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1.- Introduccion

La Direccion General de Aguas, es el organismo técnico Legal, que por ley debe Administrar los
Recursos Hidricos y ademas es la encargada de Medirlos y Fiscalizarlos. Es una institucion que
genera bastante informacion, y ella psocesada y almacenada por algunos departamentos y
unidades de la DGAdistribuyéndola al publico a través de algunos canales puntuales de
comunicacion.

Pero a pesar de que el grueso de la informacion generada en general goza de transparencia y de
un buenacceso, se hace muy esquiva para la autoridad y grupo directivo, de este modo en
ocasiones una simple pregunta que en teoria la DGA debe manejar y obtener tan solo con apretar
un botén, se convierte en una verdadera odisea de poder obtener una respuestaaatdh y

certera. Y en ese sentido la DGA cae en lo que caen la gran mayoria de las instituciones publicas
gue generan informacion estadistica, genera informacién, pero no la procesa y no obtiene
indicadores de su propia informacién de manera periédicangtante.

De este modo preguntas tan simples como: ¢Cuantas estaciones existen?, cuantos derechos de
aprovechamiento existen?, ¢Cuantas Areas de Restriccion Existen?, son preguntas que se ven
sencillas pero su respuesta depende de muchos factores losscudle complicando las
respuestas, y si a eso sumamos alguna variable de localizacion como la regién, cuenca o comuna
las respuestas se van complicando, y solo algunos funcionarios expertos, podran obtener dicha
respuesta, pero después de laboriosos aitie las bases de datos.

Es por eso que la DGA en un esfuerzo por poder sistematizar la Informaciéon y por poder
centralizarla confecciona un documento que contuviera los datos relevantes del recurso hidrico en
Chile, explicado a través de mapas, tablaagdamas, y permite que variables demasiado técnicas
fueran explicadas con definiciones sencillas y aterrizadas, de este modo nace, con toda la
informacioén hidrica centralizada y dispuesta para la autoridad, técnicos y personas que les interese
eltemgela! Gf & RSt ! 3dza X / KAEtS Hnmcé

Sin embargpcon todo el avance que significa disponer de un Atlas del Agua, las exigencias de la
modernidad, de disponer de la informacién de manera inmediata, y a vecgtuanionesjue no

permiten el manejo y consulta débro fisico delAtlas, es que se necesita informacién en un

nuevo formato,y se plantea un nuevdesafiq el de disponer de una plataforma enTeléfono

Celular o Smartphone, con toda la informacion DGA relevante y que sea rapida de consultar y
visudizar, tomandoasiespecial relevancia para la toma decisiones/ consultas de la autoridad.

De este modmace la Aplicaciot + A &ddzZ €t AT F R2NJ ! yYRNRPAR RS Ly F2NXI OA
DSaiGdAsy RSt wSOdz2NE2 | NRNAO2¢

Con este informe se pretende documengsta primera experiencia y aventura de explorar dichas
plataformas, para en un futuro quizas no muy lejano poder avanzar en aplicaciones robustas y
especificasen linea y tiempo real, que es lo que demanda el usuario y autoridad hdig.en
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2.- Objetivos.

2.1- Objetivos Generales:
Construir una Aplicacién para el Smartphone, con plataforma Andweahtada principalmente a
visualizar rapidamente mapas ctasvariables Hidricas de importancia paré&eivicio.

2.2- Objetivos Especificos:

- Congruccion de aplicacion para SmartPhone en Android.

- Generacionde mapas de las principalesanableshidricas Para ser visualizados en esta
aplicacion.

- Que constituya unadrramienta Gtil para la autoridad.

3.- Metodologia

En base a los objetivos que plntearon se analizan diversas plataformasco@struccionde
aplicaciones para Android, y desde ya se vislumbra que existe un sinfin de sflasugalizague

el mundo del desarrollo en Android, es un mundo gigante que puede significar un enorme avanc
en la medida que la aplicacién pueda leer la informacion de la DGA en linea, sin embargo en esta
ocasion y debido a limitaciones presupuestarias y por ser el primer apronte y excursién en estas
materias se decidié que la aplicacion estuviera basada femmacion y datos especialmente
preparadospara ella y asi lograr usuen funcionamiento de la aplicacién escogida. De este modo

la aplicacion seria desarrollada con la plataformma t t L y @ébiidl @ qué& ya se tenian
algunas experiencias y desarrollosnores en ella.

Esta aplicacion en particulazomo se plantegen los objetivos solo pretende mostrar y viszait
los principales mapas que habitualmergen los mas consultados y requeridos ya sea por la
autoridad o por los usuarios dg&trvicio.

3.1.- Plataforma APP Inventor:

Segun la definicion oficiapp Inventoresparte de una idea conjunta del Instituto Tecnol6gico de
Massachusetts y de un equipo de Google Education. Se trata de una herramienta web de
desarrollo para iniciarse en el mundo deprogramacion. Con él pueden hacerse aplicaciones muy
simples, y también muy elaboradas, que se ejecutaran en los dispositivos moviles con sistema
operativo Android. App Inventor es un lenguaje de programacion basado en bloques

Esta herramienta exige camtondicion que sea utilizada bajo una cuenta de Google, esto debido a
qgue Google es su duefia, al igual que de Android, por lo tanto esta condicion no se puede evitar,
del mismo modo se debe utilizar idealmente un navegador como chrome, ya que este tasbién

de goode, sin embargo se pueden utilizar otros, sdivernet Explorer.
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< C | ® appinventormitedu/explore/# B ot i

’ About ~ News & Events -
= MI

APP INVENTOR

Resources

Anyone Can Build Apps That Impact the World Google Custom &

oEOBRE0

Help us launch iOS!

Great news! App

Inventor is working on | §

anew i08 version,
but we can'tdo it
without your help.

Please go to our

v o

great thank-you
offerings.

Introducing
App Building Guides!

Active Users: This Month: This Week Today:

Check out our second App Building
Guide developed by MIT App
Inventor and Youth Radio

Registered Users: Countries: Apps Built:

App Inventor code is
Start today with the Translation App
Guide.

Learn more about Youth Radic.
Get Started Tutorials

Follow these simple Step-by-step guides

directions to build show you how to Tweets 5 auiiosienor o
your first app! create even more e b
apps. -

@ MIT App Inventor Retweeted

Pantalla Inicial de APP Inventor

Se le indica que se desea crear una APP, solicita entrar a la cuenta de google, y luego de aceptar
algunas condiciones se llega a la pantalla gestiona la creacién de proyectos en APP Inventor.

c ! @® ai2.appinventor.mitedu |
‘%. MIT Projects Connect Build My Report an English
JE2_ APP INVENTOR & g - Help ~ Projects Gallery  Guide .0 3 quillertapia@gmail.com +
My Projects
Name Date Created Date Modified ¥ Published

Pantallade Administracion de proyectate APP Inventor

La construccion de la aplicacion en si misma contiene muchos pasos y pantallas, las cuales no es el
objetivo de mostrar en este informe, par Hemas la construccion de la aplicacion obedece a las

5
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habilidades y conocimiento del programador como tal, sin embaigee desea profundizar en
estas materias, existen un sinfin de manuales y de ayuda en internet para poder inicializarse en
esta aplicaidn.

La estructura de la aplicacion a desarrollar es la siguiente:

3

Seleccion de Seleccion de Abrir Mapa
Region Tipo de Mapa

Cerrar
Aplicacion

De este modo la principal pantalla de la aplicacion se aprecia de la sigioiamee

T e R = e < X T et
n#4613487143419904 3 3

<« C O | ® ai2appinventor.mitedu/?locale= Qw 0P
% Aplicaciones fr Bookmarks Bancos Diarios Tiendas Emails Pega Entrete Salud [ Cartas G Google BN Maps & GoogleDrive e Bookmarks APP ihe [ Keep By Traductor » Otros favoritos

S8 MIT ~

WP AP WVENTOR

ojects -

Non-visible components

Orawing and Animation ;
Shanngl Clockl ActivityStarter] ActivityStarter2 Archivol

Sensors

Social

thyGdretl tNAYOALIf RS ! LI AOFOASY dGazAddd tATFR2NI | yRNBAR RS LyF2NYI
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- MIT App Inverior | Explt X ) % MIT App Inventor < T [ [
€ C O  © ai2appinventor.mitedu/locale=en#4613487143419904 avw I P
i Aplicaciones g Bookmarks | Bancos | Diarios  Tiendss  Emals  Pega  Enete | Saud (& Catas G Google ¥ Maps & GoogDrive J Bookmarks  APP  ihe (U Keep [y Traductor » Otros favoritos
. MIT Projects » L ect » Build ~ Heip = My Projects aliery Guide Report an lssue English ~

RS APP INVENTOR

tEydrtel tNAYOALI t RS RS LYITF@MNIY OhG A 4 QURINATON R WNIIARRNE A BRI NI €+ DS&C

3.2.- Informacion Base cartografica

La cartografia utilizada para los mapas que se muestran en la aplicacién es la misma o mejor dicho
es la que esta contenida en la Mapoteca OficealadDGA, actualizada a Diciembre de 2017. Esta
mapoteca consiste ediversas Geodatabases que contienen todosiokivos necesarios para la
construccion de cada mapa utilizado en la aplicacion.

La mapoteca esta compuesta por dos grandes grupos deriatadn.

Carta Baseson las variables o capas que en general son de Fuente IGM a escala 1:250.000 y
consisten en todas las capas necesarias para darle contenido y estructura a la cartografia.

Informacion DGAes la informacion generada por la DGA, esftarimacion tematica y propia de
la DGA, y son el producto o capas principales que se desean moskoarreapas.

Cabe sefalar que existe un grupo importante de capas y variables que pertenecen a la mapoteca
pero que estabcasionmo se han trabajado y poo tanto no se muestran en cartografias, si se
deseara incorporarlas estan las bases cartogréaficas listas para ser utilizadas.

Division de Estudios y Planificacién, Direccion General de Aguas , MOP
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De este modo la descripcion de la Mapotseaaprecia en la siguiente tabla.

CATEGORIA

VARIABLE

DESCRIPCION

RedVial

Red de caminos (principales)

Limites Administrativos

Limites administrativos como Limite
Internacional, Regional, Provincial, Comunal
(lineas)

Capitales Regionales

Capitales de las Regiones

Capitales Provinciales

Capitales de las Provincias

Comunas Poblado que es capital de la comuna
Plantas Urbanas Plantas urbanas de las ciudades, poligonos
IGM CARTA | Lagos Cuerpos de Agua de lagos.
BASE Embalses Cuerpos de agua de Embalses

Red de Drenajes

Red de drenaje consistente en Rios, esterog
guebradas

Salares

Salares (poligonos)

Divisiéon Politico Administrativa

Regiones, Provincias y comunas del pais e
calidad de poligonos.

Esquicio

Capas que permiten la creacién del esquicig

Mascara

Capa que permite pintar el mar y paises
VeCcinos.

DGA Cuencas|

Cuencas BNA

Divisoria de cuencas del banco Nacional de
Aguas

Cuencas DARH

Divisoria de Cuencas del DARH 2015

Acuiferos Protegidos |, I, XV
regiones

Acuiferos Protegidos que alimentan vegas Y
bofedales

DGA

Areasde Restriccion y Zonas de
Prohibicion

Areas de restriccion y zonas de proteccion ¢
aguas subterraneas.

Restricciones
ylo

Declaraciones de Agotamiento

Declaraciones de Agotamiento de aguas
superficiales

Protecciones

Reserva de Caudales

Decretos de reservas de caudales

SitiosRamsar

Sitios Ramsar

SNASPES

Sistema Nacional de areas silvestres
protegidas por el estado

Estaciones Fluviométricas

Estaciones Meteorolégicas

DGA Red

Estaciones de Calidad de Aguas

Hidrométrica

Estaciones Sedimentométricas

Nacional

Estaciones de Niveles de Pozos

Estaciones de Niveles de Lagos

Embalses

Red de estaciones DGA que miden diversog
parametros Hidrometeoroldgicos

Division de Estudios y Planificacién, Direccion General de Aguas

, MOP
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Con el contenido de esta mapoteca se elaboran diversos mapas especialmente disefiados para la
Aplicacion. Seodrian resumir de la siguiente manera.

- 15 Mapas, uno por Region, de Contexto General: Mapas politicos y de contexto general.
- 15 Mapas, uno por Regién, de Cuencas: Mapas con la Divisoria de Cuencas.
- 15 Mapas, uno por Region, de Restricciones: Mapas coedagciones y protecciones a
los derechos de aprovechamiento de aguas.
- 15 Mapas, uno por Region, de Estaciones: Mapas con la Red Hidrométrica Nacional.

Enanexosse mostraran cada uno de elloé.se espera poder avanzar y construir nuevos y mas
mapas,ya que hubieron contendidos que en esta primera etapa no se abordhaoido aque la
aplicacion tiene ciertas limitantes que involucran programacion dura para poder subir un cierto
ndamero de mapas.

4. Productos Generados
Los productos generados son dos: La aplicacion en si misma y los mapas como tal.

41-1 LX AOlF OAsy axAadzZ t ATFR2NJ ! yYRNRPAR RS LYy¥F¥2NXI OAs
wSOdzNBE2 | NRNAO2 ¢

La aplicacion para poder ser instalada necesita necesariamente de un dispositivo Android, un
Smartphone, y su instalacion debe ser solicitadadaan.lilo@mop.gov.cya que es el quien

posee el instalador.fE OdzF f Ff y2 &SNJ FANXYIR2 LBRN a3223fS L
oficiales y validadas por google, debe ser instalada bajo la alternativa de d@djay’ & G I £ I NJ

I LJX A OF OA2y S& RS, sthies gsta Sltdrnayiva no2Fmu@ redormesdalslmda por

defecto, se hace por Unica vez para esta aplicacion, cuidando de volver a los seteos originales de

no dejar pasar este tipo de instalaciones.
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La estructura o logica de la aplicacion se describe en el siguiente diagrama

ELEGIR REGIO|

>

Arica y Parinacota
Tarapacéa
Antofagasta
Coquimbo
Valparaiso

Metropolitana

hQl A33IAY

Maule
Biobio
Araucania
Los Rios
Los Lagos
Aysén

Magallanes

TIPO DE MAPA

Contexto

Regional

Cuencas

Protecciones

Estaciones

Enviar

WhatsApp

>

ABRIR MAPA

Abre los mapas que muestrar
el contexto general de la
Region, es un mapaolitico que
muestra las provincias y
comunas, con sus respectivos
limites administrativos.

Abre los mapas que muestrar
la divisoria de Cuencas de la
region. También se muestran

los sentidos de flujo de los
principales cauces que formar
la cuenca.

Abre los mapas que muestras
las diversas figuras que
protegen los recursos Hidricos
ya sea superficiales o

subterraneos,

Abre los mapas que muestras
las diversasariables de la Red
Hidrométrica nacional

Envia el mapa seleccionado ¢
un contacto de WhatsApp

Division de Estudios y Planificacién, Direccion General de Aguas

, MOP
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En la practica dentro del SmartPhose aprecian las siguientes pantallas, las cuales son descritas
una a una a continuacion.

El icono es el siguiente dentro del Smartphone:

Mapas
Regionales - ...

La aplicacion en si es muy sencilla y consta deidasentes pantallas o secciones, las cuales
fueron obtenidaglirectamente desde un smartphone.

1° 2°
NG W4 46% = 16:45 REQ 1 al 41% = 16:23 ™| RGO 46% W 16:45
W W
XV - Arica y Parinacota
Elegir Regi6n Tipo de Mapa Abrir mapa | - Tarapaca Tipo de Mapa Abrir mapa
|- Tarapacd
Enviar Il - Antofagasta Enviar
Whatsapp Whatsapp
Il - Atacama
Cerrar Cerrar
aplicacion aplicacion
I IV - Coguimbo S
V - Valparaiso
RM
VI- 0'Higgins
VI - Maule
VI - Biobio
1X - Araucania
XIV - Los Rios
X - Los Lagos
XI- Aysén
Primera Pantalla en donde lo primero que h Se abre una pantalla en donde se escoge Seleccionadd I NBE3IAsy>X Sy S
que haceresJA Yy OKI NJ 62 sy @& region. ¢FNYLIOtE asS LIAYOKE

cual solo se habilita si esta la regiéon escogida
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Contexto regional

Cuencas

Protecciones

Estaciones

50

| - Tarapaca Cuencas Abrir mapa

Enviar
Whatsapp

Cerrar
aplicacion

N{@ . 46% = 16:46

< |_Tarapaca_Cuencas.jpg

Gueims ey %
LRy

y o
Iquique @ Pd!‘?‘_'
(Almonte

Loa / e
s .

N\

(| Regity de Anfofagacis a3

4 )

"“Ft e

Se selecciona el tipo de mapa, debe ser una De este modo si se obserea la primera linea Y al abrir mapaeste aparececon todas las
LS 2 0 a NI G @eES ¢ @G Hé funcionalidades de Google Drive., es decir

las alternativas mostradas

| - Tarapaca

Enviar
Whatsapp

Cerrar
aplicacion

al LJ €

™ NE® O al 41% 8 16:24

(—;'a Diego Gonzalez e @

|_Tarapaca_Cuencas.jpg
drive.google.com

Region | - Tarapaca; Mapa de Cuencas:
ht com/open?id=0B8vTIjKyTIX

Al volver atras, aparece la vista previa, antes !

abrir el mapa, y en ella también hay un bot¢ contacto seleccionado.

de Enviar WhatsApp, la que consiste en en\
dicho mapa a algun contacto de whatsApp

Division de Estudios y Planificacién, Direccion General de Aguas , MOP

LAY OKIF NI a9y @Al NJ 2

puede descargar, gompartir.

CAYlLEtYSyGS 02y

I LX AOFOAsyé &as$s

pantalla principal del dispositiv
android, este boton se pued
presionar en cualquier etapa de
aplicacion.

12



Visualizador Android de Informacion Hidrica Regional para la Gestion del Recurso Hidrico

4.3.- Mapas.
Se construyeron un total d&0 mapas, uno por regiondivididos en las diferentes tematicas
seleccionadas que son:

4.3.1 Contexto general.

Consiste en 15 mapas, uno por region en donde se muestra la region completa, con sus provincias
y comunas, salvo en aquellas regiones cuya densidad de comunas es muy akgigquesaron
todas para no saturar el mapa.

4.3.2 Divisoria de Cuencas

Consiste en 15 mapas, uno por region en donde se muestran las principales cuencas, esta division
Sadt olalRIF Sy fI OF lLmadelinzgcibiOdficial efectuadafor AxRS S &
fue realizada en el Afio 201kste mapa ademas de contener los cauces principales también
contiene las direcciones de flujo de ellos. Lineas que ayudan a la interpretacion del sentido de
escurrimiento

4.3.3 Restricciones y Protecciones

Corresponden a 15 rmpas, uno por regiéon en donde se muestran las diversas figuras que
restringen o protegen el recurso hidrico.

- Acuiferos protegidos que alimentan vegas y bofedales del a |, Il y XV regiones.
- Areas de Restriccion y Zonas de Prohibicién de aguas subterraneas.

- Declaraciones de Agotamiento de Aguas superficiales.

- Decretos de Reserva. Declaraciones de Reserva por causas excepcionales

- Sitios Ramsar: Humedales determinados por la convencién Ramsar.

- Snaspes: Sistema nacional de Areas silvestres protegidas porda.esta

4.3.1 Estaciones

Corresponden a 15 mapas, uno por region de la red Hidrometrica nacional que esta formada por
estaciones Hidrometeorologica que segun su instrumental son catalogadas como:

- Estaciones Fluvioétricas.

- Estaciones Meteor@bicas

- Estaciones d€alidad de Aguas

- Estaciones Sedimentometricas

- Estaciones de Niveles de Pozos

- Estaciones de Niveles de Lagos y embalses.

Todos estos mapas se pueden ver en la seccion Aneadasgrafia

13
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5.- Conclusiones.

Después de construida la aplicacién y ver suzatibn por parte de algunos profesionales y
autoridades de la DGA, se puede vislumbrar la utilidad de esta herramienta, se cumplieron
cabalmente los objetivos, es una aplicacién sencilla pero rapida y eficiente en lo que hace. Sin
embargo su utilizacion ahtea nuevos desafios, ya que queda demostrado que se pueden hacer
cosas, desarrollar herramientas y asi dar pequepeso Utiles soluciones a lafesafiossiempre
crecientes del servicio. De este modws que cumplir los objetivos planteados, se visluarbr
nuevas tareas a realizar como por ejemplo dousteza esta aplicacion, agregareascontenido

como tablas por ejemploY en un futuro ojala cercano construir una aplicaciébn que haga
exactamente lo mismo, pero esta vez en linea, que lea directamlestdases de datos del
servicio, solo en ese minuto se podgiestionar su puesta em DoglePlayg, y disponerla a toda la
comunidad, s alla a donde se debe apuntar.

Punto aparte merece la experiencia recogida del desarrollo de esta aplicacion, ecle@@os

propios, sin consultoras de por medio, exigié un aprendizaje muy autodidacta, se tuvieron que
superar limitaciones propias de la aplicacion, y abre nuevas posibilidades para desarrollar
herramientas no tan solo para visualizar las variables de@A,¥ino que para un sinfin de
aplicaciones que podrian ser (tiles para el servigioluso en ambitos que tienen que ver con
analisis en terreno. Estaciones o derechos mas cercanos. En fin, son muchas las posibilidades y es
practicamente una obligacioneguir explorado las posibilidades que entrega el mundo del
desarrollo en Android para los smartphones.
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ANEXOSCARTOGRAFIAS:

I.- Mapas de Contexto General.
1.1- Regidn de Arica y Parinacota:

Division de Estudios y Planificacién, Direccion General de Aguas , MOP
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