su formato de origen para identificar el proceso mas adecuado de
tratamiento para su homologacion. La Tabla 5 muestra el detalle de formato de la

informacion para modelos 3D:

Tabla 5: Formato de Archivos de Entrada

Raster Formato

CHIVATO (FIPA Batimetria Aysén) GRD

MORALEDA (FIPA Batimetria Aysén) GRD

SIMPSON (FIPA Batimetria Aysén) GRD

VICUNA (FIPA Batimetria Aysén) GRD

AYSEN_50X50 (FIPA Batimetria Aysén) XYZ

Sondas FIPA 2016-05 Point Feature Class (GDB Archivo)
ALOS_PALSAR_AYSEN Raster Dataset (GDB Archivo)
ALOS_PALSAR_LOSLAGOS Raster Dataset (GDB Archivo)
ALOS_WORLD_3D30M Raster Dataset (GDB Archivo)
ASTER GDEM Raster Dataset (GDB Archivo)
GEBCO 2020 Raster Dataset (GDB Archivo)
GEBCO 2021 Raster Dataset (GDB Archivo)
GMTED2010 Raster Dataset (GDB Archivo)

Se puede observar que se identifican 4 formatos de datos de los cuales 2 son de origen
vectorial (XYZ y Point Feature Class) mientras que 2 son de origen raster (Raster Dataset y

GRD).

Utilizando el formato Raster Dataset como formato de salida estandar para ArcGIS Pro, se

definio la transformacién de 3 tipos de origenes de datos correspondientes a batimetria:

e Imagenes raster de elevacién (.grd)
e Matrices de datos en formato texto (.xyz)

e Nubes de puntos 3D (feature class).

Para cada formato de entrada se establecio un proceso de transformacion utilizando
herramientas de Geoprocesamiento en ArcGIS Pro. Siguiendo los lineamientos estandar del

uso de la aplicacién, se elaboré un proyecto de ArcGIS Pro (.aprx) conectado a las fuentes
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de datos, previamente almacenadas en un directorio local, para luego realizar el proceso

segun su formato de origen.

Imagenes raster de elevacion (Archivos GRD)

En el caso cuando el resultado de estudios batimétricos se presenta en el formato de

imagenes (ejemplo, proyecto FIPA N° 2017-34), estos no necesitan mucha manipulacion

posterior, los formatos raster como GRD, TIF e IMG, entre otros? pueden ser leidos

nativamente por ArcGIS Pro y exportados en otros formatos. Para efectos de homologar los

raster en un repositorio Unico, se utilizd el comando “Exportar Raster” el cual se describe en

la Tabla 6
Tabla 6: Exportacion a Raster desde otros Raster en ArcGIS Pro
N Descripcion llustracion
1. Con el botén derecho sobre la E - 'ff__‘“'“’:‘t'““f‘”'°‘ B
imagen a exportar en la tabla de | "o - G ] JDD ﬁpp

contenidos se despliega una
ventana de opciones.

En el item "Datos” (Data) elegir el
comando “Exportar Raster” (Export
Raster)

HY
History * 1 fise  Summarize  Spatial Painwise
7 4¢g  DataDesign > ffer Within Join Clip

Tools

- 0 x [E]LosLaGo:

Create Chart

Contents

T | search Joins and Relates
£ (= @ ZoomTolayer
Drawing | 1:] Zoom To Source Resolution
] sHOY

4[] Limit

7 Configure Pop-ups

o
# Symbology
4[] Views 7 ki
| P ,
4[] Mody Sharing T Export Raster
Value |

Value | B@ Disable Pop-ups

2 Raster file formats—ArcGIS Pro | Documentation
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2 | e Enlapestana del geoproceso
"Exportar Raster” indicar la
Geodatabase donde se guardaran
las imagenes, junto con su
nombre.

e Importante: indicar el sistema de
coordenadas apropiada para la
imagen, en el caso de ejemplo es
WGS_1984_UTM_Zone_18S

e Elresto de los parametros se auto
rellenan de acuerdo con las
caracteristicas de la imagen de
entrada.

Export Raster ?-Bx
Vicuna.grd

General Settings

Output Raster Dataset

C:\Users\manager\Documents\ArcGIS\Projectst SUBPESCANSUBPESCA.gdb\VICUNA_1 i
Coordinate System

WG5_1984_UTM Zone_185 - @
Geographic Transformations

None

Clipping Geometry €

Default

[[] Maintain Clipping Extent €%

Cell Size

X 10 Y 10

Catalog | Export Raster

Matrices de datos en formato texto (Archivos xyz o ASCII)

Para desplegar la matriz de datos en formato texto (xyz) en ArcGIS Pro para la

transformacién posterior, se eligio la herramienta de geoprocesamiento el método de “De

ASCII 3D a clase de entidad” como se describe en la Tabla 7

Tabla 7: Conversion a Rdster desde Matrices de Datos

N Descripcion

e Buscar la herramienta

—_

Analyst.

junto con su nombre.

entidad de punto

geoprocesamiento “De ASCIl 3D a
clase de entidad” (ASC/l 3D To
Feature Class) de la extension 3D

e Indicar el archivo .xyz de entrada y la
ubicacion de Feature class de salida

e Importante: elegir el tipo de clase de
entidad de salida como “Entidades
de puntos” (Point features) para que
cada coordenada XYZ produzca una

e [Indicar el sistema de coordenadas

llustracion
Geoprocessing T
® ASCII 3D To Feature Class @

Parameters Environments

ASCII 3D Data

C:\Users\manager\Desktop\Annal Trabajo\Cliente_SUBPESCA\Antecedentes para con

File Farmat

KYZ M
Output Feature Class
CanalVicuria_ASCII3DTeFeature
Qutput Feature Class Type

Point features

Z Factor 1
Coordinate System

WG5_1984_UTM_Zone_185 ~| &
File Suffix

Decimal Separator
Point M

Catalog = Geoprocessing
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2 e Al Feature Class resultante del paso | “ee=re
. ® Add Z Information @

anterior hay que agregar la| = i

. ., ., This tool modifies the Input Features X

informacién de elevacion. Para esto | c..mees enironmen

busquemos la herramienta "Agregar | jmufeie

CanalVicufia_ASCII3DToFeature

informacion  de Z"  (Add Z | *ousripey o
Information) de la extension 3D | 7"
Analyst.

e Marcar la casilla Spot Z

e Correr el geoproceso

e Como el resultado, se obtuvo el
Feature class de puntos 3D. Para
proceso siguiente ver 2.3.3 Nubes de S P
puntos 3D. Ctolog | Geoprocesing

Nubes de puntos 3D (Archivos Shapefile y Feature Class de Puntos)
Las capas de puntos con la informacién de elevacién incorporada pueden venir en formato

shapefile o feature class (si estan alojadas en la Geodatabase, por ejemplo
Sondas_FIPA_2016_05.gdb). Al analizar la distribucidon de los puntos, se concluyd que estos
forman una grilla regular con distancias bastante pequefias entre puntos (10 m, 20 m o 50
m). Por esto se decidio hacer la transformacion con la herramienta del Geoprocesamiento
“De punto a raster”. Cuando son multiples nubes de puntos consolidables en un solo raster,
estos se pueden fusionar y elaborar un mosaico Unico con la herramienta "“Mosaic to New

Raster” como se describe en la Tabla 8

Tabla 8: Conversion a Rdster de Datos de nube de punto

‘ N ‘ Descripcion llustracion
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SOPORTA-

En la busqueda de geoprocesos
encontrar la herramienta “De punto
a raster” (Point to Raster)

Indicar la capa de entrada
Importante: elegir el campo de
valor que contiene elevaciones
(valores 7)

Indicar la ubicacion de raster de
salida (la Geodatabase del proyecto)
Indicar el tamafo de celda segun la
distancia entre los puntos en la
cuadricula.

Geoprocessing
G Point to Raster
Parameters Environments

Input Features
CanalVicufia_ASCII3DToFeature
Value field

Z

Qutput Raster Dataset
VICUNA_1

Cell assignment type

Most frequent

Priority field

NOME

Cellsize

10

Build raster sttribute table

En el caso cuando varios raster
dataset obtenidos en el paso
anterior deberian formar parte de un
Unico raster, se utiliza la herramienta
“De mosaico a nuevo raster” (Mosaic
To New Raster) para juntar las partes.
Elegir los raster de entrada

Indicar el repositorio de salida (GDB)
y nombre del raster resultante
Indicar la referencia geoespacial
Importante: cambiar el tipo de
pixeles segun los raster de entrada
(en nuestro caso 64 bit)

Indicar el numero de bandas (para
elevacion es solo 1

Geoprocessing
®© Mosaic To New Raster
Parameters Environments

Input Rasters \_',‘
PointToRaster_OQutRasterdataset_Multihaz_:

PointToRaster_OutRasterdataset_Multih
PointToRaster_OutRasterdataset_Multih
PointToRaster_CutRasterdataset_Multihaz,

PointToRaster_OutRasterdataset_Multihaz

Qutput Location
SUBPESCA.gdb

Raster Dataset Name with Extension
LOS_LAGOS20X20
Spatial Reference for Raster
WGE5_1984_UTM_Zone_185
Pixel Type
64 bit
Cellsize

* Number of Bands
Mosaic Operator
Last
Mosaic Colormap Mode
First

Seleccién inicial de Raster Dataset
Para el caso de los datos que actualmente se trabajaron como Raster Dataset, se realizé un

procedimiento para filtrar y cortar, al area de estudio, los datos de mayor utilidad. Como
criterio principal se considerd la resolucion espacial de los raster (tamafio del pixel,
privilegiando la resolucion mas detallada) y su nivel de actualizacion (considerando los
origenes de datos mas recientes por sobre los antiguos), asi como el potencial para

complementar y enriquecer los datos actualmente obtenidos de los proyectos FIPA (se
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considera como superficie minima los datos de proyectos FIPA, otros datos se consideran si

forma parte de areas en las que solo hay una fuente de datos disponible).

De los Raster Datasets de la Tabla 3 solo se consideraron 3 conjuntos de datos como indica

la evaluacion en la Tabla 9

Tabla 9: Evaluacion de Raster Dataset

Raster Evaluacion Justificacion

ALOS_PALSAR_AYSEN No Considerado | No provee buena resolucion espacial de la zona especifica y

otros datos proveen mejor resolucion

ALOS_PALSAR_LOSLAGOS | Considerado Provee informacion complementaria para datos en tierra
complementando la batimetria con topografia el area de

estudio

ALOS_WORLD_3D30M No Considerado | No provee buena resolucion espacial de la zona especifica y

otros datos proveen mejor resolucion

ASTER GDEM Considerado Provee informaciéon complementaria para datos en tierra
complementando la batimetria con topografia el area de

estudio

GEBCO 2020 No Considerado | No provee buena resolucion espacial de la zona especifica y

otros datos proveen mejor resolucién

GEBCO 2021 Considerado Provee informacién complementaria para batimetria en zonas
contiguas al area de estudio o donde no exista informacién

batimétrica alcanzada por los levantamientos FIPA

GMTED2010 No Considerado | No provee buena resolucién espacial de la zona especifica y

otros datos proveen mejor resolucién

Sumado a la informacion de los procesos anteriores, se procedié a la construccion del

Modelo Digital de fondo Marino

OBJETIVO 3: MODELO DIGITAL DE FONDO MARINO
Para la creacion, procesamiento y publicacién del Dataset de Mosaico se cred un proyecto

de ArcGIS Pro (*.aprx) que posteriormente sera convertido al Paquete de Proyecto de
ArcGIS Pro (*.ppkx) que contendra todo el contenido, mapas de referencia y base para la
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explotacion del Modelo Digital de Fondo Marino desde el software de escritorio y para uso
interno de los profesionales de SUBPESCA. Con la creacién del Dataset de Mosaico, este
puede ser consumido directamente desde el software de escritorio ArcGIS Desktop y
ArcGIS Pro para su visualizacion y ser utilizado como capa de elevacion de referencia para

escenas en 3D.

Ajuste de im&genes para mosaico
La primera etapa es un ajuste para las imagenes raster cuya extension geografica exceda el

limite combinado del area de estudio, para ello, se establecioé un limite referencial de corte
del area de estudio que involucre ambas areas y provea un espacio adicional que se

alimentara con la informacion referencial. La Figura N° 9 muestra el limite de referencia

LOS LAGOS S

12 Magdalena
ational Park

AYSEN

Coihalq

Las Guaitecas
Forest Reserve

Figura N° 9: Limite de Referencia (Morado) para Mosaico de imdgenes en relacion con drea de estudio (Lineas Rojas)
(Elaboracion Propia)
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Sobre el limite de referencia, se utilizé la herramienta “Clip Raster” a los Dataset Raster

seleccionados anteriormente de origenes externos a la Subsecretaria como lo describe la

Tabla 10

Tabla 10: Ajuste de imdgenes para mosaico

1 | Ajustar la extension de un

Raster Dataset:

e Buscar la herramienta de
geoprocesamiento
Recortar raster (Clip
Raster)

e Indicar el raster que se
requiere recortar (Input
Raster)

e Elegir Feature Class con
el poligono de recorte.

e Marcar la opcién Utilizar
entidades de entrada
para recortar geometria
(Use Input Features for
Clipping Geometry)

e Indicar la ruta para raster
de salida (se crea un
nuevo raster)

e Presionar Run

© Clip Raster

Parameters Environments

Input Raster

ALOS_PALSAR_LOSLAGOS v
Qutput Extent

LIMITES -
Rectangle

4=| 528068 5729 = | 620037,5204

4| 49450396025 1| 5346586,8328
Use Input Features for Clipping Geometry

Qutput Raster Dataset
ALOS PALSAR LOSLAGOS_CLIP

MoData Value
-1
[ ] Maintain Clipping Extent

:E:Flun

Catalog Symbology Geoprocessing

| RN
Geoprocessing ~Bx

()

Creacién del Dataset de Mosaico

La Tabla 11 muestra el detalle de la creacién del Dataset de Mosaico para el Modelo Digital

de Fondo Marino
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Tabla 11: Creacion de Dataset de Mosaico

N | Descripcion llustracion
1 | Crear un Mosaic Dataset: fiy Make Defauit ? -
e En la ventana del Catalogo, Add To Favorites r .
ubicar la geodatabase (GDB) Add To Mew Projects 0. il
e . X
donde se creard el Mosaic Mew » | E Festure Dataset bes
B or
Dataset Import » Feature Class F
, . E N Table t
e Con el botén derecho presionar port O view -
. = - W
SObre Ia GDB y hacer CIIC en Bl Domains % Relationship Class
Administration 2 -
Nuevo, luego Dataset de i B Raster Dataset L
. Distributed Geodatabase 2 = )
mosaico. P L
M Dp}r =
e Se abre la herramienta Crear B Toolbox
dataset de mosaico
# Rename
e Refresh D0
X Remove I-DESW1650L01_ADM.sde
rﬁ—'—
2 |e En la ventana de | | Geoprocessing - B
eoprocesamiento Create | | :
9 p. o )] Create Mosaic Dataset =+
Mosaic Dataset indicar el nombre i
del mosaico a crear Parameters Envircnments (2
e Indicar el sistema de Output Location
FIPA.gdb
coordenadas como WGS 7984 =
.. Mosaic Dataset Mame
Web Mercator Auxiliary Sphere. MOSAIC_SELECT
e Ampliar las Propiedades de Coomima S
pixeles y elegir el tipo de pixel WG5_1984_ Web_Mercator_Auxiliary_Sphere - &
como 64 bit para abarcar R
. . . Mone -
diferentes profundidades de bit
. . * Product Properties
de las imagenes de origen
El t d | , t v Pixel Properties
¢ resto e 0s parame ros Number of Bands 1
quedan por defecto Pixel Type
e Presionar el botén Run B4 bit -
(» Run -
Catalog Geoprocessing
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SOPORTA-

N | Descripcién llustracién
. Ve . ‘=‘
3 | Agregar las imagenes al Mosaic Geoprocessing - B x
Dataset: ® Add Rasters To Mosaic Dataset (@3
° Ublclar eI dataset de mosaico @  This tool modifies the Mosaic Dataset
recien creado en el Catalogo Parameters Environments 2
e Con el botén derecho sobre gl SEDATAGIEMOSAIC T0D0 .
dataset de mosaico elegir Raster Type
comando Agregar raster (Add Raster Dataset -
Processing Templates
RaSterS) Default | e
e En la ventana de Input Data
geoprocesamiento Add Rasters Dataset :
. o pe +
to Mosaic Dataset verificar que el
. , \\Srv-desarc05\raster\BATIMETRIA.gd b\ AYSEN_30X50 ~
tipo de raster sea Raster Dataset. \\Srv-desarch5\raster BATIMETRIA.gdb\ CHIVATO
H H 4 \\Srv-desarc05\raster\ BATIMETRIA.gd b\ LOSLAGOS_20;
EI tlpo de |aS Imagenes a Cargar "Srv-desarc05\raster\ BATIMETRIA.gd B\ MORALEDA
en este caso es Dataset debido a \\Srv-desarc05\raster\BATIMETRIA, gdb\SIMPSON
. . \\Srv-desarc05\raster\ BATIMETRIA.gd b\VICUNA
que estan aIOJadaS en Ias GDB de \\Srv-desarc05\raster\Catastro_dem.gdb\ALOS_PALSA
archivo. P — -
e Seleccionar todos los raster que e
se requiere agregar
4 |e En Opciones avanzadas Geoprocessing v X
(Advadced Input Data Op tl?ﬂS) " ® Add Rasters To Mosaic Dataset )
- Dejar por defecto incluir
ScharpetaS e otros B  This tool modifies the Mosaic Dataset
, i @)
parametros Parameters Environments ?
° En Procesamiento de raster ChlUserst\asysoeva\DocumentshArcGISWPre -
£ »

(Raster Processing):

- Marcar las casillas de
Generar piramides raster y
calcular estadisticas

e Maximum Level = -1

e En  Post-Procesamiento  del
Mosaico (Mosaic Post-
processing):

- Renovar rangos de tamano
de celda (UpdateCell Size
Ranges)

- Renovar los Limites

- Estimar las estadisticas del
dataset de mosaico

* Advanced Input Data Options

+ Raster Processing
Calculate Statistics
Build Raster Pyramids

Maximum Levels -1

=

Maximum Cell Size

Minimum Rows or

1500
Columns

~ Mosaic Post-processing
[] Build Thumbnails
Update Cell Size Ranges
Update Boundary
[] Update Overviews
Estimate Mosaic Dataset Statistics
Operation Description

e

|. Run ~
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N

Descripcion

[lustracion

5

Calcular estadisticas del Dataset de
Mosaico, las estadisticas se calculan

Project Portal | &

Add To Current Map

Search Prl Add To Mew
para la imagen en mosaico de nivel b i Maps | B Copy
Su perIOI". b @ Toolboxes /" Rename
H . 4[5l Databases # Delete
e Ubicar el dataset de mosaico en 1 B o Aa e
el Catalogo B MO Modify
e Con el botén derecho sobre el Color Balznce.. ! Enhance »
H H enerate Seamlines... ! Optimize
dataset de mosaico elegir la cenerte seam! | o
OpCIén MejOI'aI' > Calculal" Create Referenced Mosaic Dataset..,
Estadisticas (Enhance > L) e Beport
. 2 FIPA — :
CG[CU[Gte Statlst[CS) Descarl 4fy  Edit Mosaic Dataset Functions
e . _— 1 [Ef'x Manage Processing Templates
4 Arcl Share As Web Layer
b BB A Overwrite Web Layer
v B8 g View Metadata
p BB d /" Edit Metadata
L_:.:l b 8B | [E Properties

Fijacidn de Propiedades del Dataset de Mosaico

Posterior a la creacién del Dataset de Mosaico, se realiza una calibracion de este para optimizar su
visualizacién, forma de representacion y rendimiento. La Tabla 12 describe el uso de la
herramienta “Set Mosaic Dataset Properties” para calibrar el Mosaico
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Tabla 12: Fijacion de Propiedades de Dataset de Mosaico

Establecer propiedades del dataset

de mosaico:

e Buscar la herramienta Establecer
propiedades del dataset de
mosaico (Set Mosaic Dataset
Properties)

e Indicar el Dataset de Mosaico
donde se requiere establecer
propiedades

e Especificar el tipo de compresion
predeterminado como LERC

e Especificar cobmo se calcularan
los valores de pixel cuando el
dataset se muestre en escalas
pequefias como Mas cercano
(Nearest)

e Activar Recortar la imagen a su
huella (Clip to Footprints)

Geoprocessing - x
(_-,' Set Mosaic Dataset Properties +/n
Parameters Environments -‘;?:

Mosaic Dataset
MOSAIC_SELECT -

v Image Properties

Rows of Maximum Image Size 4100

of Requests

Columns of Maximum Image 15000
Size of Requests e
Allowed Transmission Compression Select All ¥
Mone

[v] JPEG

LZ77

LERC

Default Compression Type

LERC M
JPEG Quality 75
LERC Tolerance 0,01

Resampling Technique
Mearest M

Clip To Footprints -

e Activar la casilla Las huellas
pueden contener NoData
(Footprints May Contain NoData)

e Marcar la casilla Recortar al
limite (Clip to Boundary)

e Ademas de medicién basica
elegir la Medicion en 3D
(Measure in 3D)

e Dejar como predeterminado la
basica medicidn (Basic)

e Elegir de las opciones Elevacion
como el Tipo de datos de la
fuente (Data Source Type)

Geoprocessing - Rx
® Set Mosaic Dataset Properties @
Parameters Environments u;:.

Resampling Technigque

Mearest -
Clip To Footprints

Footprints May Contain NoData

Clip To Boundary

[] Color Correction

Allowed Mensuration Capabilities Select All 40
[[]None

Basic

[] Feature base to top of feature

[] Feature base to top of shadow

[] Top of feature te top of shadow

Measure in 3D
Default Mensuration

Basic -
Data Source Type
Elevation -
Processing Templates
Mone
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SOPORTA-

3

En las propiedades del Mosaico
(Mosaic Properties):

Dejar la opcién de visualizacion
por defecto como Por Atributo
(By attribute)

Order Field como HighPS
Establecer Nimero Maximo de
raster por mosaico (Max
Number Per Mosaic) a 50
Presionar el botén Run

Geoprocessing
'3:?;-'}' Set Mosaic Dataset Properties

Parameters Environments

|v ] Ly aunuue
Default Mosaic Methods
By attribute

Product Definition
None

Order Field
HighPS
Order Base

Sorting Order Ascending
Meosaic Operator
First

Blend Width

View Point Spacing X
View Point Spacing ¥
Max NMumber Per Mosaic

Cell Size Tolerance Factor

Output Cell Size

Analisis del Dataset de Mosaico

Cuando se comparte un dataset de mosaico como una capa web, se analiza el dataset de

mosaico. Este analisis no examina el contenido del dataset de mosaico. Es recomendable

analizar el dataset de mosaico utilizando la herramienta “Analizar dataset de mosaico”

antes de compartirlo siguiendo el proceso en la Tabla 13
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Tabla 13: Andlisis de Dataset de Mosaico

1 | Analizar el Dataset de Mosaico:

e Buscar la herramienta de
geoprocesamiento Analyze
Mosaic Dataset

e Indicar el mosaico recién creado
con raster a analizar.

e Marcar todas las opciones
avanzadas que se requiere
chequear.

e Presionar Run

e En detalles del geoprocesamiento
se podra revisar los problemas de
los raster dentro del dataset de
mosaico que arrojo la herramienta

e Solucionar errores del Dataset de
Mosaico

Geoprocessing - Bx
® Analyze Mosaic Dataset @
Parameters Environments n?:

Mosaic Dataset
MOSAIC_TODO -

Query Definition

Load X Remove

saL

o
fie)

Where | Select a field - X ‘

+ Add Clause

v Advanced Options
Checks Performed
Footprint geometry
Function chains

e

Posterior al proceso de analisis se puede realizar un proceso de calibraciéon de informacién

con el proposito de ajustar la visualizacion de los datos con la incorporacion de nuevas

fuentes de datos al mosaico. En el documento técnico “Guia de Referencia para adicién de

imagenes” se encuentra un resumen de los criterios a considerar y cdmo configurar el

mosaico para tales efectos (ver anexo 1)

Descripcién de Paguete de Proyecto ArcGIS Pro

Como producto resultante, se genero el proyecto de ArcGIS Pro (*.aprx) y paquete para la

entrega (*.ppkx) llamado FIPA.
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Figura N° 10: Vista en ArcGIS Pro de Modelo Digital de Fondo Marino

Este contiene un Mapa para visualizacién referencial 2D del Dataset de Mosaico construido,
llamado MOSAIC_FIPA_3D. Esta alojado en la GDB del proyecto junto con todas imagenes

originales utilizadas para la composicion.

Tabla 14: Imdgenes usadas en Proyecto ArcGlIS Pro

Nombre IMAGEN Descripcion
CHIVATO Batimetria FIPA
MORALEDA Batimetria FIPA
SIMPSON Batimetria FIPA
VICUNA Batimetria FIPA
AYSEN_50X50 Batimetria FIPA
LOSLAGOS_20X20 Batimetria FIPA
ALOS_PALSAR_LOSLAGOS_CLIP Clip Imagen auxiliar
ASTER_CLIP_AYSEN Clip Imagen auxiliar
GEBCO_2021 Clip Imagen auxiliar

Entre otros elementos del Proyecto FIPA, se crearon 2 Escenas 3D con el mismo Dataset de
Mosaico: una escena (Scene) para trabajo SUBPESCA y otra (Para Publicar) para

posteriormente compartir el modelo de elevacion en la web.
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Publicacién de Servicio Web de Imégenes
Sobre la base del producto para software de escritorio, se puede realizar la publicacién del

Servicio de Imagenes del Modelo Digital de Fondo Marino a la infraestructura de ArcGIS
Image Server de SUBPESCA, instalado en el servidor PUCON. Este contiene el acceso via web
al Dataset de Mosaico con capacidades para ser utilizado como superficie de terreno de

mapas web 3D (denominadas Escenas Web)

La Tabla 15 describe el proceso de publicacion del servicio web.

Tabla 15: Proceso de Publicacion de Servicio Web de Imdgenes

Publicar un Dataset de Mosaico como
una capa de elevacién web:

En la tabla de contenidos de una
escena en ArcGIS Pro agregar el
dataset de mosaico como fuente de
elevacion presionando con el botén
derecho sobre el item Ground de
Elevation Surface, luego apretar
Agregar Superficie de Elevacion (Add
Elevation Source)

Elegir el dataset de mosaico que se
requiere utilizar como superficie
personalizada para la escena 3D y
publicar a la web.

Contents
T Search D

=G/ H&

Drawing Order
F E Para Publicar
3D Layers

4 20 Layers
Topogre

4 Elevation Suri ﬁ Add Elevation Source

4| Ground

Worl| &

Zoom To Elevation Surface
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ok

SOPORTA-

2 | e Con el boton derecho sobre el
dataset de mosaico elegir comando
Compartir como Capa Web (Share
As Web Layer)
e En la ventana Compartir como
Capa Web indicar primero:
— nombre del servicio
— descripcion breve (resumen)

— etiquetas (Tags)

Contents

Drawing Order
] @ Para Publicar
3D Layers
4 2D Layers
[/] Topog Bl Copy |
4 Elevation 5u \l Cut I

4 Ground | 7%

(] MC

Remove |

Share As Web Layer !

. Zoom To Elevation Source :

[ Properties

Marcar la opcién de Imagery
Referencia a datos registrados
(Reference registered data). Si la
capa web no hace referencia a

datos de fuentes de datos
registradas con el servidor
federado, todos los datos se

copiaran al servidor (Es igual a la
opcion Copy all data)

e Seleccionar la carpeta de Portal for
ArcGIS donde se guardara la capa

web

e Importante: de las opciones de
servidores, elegir ArcGIS Image
Server para la publicacién del

Dataset de Mosaico.
e Analizar y, si corresponde, resolver
los problemas de publicacion
e Finalmente, presionar el
Publicar (Publish)

boton

Share As Web Layer ?~0Ox

Share MOSAIC_SELECT as a Web Layer

General Configuration Content Messages
Layer and Data Type €

Imagery
®) Reference registered data

) Copy all data
Location
Portal Folder
Testing -

Server and Fol

https://sre-desarcDl.soporta.cl/image

Site (root) -
Share with

Everyone
Ambiente Desarrollo Soporta 2021

Groups |» ~

Finish Sharing

| + Analyze | | 3 Publish | | =l Jobs |

Catalog Symbology Geoprocessing | Share As Web Layer
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Generacién de Isdbatas

El proceso de Generacion de Is6batas (curvas de nivel de igual profundidad) se realiza sobre

el Modelo Digital de Fondo Marino a través de ArcGIS Pro con la extension Spatial Analyst

o 3D Analyst ejecutando la herramienta “Contour” como se muestra a continuacion:

Tabla 16: Generacion de Isébatas

1 | Crear Contornos:

Buscar la  herramienta de
geoprocesamiento Contour
Indicar el Dataset de Mosaico en
su componente de imagen
(Image).

Seleccionar el intervalo de valor
de curva de nivel (Contour
Interval) en metros.

Determine el maximo de vértices
por linea en 75000.

Presionar Run

€ Contour

Parameters Environments

Input raster

Contour interval
Base contour

Z factor

m vertices per
feature

Posterior al proceso de Generacion de Isdbatas, opcionalmente se pueden filtrar las curvas

de nivel que no sean relevantes para la visualizacién y publicarlas en un servicio web de

mapas (Figura N° 11)
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LOS LAGOS
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Figura N° 11: Isobatas Generadas para el Modelo Digital de Fondo Marino

Generacién de Hillshade para relieve subacuético
El proceso de Generacién de Hillshade (imagen de sombreado de relieve) se realiza sobre el

Modelo Digital de Fondo Marino a través de ArcGIS Pro con la extension Spatial Analyst o

3D Analyst ejecutando la herramienta “Hillshade” como se muestra a continuacion:

Tabla 17 Generacion de Hillshade

1 | Crear Hillshade:

e Buscar la herramienta de
geoprocesamiento Hillshade

e Indicar el Dataset de Mosaico en
su componente de imagen Input raster
(Image). S

e Opcionalmente para un angulo de
iluminacion diferente utilice las
opciones de Azimut y Altitud.

e Presionar Run

€ HillShade

Parameters Environments
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Posterior al proceso de Generacion de Hillshade, se procede a publicar en un servicio web

de imagenes, de forma similar al Modelo Digital de Fondo Marino (Figura N° 12)

Figura N° 12: Hillshade generado para modelo digital de fondo marino

OBJETIVO 4: SOPORTE INFORMATICO DE PLATAFORMA DE VISUALIZACION 3D
El desarrollo del soporte informatico de la plataforma de visualizacién 3D comenzé en el

establecimiento de historias de usuario en un backlog de producto (Product Backlog). Las
historias de usuario consideran las necesidades de la contraparte técnica en funcién de los

requerimientos solicitados para el presente proyecto y el cumplimiento de sus objetivos.

La siguiente lista presenta las historias de usuario asociadas al proyecto de aplicacion web

Modelo Dindmico Virtual 3D:

e HU-01 Como usuario final quiero ver en el mapa 3D el relieve submarino, asi podré
visualizar el terreno de interés en el mapa

e HU-02 Como usuario final quiero ver en el mapa 3D el contenido de las capas de
informacion de SUBPESCA, asi podré visualizar de modo combinado los datos de

gestién con el relieve submarino
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e HU-03 Como usuario final quiero visualizar informacion sobre los registros de las
capas de informacién, asi podré tener mayor conocimiento de los elementos visibles
en la cartografia

e HU-04 Como usuario final quiero visualizar la ubicacion espacial y la profundidad en
un punto del mapa, asi podré tener conocimiento de la ubicacién espacial de un
punto especifico

e HU-05 Como usuario final quiero visualizar el nombre de las areas geograficas en el
mapa 3D, asi podré conocer la toponimia de cada area geografica

e HU-06 Como usuario final quiero consultar una lista de puntos de vision 360° para
seleccionar y ver con el giro del mouse el entorno de un area de interés, asi podré
orientar la visualizacion a zonas de interés comun para colaboradores interesados

e HU-07 Como usuario final quiero elegir color de la gréafica y resolucion de imagenes
a eleccion del usuario, asi podré disponer de herramientas de personalizacion de la
visualizacion de informacién

e HU-08 Como usuario final quiero acercarme o alejarme de mi punto de interés, asi
podré tener una mejor experiencia de navegacion

e HU-09 Como usuario final quiero buscar elementos de mi interés a través de
consultas usando datos conocidos de SUBPESCA, asi podré simplificar las consultas
en conformidad con datos conocidos

e HU-10 Como usuario final quiero realizar una medicion de distancias entre puntos y
profundidad, asi podré obtener datos de relevancia sobre el espacio geografico

e HU-11 Como usuario final quiero generar una vista que pueda ser compartida con
otro usuario externo al uso de la aplicacién, asi podré compartir conocimiento
adquirido en la aplicacién a otros usuarios

e HU-12 Como usuario final quiero generar un documento para impresion con la
visualizacion del mapa 3D, asi podré manejar documentos o elementos para imprimir

de lo visto por la aplicacion
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HU-13 Como administrador quiero visualizar declaraciones de la SUBPESCA respecto

al uso de los limites internacionales, asi podré dejar constancia de que los datos

utilizados estan en conformidad con requisitos legales y tratados internacionales

e HU-14 Como usuario final quiero mostrar y ocultar las capas de informacién que
contiene, asi podré optimizar la visualizacion de la informacién a lo que necesito

e HU-15 Como usuario final quiero cambiar el mapa base en el visualizador, asi podré
disponer de distintas opciones de visualizacion en contexto

e HU-16 Como usuario final quiero poder interpretar en una leyenda la simbologia de

los contenidos del mapa 3D, asi podré realizar una interpretacién visual mas rapida.

Sobre la base de las historias de usuario se establecié una arquitectura de solucion y un
sistema de disefio de base, los cuales permiten establecer la relacion entre los servicios

aprovisionados y la aplicacion.

La arquitectura de solucion del Modelo Dinamico Virtual 3D se fundamenta en el principio
de reutilizacion de los servicios de mapas actuales de SUBPESCA como origen de datos para
toda capa de informacion complementaria, a la cual se le suman los servicios desarrollados
en el objetivo anterior. La Figura N° 13 diagrama el consumo de servicios web provenientes

desde la arquitectura de ArcGIS Enterprise hacia el cliente.

www.soporta.cl
Fanor Velasco #85 Of. 804, Santiago-Chile — soporta@soporta.cl - +56(2)29638170

59


http://www.soporta.cl/
mailto:soporta@soporta.cl

FIPA 2021-07

Modelacién del Fondo Marino para la generacion de un modelo de representacion en '\"ﬁﬁ
tecnologia 3D interactivo para la gestion de la Subsecretaria de Pesca y su uso en el SOPORTA-

visualizador de mapas en la Zona Sur de Chile

(Existente)

Capas 3D
» Capas 2D
B Informacion
B Complementaria+
= Toponimia
GIS Server (Vectores)
Actual Geoportal SSPA
Isdbatas
I
(Nuevo) __
uevo IFA
Aplicacién Web
“Modelo Dindmico Virtual
3p”
(Nuevo)
Image Server (Rasters)
Hillshade
000 = |
[ore = - - Modelo
o4 Q Fondo
Marino Capas 2D
- (Nuevo)

Ground Surface

Figura N° 13: Arquitectura de Solucion Modelo Dindmico Virtual 3D

El sistema de disefio para el desarrollo de la interfaz gréfica de la aplicacién se basé en una
experiencia de uso similar a la que disponen las aplicaciones actuales del Geoportal
SUBPESCA, asi como también los recursos propios de desarrollo de Esri para aplicaciones

web como la APl de ArcGIS para Javascript.

El sistema de disefio Calcite (Esri, 2022) o Calcite Design System es una coleccion de recursos
de disefio y desarrollo para crear aplicaciones alineadas con estandares de accesibilidad,
simples y funcionales. Este sistema, con soporte de Esri, se utilizd para el disefio de la interfaz
de usuario y abordar los principales elementos no funcionales como el orden de las

herramientas y la presentacién visual.

Modelo Dinamico Virtual 3D
El aplicativo web desarrollado reiine todas las componentes de navegacion y herramientas

de trabajo para el uso basico del Modelo Digital de Fondo Marino optimizado para la
actividad acuicola (Figura N° 14). Este visualizador fue instalado y publicado en la URL de

acceso publico https://mapas.subpesca.cl/visorfipa/
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Modelo Dinamico Virtual 3D (Versién Preliminar)
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Figura N° 14: Modelo Dindmico Virtual 3D

El Modelo Dindmico Virtual 3D contiene las siguientes caracteristicas

e Visualizacién 3D con efecto relieve del fondo marino y territorios desde la Isla de
Chiloé hasta el Archipiélago de los Chonos.

e Visualizacién de capas de informacion con opciones de control de vista y color (en
Acuicultura y DEM)

¢ Navegacion 3D con herramientas de Zoom y Giro 360

e Despliegue de informacion por ventana emergente (pop-ups)

¢ Indicador de Coordenadas con opciones de conversion

e Selector de Mapas Base

e Visualizacién de Leyenda de Mapa

e Herramienta de Dibujo de Perfil 3D

e Herramienta de Medicién de Distancias 3D

e Buscador por localidades y elementos de acuicultura (Concesiones, Acuicultura en
AMERB y Areas de Colecta)

e Botones para compartir por redes sociales y generador de enlace

e Herramienta de Impresién
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Requisitos de Cliente
Para utilizar el Modelo Dinamico Virtual 3D se requiere de un dispositivo (PC o Notebook)

con conexion a internet y las siguientes caracteristicas minimas

e 8 GB de Memoria RAM
e Tarjeta de graficos integrada con, por lo menos, 512 MB de memoria de video.
e Soporte para WebGL
e Navegador Web en su versién mas reciente
o Google Chrome
o Microsoft Edge

o Mozilla Firefox

Para utilizar el Modelo Dindmico Virtual 3D en dispositivos moviles el dispositivo requiere

tener las siguientes caracteristicas minimas:

e Navegador web Chrome para Android o iOS
e 4 GB de Memoria RAM
e CPUy GPU Multicore

e Version mas reciente de Android o iOS (varia segun el modelo)

OBJETIVO 5: CAPACITACIONES
El proceso de transferencia de conocimiento contempl¢ la elaboracion de un programa de

capacitacion ratificada por la contraparte técnica y planificada por el equipo consultor para
ser ejecutada, en acuerdo con SUBPESCA, durante los meses de junio y julio (en caso

extraordinario) de 2022.

El 16 de mayo de 2022 se acordo con la contraparte técnica la realizacion de los cinco talleres
descritos en la metodologia propuesta, incluyendo ademas la realizacion de un sexto taller,
orientado al area de administracion de la plataforma SIG Geoportal SUBPESCA y soporte de
Informatica para la mantencion de la infraestructura tecnoldgica y los componentes
informaticos de la solucion entregada.
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Programa de Capacitacién

En funcién de las instancias propuestas, el equipo consultor analizé el publico objetivo de

los profesionales y usuarios a capacitar y disefid un programa de cuatro talleres, los cuales

engloban el espectro de tematicas necesarias para la transferencia de conocimiento y

difusion a profesionales de SUBPESCA de las capacidades del Modelo Dinamico Virtual 3D

y el Modelo Digital de Fondo Marino.

Las siguientes tablas, describen el detalle de los talleres propuestos para el presente

proyecto:

Tabla 18: Taller Introduccion al Modelo Digital 3D del fondo marino (Version Web)

Nombre
Cédigo

Descripcion

Publico

Duracién
Grupos Objetivo de
Proyecto

Contenido

Aforo

Introduccién al Modelo Digital 3D del fondo Marino (Versiéon Web)
FIPA-UsuarioWeb

El taller presenta a los usuarios interesados el visualizador web del
Modelo Digital 3D del fondo marino para las regiones de Los Lagos y
Aysén, introduciendo al profesional a una nueva experiencia de
navegacion y visualizacién del espacio costero y subacuatico para la
toma de decisiones.

Publico general, afin 0 no a tecnologias de informacion geografica con
conocimientos acerca de las tematicas asociadas al contenido del
visualizador (Acuicultura, AMERB, ECMPO entre otros)

1 hora

e Usuarios de la Divisidon de Acuicultura de la SSPA
e Usuarios de Gobiernos Regionales y otros organismos asociados
e Usuarios de Direcciones Zonales de Pesca y Acuicultura

e Sobre el Modelo Digital 3D de Fondo Marino y su iniciativa
e Principales caracteristicas de la herramienta

e Navegacion y visualizacidn de contenido

e Herramientas de consulta y medicion

e Generacién de Productos y Compartir vistas

20 a 40 Personas

Tabla 19 Taller Introduccion al Modelo Digital 3D del fondo Marino (Version ArcGlS Pro)

Nombre

Introduccidn al Modelo Digital 3D del fondo Marino (Version ArcGIS
Pro)
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Cédigo

Descripcion

Publico

Duracion

Grupos Objetivo de
Proyecto

Contenido

Aforo

Herramientas de
escritorio a utilizar

FIPA-UsuarioDesktop

El taller de Modelo Digital 3D para ArcGIS Pro difiere de la versién Web
por las posibilidades de realizar analisis y visualizacidn mas avanzado de
lo que ofrece la herramienta para usuarios finales. Con el propdsito de
maximizar el uso en software de escritorio, el taller contempla una
linea de trabajo similar a la versidon web, pero utilizando ArcGIS Pro
para trabajos mas avanzados, personalizar su instancia de proyectoy
complementar la visualizacidén con datos adicionales.

Profesionales con conocimiento basico de ArcGIS Pro a nivel de trabajo
en escritorio, preferentemente con nociones de manejo de datos raster
y modelos digitales de elevacion.

3 horas

e Usuarios de la Unidad de Ordenamiento Territorial de la SSPA y
colaboradores afines

e Sobre el Modelo Digital 3D de Fondo Marino y su iniciativa
e Componentesy Recursos del Proyecto de Trabajo

e Navegacion y Visualizacién de Contenido

e Herramientas de Consulta y Medicidn

e Generacién de Productos Avanzados

15 personas

ArcGIS Pro 2.9 o superior (Licencia Basic, preferente Standard o
Advanced)

Tabla 20 Taller Administracion y Escalamiento del Modelo Digital 3D de Fondo Marino

Nombre
Cddigo

Descripcion

Publico

Duracion

Administracion y Escalamiento del Modelo Digital 3D de Fondo Marino
FIPA-Administrador

El taller de administracion profundiza la presentacion del Modelo Digital
3D como un producto que requiere mantenerse en el tiempo y escalarse
adecuadamente para ser entregado a los profesionales y como base para
los servicios de mapas e imagenes publicados en ArcGIS Server. El taller
entrega los lineamientos para mantener el producto de base en dptimas
condiciones y ajustarlo en el caso de requerir ser extendido con nueva
informacién

Administradores GIS y profesionales con conocimiento intermedio de
ArcGIS Pro, preferentemente con experiencia en manejo de datos raster
(imagenes) y publicacion de servicios en ArcGIS Enterprise

4 horas
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Grupos Objetivo de
Proyecto

Contenido

Aforo

Herramientas de
escritorio a utilizar

e Profesionales y Administradores SIG de la Unidad de Ordenamiento
Territorial de la SSPA y colaboradores afines

e Administracion del Proyecto de ArcGIS Pro

e Gestion de Productos de Publicacion (Modelo DEM 3D y
Subproductos)

e Actualizacién y Regeneracién de Modelo Digital

e Lineamientos de Escalamiento y Crecimiento

e Extensibilidad de la Metodologia y Otras aplicaciones del proceso de
construccion

5 personas

ArcGIS Pro 2.9 o superior (Licencia Standard o Advanced)

Tabla 21 Taller Soporte Informdtico y Mantencion de Modelo Digital 3D del fondo Marino (Aplicacion Web)

Nombre

Cédigo

Descripcion

Publico

Duracion

Grupos Objetivo de
Proyecto

Contenido

Aforo

Herramientas de
escritorio a utilizar

Soporte Informatico y Mantencion de Modelo Digital 3D del fondo
Marino (Aplicaciéon Web)

FIPA-SoporteTl

El modelo digital 3D del fondo marino es una solucién informatica
apoyada sustantivamente por la infraestructura de ArcGIS de la
Subsecretaria de Pesca, el taller ahonda en los recursos de construccién
del aplicativo, su arquitectura interna y base de programacion, ademas de
los componentes configurables y la forma de identificar incidentes y
problemas.

Profesionales de la SSPA encargados de la plataforma SIG y personal de
informatica afin al desarrollo y soporte de aplicaciones web, deseable con
conocimiento de aplicaciones de visualizacion de mapas

2 horas

e Administradores de Plataforma SIG SSPA
e Profesionales del area de Informatica y Soporte de SSPA

e Arquitectura de la solucién (Componentes y Dependencias)
e Estructuray programacién del Aplicativo Web

e Problemas comunes e identificacion de problemas

e Configuracion de dependencias y oportunidades de mejora

5 personas

Editor de cédigo fuente (Visual Studio Code, Sublime Text, Atom,
Notepad++)
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Tk

Como caracteristicas principales de los talleres se resalta lo siguiente:

e Las instancias de capacitacion son grabadas y entregadas a SUBPESCA para su
reutilizacion y consumo

e El material de capacitacion es entregado previamente a través del sistema
administrador de la reunion (Microsoft Teams)

e La presentacién es entregada con el propdsito de reutilizar su contenido para
futuras instancias.

Ejecucién de Capacitaciones
A la fecha de entrega del presente informe, el estado de la ejecucion de los talleres se

describe a continuacién

Cddigo Taller Grupo Estado

FIPA-UsuarioDesktop | Usuarios de la Unidad de Ordenamiento Territorial Realizado

FIPA-UsuarioWeb Usuarios de la Divisién de Acuicultura En Planificacion

FIPA-UsuarioWeb Usuarios de Gobiernos Regionales y otros organismos En Planificacion
asociados

FIPA-UsuarioWeb Usuarios de Direcciones Zonales de Pesca y Acuicultura | En Planificacion

FIPA-Administrador Profesionales y Administradores SIG de la Unidad de En Planificacion
Ordenamiento Territorial

FIPA-SoporteTl Administradores de Plataforma SIG SSPA En Planificacion

Profesionales del area de Informatica y Soporte de SSPA

La ejecucion de las capacitaciones esta sujeta a la validacion de correcciones del Modelo

Digital del fondo marino para su version web y para ArcGIS Pro.
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ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A raiz de los resultados obtenidos se pudieron identificar algunos aspectos de discusion, los

cuales son descritos a continuacion:

SOBRE LA HETEROGENEIDAD DE LOS DATOS DE BATIMETRIA Y TOPOGRAFIA
Respecto del proceso de homologacion de informacion y la incorporacion y cruce entre

datos de topografia y batimetria tanto de proyectos FIPA histéricos como de fuentes
publicas, se puede determinar que la metodologia pudo contener los posibles escenarios en
los cuales la informacion batimétrica es generada, sin embargo, al momento de realizar una
primera superposicion (previa a la composicion del mosaico final) se pudo identificar que la
informacion de elevacién tanto de tierra como de fondo marino posee muchos contrastes y

puntos ciegos a considerar.

En primer lugar, se parte de la base de que los datos de los proyectos FIPA solo consideran
preferentemente la superficie marina y no consideran la superficie terrestre, dejando las

zonas del borde costero con espacios sin informacion, como se muestra en la Figura N° 15 .

www.soporta.cl
Fanor Velasco #85 Of. 804, Santiago-Chile — soporta@soporta.cl - +56(2)29638170

67


http://www.soporta.cl/
mailto:soporta@soporta.cl

FIPA 2021-07

Modelacién del Fondo Marino para la generacion de un modelo de representacion en ﬁf‘-"ﬁ
tecnologia 3D interactivo para la gestion de la Subsecretaria de Pesca y su uso en el SOPORTA-

visualizador de mapas en la Zona Sur de Chile

Figura N° 15: Isla Llingua: Alcance de datos de proyecto FIPA Mar Interior de Chiloé (Mar, Morado) y ASTER GDEM
(Tierra, Turquesa)

Los vacios de informacion e imprecisiones en las lineas de costa son variados llegando a
superponerse en algunos casos, para estas situaciones la resolucion final se basa en detectar
fuentes de informacién que permitan cubrir esas brechas en detrimento de la precision
espacial que existe en relacion. En el caso de este modelo, las brechas son cubiertas, en
altima instancia, por la imagen GEBCO que cubre de forma continua tanto tierra como agua

a baja resolucion espacial.

Este escenario de heterogeneidad esta vinculado directamente con el alcance propio de la
plataforma que levanta la informacidn, mientras que en SUBPESCA, 2016 se planteo el uso
de un sistema multihaz con un navio como plataforma de levantamiento, la determinacion
del ASTER GDEM (NASA JPL, 2019) se realiza desde un satélite que no posee sensores para

recibir informacién de la profundidad, remitiéndose a la superficie terrestre.

El trabajo de combinar batimetria y topografia conlleva algunos grados de incertidumbre,
los cuales son medidos en los procesos que son propios de los levantamientos de
informacion previo a la generacién de un producto compuesto y pueden ser originados por
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las mediciones, la transformacion de datum vertical y las actividades de interpolacion
(Amante, 2018). Sin embargo, este proceso aplica cuando se realiza una modelaciéon con un

producto de salida corregido, una composicion de imagenes.

En el caso del Modelo Digital de fondo Marino, el proceso al no generar una composicién
fisica, permite mostrar esa heterogeneidad de forma dinamica y ajustable, permitiendo
seleccionar y resolver los conflictos para establecer cual es el dato mas representativo para
el area de consulta, pero también refleja los puntos a fortalecer los cuales, para trabajos de

integracion de batimetria y topografia, pueden tomar dos estrategias:

1. Incorporar a los levantamientos batimétricos correcciones contra topografia para
las areas costeras, reduciendo la incertidumbre por interpolacion y transformacion
por datum vertical en el proceso previo a la definicidn final de los datos y
generando modelos digitales de elevacion batimétricos-costeros los cuales
también son estudiados y referenciados en modelamiento de tsunamis y
predicciones. (Eakins & Taylor, 2010)

2. Incorporar a los levantamientos de batimetria mediciones topograficas y mayor
precision de datos, que permitan mitigar la incertidumbre por medicion y en parte
la incertidumbre por interpolacién de datos. Ademas de incorporar métodos de

medicion de precision (Amante & Eakins, 2016)

SOBRE LA VISUALIZACION A TRAVES DE TECNOLOGIA 3D
Para la actividad acuicola, que basa tanto su trabajo en la columna de agua como en el fondo

marino, la visualizacién en tres dimensiones proporciona una perspectiva que abre la
posibilidad de aprovechar informacién que no habia sido utilizada antes por tecnologias de

informacion geografica.

El primer impacto en el SIG en 3D es el visual, la Figura N° 16 compara graficamente el

beneficio entre observar en 2 dimensiones y 3 dimensiones.
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CCARDENAS ELGUETA, PANTALEO
0

Figura N° 16 Comparativa de visualizacion de una concesion de acuicultura en 2D y 3D. Elaboracion Propia

La construccion de una perspectiva en angulo donde se pueda identificar profundidad

permite dimensionar mas alla de la medicién de la superficie sino también del volumen.

Al realizar la integracion con los datos de Concesiones de Acuicultura de SUBPESCA, uno de
los puntos mas relevantes a discutir radica en la naturaleza del dato. Considerando que los
datos en su origen no poseen coordenada Z ni un datum vertical de referencia, precisamente
porque al ser declarados no forman parte de la definicion espacial de una concesién, los
métodos para generar el efecto de transformacion de un plano a un bloque son a través de
técnicas de extrusion de simbologia (Esri, 2022), los cuales son un efecto visual para simular

una visualizacion 3D en base a una forma 2D.

Las técnicas de extrusion de simbologia en poligonos consideran el posicionamiento de sus
veértices como base y, a partir de un valor, se genera una proyeccién vertical de ese punto.
Lo cual puede funcionar como un apoyo visual, pero que considera un procesamiento

adicional al despliegue mismo de la informacion.
En contrapartida con una experiencia visual mejorada, se encuentra el rendimiento de

consulta y visualizacion. La visualizacion en tecnologias 3D genera un esfuerzo en el lado del
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cliente para generar dicha proyeccién sobre los datos en 2D en un proceso intensivo de
memoria RAM sin contar otros efectos visuales que forman parte de la experiencia (como el
uso de sombras) por lo que se considerd un factor clave en el desarrollo del Modelo

Dinamico Virtual 3D.

La experiencia visual dependera de la cantidad de informacion que se desee mostrar en 3D,
en el caso del Modelo Dinamico Virtual 3D y el rendimiento en ArcGIS Pro para la version
de escritorio, sin embargo, hoy en dia, los dispositivos han permitido satisfacer la demanda
de memoria y otros elementos con tecnologias especificas para el uso eficiente de la
memoria (Intel, 2022) y una linea base de computadores de trabajo mas elevada (CNET,

2022).
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CONCLUSIONES

En relacion con el objetivo principal de la modelacion del fondo marino y su modelo
de representacion en tecnologia 3D, se puede concluir que la solucién desarrollada
permite satisfacer de forma integrada una visualizacion mas precisa del fondo marino
utilizando los datos batimétricos levantados histéricamente por SUBPESCA, los
cuales en sus condiciones de base pudieron ser procesados sin realizar tratamientos
que comprometan su calidad utilizando la tecnologia ArcGIS de Esri.

La implementacion de la plataforma ArcGIS Image Server al Geoportal de SUBPESCA
representa una nueva dimensién de aprovisionamiento de informacién por parte de
la institucidon, mas alla de ser el sustento del Modelo Digital de Fondo Marino para
la ciudadania, aprovechando las capacidades de esta tecnologia para servirimagenes
y productos con otros propdsitos.

Un aspecto de discusion que se rescata del proceso de transferencia de conocimiento
es el potencial de la plataforma para abordar nuevos proyectos de similar naturaleza
o, en su defecto, expandir el alcance espacial del Modelo Digital de Fondo Marino
para desplegar un relieve continuo basado en informacion de alta precision. En
efecto, la plataforma permite sustentar este tipo de proyectos en diversos aspectos,
por lo que el desafio a plantear es la preparacion de nuevas iniciativas cuyos
resultados puedan ser complementados o distribuidos a través de la infraestructura
de Image Server.

La tecnologia 3D y sus herramientas permiten a los usuarios finales visualizar una
perspectiva mas profunda de datos que tradicionalmente son vistos en dos
dimensiones. Para el caso de la acuicultura, cuya actividad requiere mirar el territorio
concesionado como un volumen tridimensional, una columna de agua donde se
desenvuelve y se le suman otro tipo de variables asociadas al medio subacuatico,
esta perspectiva 3D permite ser una primera aproximacion del espacio como
volumen, donde los datos pueden ser proyectados en direccidn vertical y obtener
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nuevas dimensiones de gestion en relacion a la profundidad, permitiendo identificar
fendbmenos y tomar medidas de accion en funcién del tamafio de la columna de
agua.

e Existen desafios pendientes en lo que respecta a la calidad del dato y su visualizacién
en la zona de linea de costa. La presente modelacion, al trabajar en la perspectiva de
un modelo dindmico de fondo marino, con mudltiples fuentes de informacion
combinadas virtualmente y que puede crecer con el paso del tiempo, evidencia que
estas zonas no son faciles de representar con fidelidad usando técnicas de
percepcién remota, precisamente por la forma en la que se levanta la informacién
espacial y la naturaleza propia de la linea de costa, la cual sufre variaciones
continuamente en el tiempo. Considerando que los métodos para levantar
informacion topografica (Gessler, Reuter, & Nelson, 2009) y batimétrica (Jawak,
Vadlamani, & Luis, 2015) difieren en muchos aspectos, tanto en las plataformas que
se utilizan como en la precision de los instrumentos, asi como también los resultados
que se disponen al publico, la necesidad de levantamientos topograficos de la franja
costera son de particular interés para la actividad acuicola. El presente estudio y
solucion contempla, a largo plazo, una plataforma que permite recibir esa
informacion y procesarla con el objetivo de cerrar las brechas de datos de forma
dinamica y obtener una visualizacion mas precisa conforme nuevos datos se

adquieren.
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ANEXOS

Tk

SOPORTA-

Anexo 1: Listado de Documentos y Archivos Complementarios

La siguiente tabla detalla los elementos anexos en el almacén de datos del proyecto.

Carpeta Nombre Descripcion
Directorio Raiz FIPA-2021-07 — Informe Copia en formato digital del presente
Final.pdf informe

0. Minutas y Actas

1. Datos y Modelo

2. Aplicacion Web

FIPA-2021-07 - Carta Entrega
Informe Final v2.pdf
FIPA-2021-07 — Informe de
Aclaraciones.pdf

Acta de Coordinacidn
Inicial.docx

Acta 16-05-2022.docx

Revision y Planificacion FIPA
2021-07-20220516_111205-
Grabacion de la reuniéon.mp4

FIPA.ppkx

Catastro DEM.zip

Antecedentes SUBPESCA.rar
Guia de Referencia para
adicidn de imagenes.pdf
Manual de Usuario ArcGIS
Pro.pptx

Metadatos

visorfipa-src.zip

Guia de Instalacion.pdf

Manual de Usuario Web.pptx

Image Server

www.soporta.cl

Carta de Entrega del Informe Final

Informe de Aclaraciones del Informe de
Avance

Documento con Acta de Coordinacion
Inicial

Documento con Acta de Reunién del 16-
05 de 2022

Grabacion de la Reunidn del 16 del 05
de 2022

Paquete de proyecto de ArcGIS Pro de
Modelo Digital de Fondo Marino
Carpeta comprimida con Modelos
Digitales de Elevacién obtenidos de
fuentes publicas

Carpeta comprimida con Datos
proporcionados por SUBPESCA

Guia de Referencia para adicion de
imdagenes de mosaico

Manual de uso y procedimientos para la
explotacién del paquete de proyecto de
Modelo 3D de fondo Marino

Carpeta con fichas de metadatos
Cddigo Fuente y entregable de
Aplicacién Web Modelo Dindmico
Virtual 3D

Manual de Instalacién de Aplicacidn
Web Modelo Dinamico Virtual 3D
Manual de usuario y resumen de
funcionalidades de Aplicacién “Modelo
Dinamico Virtual 3D”

Carpeta con antecedentes de compray
entrega de licencia de ArcGIS Image
Server
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3. Capacitaciones Asistencia FIPA-
UsuarioDesktop (10-06-
22).xlsx
Grabacion FIPA-
UsuarioDesktop (10-06-
22).mp4
Presentacién FIPA-
UsuarioDesktop.pdf

Cronograma de
Capacitaciones.docx

Planilla de Asistencia a capacitacion
“Introduccidn al Modelo Digital de
Fondo Marino (Versidn ArcGIS Pro)”
Grabacion de taller “Introduccién al
Modelo Digital de Fondo Marino
(Versién ArcGlS Pro)”

Presentacién y Pauta de Ejercicios de
taller “Introduccién al Modelo Digital de
Fondo Marino (Version ArcGlIS Pro)”
Cronograma de Capacitaciones
actualizado a 4 de noviembre de 2022
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Anexo 2: Detalle de horas efectivas por equipo consultor

Tk

SOPORTA-

Nombre | Actividades Mes Total
2 3 4 5 6 7 8 9 [10|11 12
Reunidn de Coordinacion Inicial 8
Reunidn de Coordinacion Informe Avance 8 8
Reunién de Coordinacion Pre-Informe
Final 8 8
Taller de Difusion de Resultados 40 40
Reunidn de Coordinacion Informe Final 8 8
Recepcion de conjuntos de datos de
SUBPESCA 8 8
Adquisicién de conjuntos de datos
externos de acceso publico 68 68
Catastro e identificacion de conjuntos de
datos (internos y externos) 60 60
Construccion de Procedimiento para
procesamiento de datos batimétricos 70 70
Presentacion Inicial de plataforma ArcGIS
y retroalimentacion 16 16
Implementacion de Infraestructura
Leandro | ArcGIS Image Server 24 24
Zamudio | Preparacion de Dataset de Mosaico de
Modelo de Fondo Marino 34 | 48 82
Preparacion de Proyecto ArcGIS para
visualizacion dindmica del Fondo Marino 48 48
Preparacion de Servicio de Imdgenes de
Terreno de Fondo Marino 48 48
Elaboracidn de Protocolo de Uso y
Consumo de Modelo 3D de Fondo Marino 104 104
Desarrollo de aplicacién "Modelo
Dindmico Virtual 3D" 68 | 144 | 40 252
Elaboracién de manuales de instalacion,
administracion y uso de la aplicacion 3D 48 48
Elaboracion Programa de Capacitacion 68 68
Ejecucion de Ciclo de Capacitaciones 16 70 86
Informe de Avance N°1 40 40
Pre-Informe Final 40 40
Informe Final 66 | 96 162
Total HH por Mes 144 (144 | 144 | 144|144 (144 | 144 | 144 (136 | 8 1296
Reunién de Coordinacion Inicial 8 8
Reunidn de Coordinacion Informe Avance 8 8
Reunidn de Coordinacion Pre-Informe
Final 8 8
Taller de Difusion de Resultados 8 8
Reunidn de Coordinacion Informe Final 8 8
Recepcidn de conjuntos de datos de
SUBPESCA 4 4
Anna Adquisicion de conjuntos de datos
SYSOeVa | oyternos de acceso publico 72 72
Catastro e identificacion de conjuntos de
datos (internos y externos) 60 60
Construccion de Procedimiento para
procesamiento de datos batimétricos 70 70
Presentacion Inicial de plataforma ArcGIS
y retroalimentacion 16 16
Implementacién de Infraestructura
ArcGIS Image Server 24 24
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Tk

SOPORTA-

Preparacion de Dataset de Mosaico de
Modelo de Fondo Marino 34 48 82
Preparacion de Proyecto ArcGlIS para
visualizacion dindmica del Fondo Marino 48 48
Preparacion de Servicio de Imdgenes de
Terreno de Fondo Marino 48 48
Elaboracidn de Protocolo de Uso y
Consumo de Modelo 3D de Fondo Marino 104 104
Elaboracion Programa de Capacitacion 120 120
Desarrollo de aplicacién "Modelo
Dindmico Virtual 3D" 16 |116| 20 152
Ejecucion de Ciclo de Capacitaciones 24 24 48
Informe de Avance N°1 40 40
Pre-Informe Final 40 40
Informe Final 40 40
Total HH por Mes 144 (144 | 144 |144 | 144|116 | 84 | 32 | 48 1008
Reunién de Coordinacion Inicial 8 8
Implementacion de Infraestructura
ArcGlS Image Server 40 40
Preparacion de Servicio de Imdgenes de
Terreno de Fondo Marino 16 16
Elaboracidn de Protocolo de Uso y
Consumo de Modelo 3D de Fondo Marino 16 16
Esteban Desqrrollo de aplicacién "Modelo
Abarca Dindmico Virtual 3D" 40 | 40 46 126
Elaboracion de manuales de instalacion,
administracion y uso de la aplicacion 3D 24 24
Ejecucion de Ciclo de Capacitaciones 24 24 48
Informe de Avance N°1 8 8
Pre-Informe Final 8,4 8,4
Informe Final 8 8
Total HH por Mes 8 | 40 16 24 | 40 | 40 | 102 | 24 | 8 302,4
Reunién de Coordinacion Inicial 8 8
Taller de Difusion de Resultados 4 4
Recepcidn de conjuntos de datos de
SUBPESCA 4 4
Adquisicion de conjuntos de datos
externos de acceso publico 40 40
Catastro e identificacion de conjuntos de
datos (internos y externos) 40 40
Construccion de Procedimiento para
procesamiento de datos batimétricos 52 52
Presentacion Inicial de plataforma ArcGIS
y retroalimentacion 12 12
Luis Preparacion de Dataset de Mosaico de
Meneses | nodelo de Fondo Marino 40 | 48 88
Preparacion de Proyecto ArcGIS para
visualizacion dindmica del Fondo Marino 48 48
Preparacion de Servicio de Imdgenes de
Terreno de Fondo Marino 48 48
Elaboracion de Protocolo de Uso y
Consumo de Modelo 3D de Fondo Marino 40 40
Ejecucion de Ciclo de Capacitaciones 24 24 48
Informe de Avance N°1 24 24
Pre-Informe Final 24 24
Informe Final 24 24
Total HH por Mes 92 (104 | 144 | 64 48 24 | 28 504
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"

SOPORTA-

Reunidn de Coordinacion Inicial 8 8
Preparacion de Servicio de Imdgenes de
Terreno de Fondo Marino 48,8 48,8
Desarrollo de aplicacién "Modelo
Mauricio | Dindmico Virtual 3D" 144 1144 | 80 368
Salinas | Elaboracion de manuales de instalacion,
administracion y uso de la aplicacion 3D 32 32
Pre-Informe Final 32 32
Informe Final 54 | 54 116
Total HH por Mes 8 48,8 144 | 144 | 144 | 58 | 58 604,8
Totales Mensuales 396 | 432 | 496,8 | 376 | 472 | 444 | 522,4 | 282 | 278 | 16 3715,2
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