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Resumen – El presente artículo, comparte la experiencia de cómo se 
construyó un visor web consultable y una plataforma de gestión no-
code, de uso interno institucional y que centraliza en un solo lugar la 
información de disponibilidad, ubicación y monografías (fichas) de los 
vértices y cotas de marea administradas por el Servicio Hidrográfico y 
Oceanográfico de la Armada de Chile (SHOA), con la capacidad de 
ser actualizado de manera semiautomatizada, utilizando programación 
web tradicional y herramientas de desarrollo de software no-code. El 
presente proyecto consideró el uso de la librería JavaScript de Mapbox 
GL JS para el desarrollo del Visor de mapa web y la construcción de 
una Plataforma de Gestión no-code para el control del flujo de trabajo 
requerido en el proceso de actualización de nuevos elementos a ser 
ingresados en el Visor. La Plataforma de Gestión, construida con 
herramientas de desarrollo no-code incluye acciones de validación por 
parte del responsable técnico de la Oficina de Infraestructura de Datos 
Geoespaciales del Servicio (IDE-SHOA), la creación automática de las 
monografías de cada nuevo vértice y/o cota de marea creada en 
campañas hidrográficas, una base de datos preliminar construida en 
Airtable y una base de datos final en Google Sheets. El proyecto pone 
en evidencia como el uso de herramientas de desarrollo no-code puede 
permitir crear soluciones tecnológicas con lógicas complejas y en 
periodos de tiempo acotados para sectores vinculados a la 
geoinformación.  
 
Índice de Términos – Airtable, Google Sheets, No code, Visor web, 
Vértices Geodésicos, Cotas de marea, Automatización, Monografías. 
 
Abstract - This article shares the experience of building a searchable 
web map viewer, for institutional use, that centralizes the information 
on availability, location, and PDF certificates of the geodetic vertices 
and tidal heights managed by the Hydrographic and Oceanographic 
Service of the Chilean Navy (SHOA). The web map viewer has the 
capability to be semi-automatically updated using traditional web 
programming and no-code software development tools. The project 
considered the use of the Mapbox GL JavaScript library for developing 
the web map viewer and the construction of a no-code Management 
Platform to control the workflow required in the process of updating 
new elements to be entered into the web map viewer. The Management 
Platform, built with no-code development tools, includes validation 
actions by the technical officers responsible for the Geospatial Data 
Infrastructure Office of the Service (IDE-SHOA), the automatic 
creation of PDF certificates for each new vertex and/or tidal height, a 
preliminary database built in Airtable, and a final database in Google 
Sheets. The project highlights how the use of no-code development 
tools can enable the creation of technological solutions with complex 
logic within limited time periods for sectors related to geoinformation.  
 
Index of Terms - Airtable, Google Sheets, No code, Web map viewer, 
Geodetic Vertices, Tidal Heights, Automation, Certificates. 

1. INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo se realizó para dar solución a una 
necesidad interna del Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de 
la Armada de Chile (SHOA), que buscaba contar con un visor 
web de uso interno, que permitiera la consulta centralizada de 
la disponibilidad, ubicación y monografías (fichas) de los 
vértices y cotas de marea, administrados y mantenidos por el 
Servicio, y que al mismo tiempo contara con una plataforma 
para gestionar la incorporación de nuevos vértices y cotas de 
marea creadas durante futuras campañas hidrográficas y 
oceanográficas. 
 
Como parte de la misión principal del Servicio Hidrográfico y 
Oceanográfico de la Armada de Chile (SHOA), año a año se 
realizan numerosas campañas hidrográficas y oceanográficas 
que requieren que el personal designado para llevarlas a cabo 
cuente con la información y antecedentes completos de la zona 
donde se ejecutarán estos trabajos.  
 
Entre los antecedentes requeridos para una correcta 
planificación previa en apoyo al éxito de estas campañas, los 
equipos de trabajo deben conocer en detalle la disponibilidad y 
ubicación de los vértices geodésicos y cotas de marea 
administrados por el SHOA, los cuales servirán para la 
instalación de equipos geodésicos y de medición de mareas, 
como estaciones GNSS y mareógrafos.  
 
En la actualidad la administración de estos elementos es llevada 
a cabo por la Oficina de Infraestructura de Datos Geoespaciales 
del Servicio (IDE-SHOA), donde se centraliza la información 
de los distintos productos geoespaciales del SHOA, utilizando 
la solución empresarial ArcGIS online de Esri. Sin embargo, a 
la fecha no se había considerado la publicación de un visor para 
consulta interna de estos datos con la capacidad de relacionar 
cada vértice y cota de marea con su correspondiente 
monografía, siendo estas últimas administradas y almacenadas 
en ficheros de computadores de distintos encargados, uno para 
las monografías de las cotas de marea y otro para las 
monografías de los vértices geodésicos. 
 
En este documento se expone como el uso de la programación 
web tradicional y de herramientas de programación visual 
denominadas no-code, permitió dar solución al requerimiento 
de contar con un visor web de uso interno y que permita que el 
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personal destinado a cumplir tareas en terreno, pueda visualizar 
la disponibilidad y ubicación de los vértices y cotas de marea 
del SHOA de forma centralizada, así como también descargar 
las monografías correspondientes a cada elemento, sin la 
necesidad de pasar por un intermediario de la misma 
Institución. Al mismo tiempo, se resalta como al apalancarse en 
tecnologías no-code como Airtable, Google Sheets y Glideapps, 
se logró construir un sistema de gestión de la información 
geográfica en un corto periodo de tiempo, logrando 
semiautomatizar los procesos de validación de nueva 
información geoespacial, automatizar la creación de los PDFs 
de las monografías de cada nuevo vértice/ cota instalada, 
automatizar la carga de los nuevos datos ya validados en el visor 
de mapa web, así como la creación de una aplicación móvil para 
que personal en terreno pueda ingresar la información de 
nuevos elementos a través de un formulario conectado a la base 
de datos preliminar.  
 
El desarrollo de la solución tecnológica solicitada por la Oficina 
IDE-SHOA está dividido en cuatro hitos, que siguen la 
siguiente estructura:  
 
Hito 1: Planificación del proyecto. 
Hito 2: Desarrollo de la solución: Visor y Plataforma de Gestión 
de Vértices geodésicos y Cotas de marea del SHOA. 
Hito 3: Pruebas y validación de la solución desarrollada.  
Hito 4: Implementación de la solución. 
 
Finalmente, el presente proyecto pone en evidencia el gran 
potencial que existe dentro del desarrollo de soluciones 
tecnológicas en el ámbito de la geoinformación, al combinar el 
uso de programación web tradicional con herramientas no-
code, permitiendo crear soluciones geoespaciales completas en 
periodos de tiempo significativamente menores al ser 
comparados con el desarrollo de software tradicional. Ver 
Apéndice 6 con Lógica General final del funcionamiento 
proyecto Visor consultable – Plataforma de Gestión no-code. 

1.1. MARCO CONCEPTUAL 
El Decreto 192 que aprueba el Reglamento Orgánico del 
Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de Chile 
(SHOA) [1], define que su misión es recopilar datos 
hidrográficos y oceanográficos, producir cartas náuticas y 
publicaciones especializadas, y proporcionar servicios 
hidrográficos y oceanográficos, enfocado en garantizar la 
seguridad marítima y contribuir al desarrollo sostenible de las 
actividades en el mar, brindando asesoría técnica, emitiendo 
avisos y alertas sobre condiciones oceanográficas adversas, y 
participando en proyectos de investigación científica y 
tecnológica relacionados con el ámbito marino. 
 
En recientes años, el SHOA ha definido un plan de trabajo con 
el objetivo de actualizar la forma en la que se administran los 
datos geoespaciales recopilados a raíz de las actividades 
vinculadas a la misión encomendada por el estado de Chile, 
constituyéndose como una de sus primeras acciones la creación 
de la Oficina de Infraestructura de Datos Geoespaciales del 
Servicio (IDE-SHOA) [6]. Dentro de los múltiples trabajos 
realizados por parte de la IDE-SHOA, se ha considerado la 

creación de distintos servicios y/o productos digitales, 
inicialmente para uso interno de la Institución y posteriormente 
para uso público general. Como parte de un proyecto piloto de 
un nuevo servicio digital se ha decidido crear un visor de uso 
institucional para la consulta centralizada de la disponibilidad, 
ubicación y monografías (fichas) de los vértices y cotas de 
marea, administrados por el Servicio. 
 
Actualmente el SHOA administra vértices geodésicos, cotas de 
marea y vértices geodésicos vinculados al nivel medio del mar. 
 
1.1.1. Vértice Geodésico 
Un vértice geodésico es un punto de referencia utilizado en 
geodesia y cartografía para determinar posiciones precisas en la 
superficie terrestre [9]. Generalmente se identifica utilizando 
una marca física o una señal de bronce colocada en el terreno 
que ha sido medido y establecido con precisión mediante 
técnicas geodésicas que utilizan tecnología GNSS. 
 
Estos vértices son utilizados como puntos de control para la 
realización de mediciones y cálculos geodésicos, como la 
determinación de coordenadas geográficas y la elaboración de 
mapas y cartas náuticas precisas. Los vértices geodésicos 
desempeñan un papel fundamental en la cartografía, la 
navegación, la ingeniería y otras disciplinas que requieren 
mediciones precisas en la superficie terrestre. 
 
1.1.2. Cota de Marea 
El Glosario de Mareas, Corrientes y Oleaje (PUB.SHOA 3013) 
[10], define a la cota de marea como una marca o punto de 
referencia que se establece cerca de una estación mareográfica, 
con el objeto de controlar todas las fases de un estudio 
mareográfico y, principalmente, para el establecimiento y 
conservación del nivel medio del mar. Se materializa por un 
disco de bronce de diez (10) centímetros de diámetro, rotulado 
reglamentariamente por el Servicio Hidrográfico y 
Oceanográfico de la Armada de Chile.  
 
Se utiliza para determinar la altura de la marea en un lugar 
específico en un momento determinado. En el caso particular 
del SHOA, las cotas de marea son utilizadas en las operaciones 
hidrográficas y oceanográficas llevadas a cabo en terreno. 
 
La información de la cota de marea es esencial para la 
navegación marítima, la planificación de actividades costeras y 
la gestión de riesgos relacionados con las inundaciones costeras 
o tsunamis. 
 
1.1.3. Vértice geodésico vinculado al nivel medio del mar 
Un vértice geodésico vinculado al nivel medio del mar es un 
punto de referencia utilizado en geodesia y cartografía que ha 
sido establecido y relacionado de manera precisa con el nivel 
medio del mar [11]. Al igual que las cotas de marea, este tipo 
de vértice se utiliza para medir altitudes relativas y realizar 
mediciones de elevación basadas en el nivel medio del mar, lo 
que es esencial para la planificación de infraestructuras, la 
gestión costera y la navegación marítima. 
 
La relación entre el vértice geodésico y el nivel medio del mar 
se establece mediante técnicas de medición, como la nivelación 
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topográfica y la observación de mareas. Estas mediciones se 
realizan con el fin de establecer un sistema de altitudes 
coherente y de referencia común, que se utiliza para diversos 
fines, como la elaboración de cartas náuticas, el análisis del 
cambio del nivel del mar y la gestión de riesgos costeros como 
tsunamis. 
 
Cada uno de los elementos antes mencionados, cuenta con un 
documento oficial en forma de ficha, denominado monografía, 
el cual describe en detalle las características de cada cota o 
vértice, sirviendo de ayuda para que el personal que es 
destinado a efectuar los trabajos en terreno pueda localizarlos 
con mayor facilidad. 
 
1.1.4. Visor de Mapa Web 
El Ministerio de Bienes Nacionales de Chile, a través de la 
Secretaría Ejecutiva del Sistema Nacional de Información 
Territorial y la Infraestructura de Datos Geoespaciales de Chile 
(SNIT-IDE Chile) [8] describe a un visor de mapa web como 
una aplicación o herramienta en línea que permite a los usuarios 
visualizar y explorar mapas de manera interactiva. Estos visores 
de mapas web proporcionan una interfaz gráfica que permite 
navegar, acercar y alejar, y explorar capas de información 
geográfica disponibles. Los visores de mapas web suelen estar 
basados en tecnologías como JavaScript y HTML5, y utilizan 
servicios web de mapas para mostrar y acceder a los datos 
geográficos. 
 
En el caso específico de este proyecto, se utilizó la librería 
JavaScript Mapbox GL JS [3] para construir el visor web de uso 
interno y en línea, que muestra los distintos vértices y cotas de 
marea en existencia y que actualmente son administrados por el 
SHOA, vinculados a sus respectivas monografías.  
 
Se escogió la librería Mapbox GL JS, pensando en futuras 
aplicaciones con capacidades más avanzadas de uso interno, 
considerando que ofrece muy buena documentación y otras 
funcionalidades complejas, como la incorporación de 
direcciones y rutas, la visualización de datos en tiempo real, la 
capacidad de trabajar con grandes conjuntos de datos 
geoespaciales y su capacidad para integrar los mapas y los datos 
generados con otras herramientas. En resumen, el visor de 
mapas web permite a los usuarios visualizar y explorar mapas 
interactivos en línea.  
 
1.1.5. Tecnologías no-code 
En los últimos años, ha surgido una nueva tendencia en el 
desarrollo de software y en el ámbito de la automatización: las 
herramientas "no code" o “sin código”. Estas herramientas 
permiten a personas sin conocimientos de programación crear 
aplicaciones, sistemas y automatizaciones de manera visual e 
intuitiva, sin la necesidad de escribir código. 
 
El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE), a 
través de su revista IEEE Spectrum [2], describe como el 
surgimiento de estas herramientas se ha dado gracias a los 
avances en la tecnología y a la creciente demanda de soluciones 
rápidas y accesibles para desarrollar software y automatizar 
tareas. Estas herramientas suelen ofrecer interfaces gráficas y 
componentes predefinidos que permiten a los usuarios arrastrar 

y soltar elementos para construir aplicaciones o flujos de 
trabajo, donde si bien no se requiere escribir código o en 
ocasiones menos código, si exige que quien utilice estas 
herramientas no code, aplique conceptos de lógica y manejo de 
distintos tipos de datos. 
 
Las herramientas no code agilizan el proceso de desarrollo, ya 
que reducen el tiempo necesario para crear una aplicación o 
automatización, al eliminar la necesidad de escribir y depurar 
código. Además, estas herramientas suelen integrarse con 
servicios y APIs (Interfaz de Programación de Aplicaciones), 
facilitando la conexión con otros sistemas y datos externos.  
 
La principal ventaja de las herramientas sin código es que 
eliminan la barrera de entrada para la creación de aplicaciones 
y automatizaciones, permitiendo que cualquier persona con una 
idea o necesidad pueda materializarla sin necesidad de 
programar la totalidad de la lógica del proyecto. Esto ha 
democratizado el desarrollo de software y ha abierto nuevas 
oportunidades para emprendedores, profesionales de diferentes 
áreas y usuarios en general. Sin embargo, es importante 
mencionar que muchas de estas herramientas no-code son de 
pago, pero cuentan con versiones gratuitas dependiendo del 
tamaño del proyecto o de la cantidad de datos u operaciones 
realizadas al mes. En este trabajo, se ha propuesto la utilización 
de algunas de ellas aplicadas al sector de la geoinformación, 
teniendo en consideración que el tamaño y cantidad de datos a 
representar y alojar no deberá superar ni hoy ni en el futuro lo 
ofrecido por las versiones gratuitas de estas herramientas, 
logrando con ello explotar gran parte del potencial de estas 
tecnologías sin la necesidad de incurrir en costo alguno.  
 
1.1.5.1. Airtable: Base de Datos Preliminar no-code  
La herramienta no-code utilizada en el presente proyecto para 
crear la “Base de datos Preliminar y Plataforma de gestión” 
donde se cargarán los datos de las nuevas cotas/vértices 
instalados por personal desplegado en terreno es “Airtable”. 
 
Airtable [4] es una herramienta no code que combina 
características de una base de datos y una hoja de cálculo, lo 
que la convierte en una plataforma versátil y flexible para la 
creación de aplicaciones y automatizaciones sin necesidad de 
escribir código. 
 
De acuerdo con su documentación técnica, Airtable permite a 
los usuarios crear bases de datos personalizadas y visualmente 
atractivas mediante una interfaz intuitiva y orientada a arrastrar 
y soltar elementos. Permite organizar y gestionar datos de 
manera estructurada, al tiempo que proporciona la capacidad de 
agregar campos personalizados, adjuntar archivos y establecer 
relaciones entre diferentes tablas. 
 
Airtable también cuenta con potentes capacidades de 
automatización mediante su función llamada 
"Automatizaciones". Los usuarios pueden crear reglas y flujos 
de trabajo automatizados basados en disparadores y acciones 
predefinidas, lo que permite ahorrar tiempo y simplificar tareas 
repetitivas. Por ejemplo, se pueden enviar notificaciones por 
correo electrónico cuando se actualiza un registro, realizar 
cálculos automáticos, generar tareas o enviar y recibir datos a 
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otras aplicaciones. En el caso específico de este trabajo, se 
utilizará esta función para automatizar la creación de los PDFs 
de las monografías de las nuevas cotas o vértices que sean 
creados por el personal que se encuentra operando en terreno. 
 
1.1.5.2. Google Sheets: Base de Datos Final no-code  
Dado el amplio uso de Google Sheets en la actualidad, su 
denominación como herramienta no-code es discutido. Sin 
embargo, esta herramienta de Google comparte varias 
características con las innovadoras herramientas no-code, entre 
ellas la capacidad de conectarse a través de APIs a otras 
aplicaciones, de automatizar ciertos procesos, de generar 
cálculos y operaciones sin la necesidad de programar o como 
también la capacidad de potenciar sus funciones y rendimiento 
a partir del uso de la programación tradicional. Para efectos de 
este trabajo consideraremos a Google Sheets como una 
herramienta no-code, que será utilizada como nuestra “Base de 
datos Final” y que se conectará al “Visor web de Vértices y 
Cotas de Marea administrados por el SHOA”, a través del 
consumo de su API y así poder cargar las entidades 
geoespaciales asociadas cotas/vértices tanto existentes como 
nuevas, habiendo previamente sido validadas en la Base de 
Datos Preliminar que se construirá en Airtable. 
 
1.1.5.3. Glide: Aplicación móvil no-code para creación del 

formulario de ingreso de datos de nuevos vértices 
geodésicos y cotas de marea 

Tomando en consideración el requerimiento de contar con un 
formulario que permitiera cargar en una base de datos la 
información de los nuevos vértices geodésicos y cotas de marea 
creados por el personal desplegado en las operaciones 
hidrográficas y/o oceanográficas, se decidió utilizar la 
herramienta no-code denominada Glide o también Glideapps.  
 
El fundador de Glide [12], define esta herramienta como una 
plataforma que permite crear aplicaciones móviles a partir de 
hojas de cálculo de Google Sheets, Airtable, y de múltiples 
otras plataformas no-code que cuenten con una API, donde en 
cuestión de minutos se puede crear una aplicación que tenga 
una interfaz y una experiencia de usuario amigable, sin 
necesidad de escribir ninguna línea de código, además de 
ofrecer la posibilidad de crear aplicaciones para tablet y 
desktop. 
 
1.2. PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS 

 
1.2.1. Objetivos Generales 

- Desarrollar un visor de mapa web de uso interno, que 
permita la consulta centralizada de la disponibilidad, 
ubicación y monografías (fichas) de los vértices y 
cotas de marea, administrados por el Servicio 
Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de Chile 
(SHOA). 
 

- Construir una plataforma de gestión, utilizando 
herramientas no-code, que permita actualizar los 
nuevos elementos a ser representados en el visor de 
mapa web, que incluya un formulario para el ingreso 
de los datos de nuevos vértices y/o cotas de marea, un 
proceso de validación por parte del responsable 

técnico y la creación automática de las monografías de 
cada nuevo vértice y/o cota de marea. 

 
1.2.2. Objetivos Específicos 

- Diseñar, desarrollar y disponibilizar en línea un visor 
de mapa web para consultar la disponibilidad, 
ubicación y monografías (fichas) de los vértices y 
cotas de marea del SHOA. 
 

- Diseñar y construir una Base de datos Preliminar, que 
sirva como plataforma para la gestión de los datos de 
nuevos vértices y/o cotas de marea creados por los 
operadores en terreno. 

 
- Crear un formulario web para que operadores que 

trabajan en terreno, ingresen en la Base de datos 
Preliminar (Plataforma de gestión) los datos de los 
nuevos vértices y cotas de marea. 
 

- Automatizar la notificación al encargado técnico 
acerca de la creación de un nuevo vértice geodésico 
y/o cota de marea.  

 
- Diseñar e implementar un Flujo de trabajo, dentro de 

la Plataforma de gestión, que guíe paso a paso la 
validación técnica de los datos de nuevos vértices y/o 
cotas de marea ingresadas a través del formulario 
utilizado por operadores que trabajan en terreno. 
 

- Implementar, dentro de la Plataforma de gestión, la 
creación automática del archivo PDF de las 
monografías de cada nuevo vértice y/o cota de marea. 
 

- Construir una Base de datos final, donde se cargarán 
de manera automática los datos de los vértices 
geodésicos y de las cotas de mareas, que hayan sido 
validadas técnicamente desde la Base de datos 
Preliminar y desde la cual se actualizará los elementos 
disponibles en el visor web. 

 
1.3. PLANIFICACIÓN  DEL PROYECTO 
A continuación, se presentan los distintos hitos considerados 
durante el desarrollo de la solución tecnológica solicitada por la 
entidad demandante del presente proyecto. El modelo de 
desarrollo empleado correspondió a una aproximación en 
cascada, influenciado en una menor proporción por el modelo 
de desarrollo por prototipos.  
 
En la primera aproximación de desarrollo se analizan los 
requisitos, se trabajaba en el diseño de la solución, la 
implementación, la verificación y posteriormente se analiza y 
plantean las alternativas de mantenimiento. En el segundo 
modelo, se ofrece al demandante una visión previa de cómo será 
el programa, sistema u aplicación y se enfoca en la creación 
rápida de versiones iniciales del software, mejorando la 
comunicación entre los desarrolladores y los usuarios finales. 
El detalle de cómo se desarrolla cada uno de los hitos del 
proyecto se expone en el apartado de metodología. 
 
1.3.1. Hitos de desarrollo del Proyecto 
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A continuación se presentan los distintos Hitos y sus tareas, 
consideradas a lo largo del desarrollo del proyecto: 
 
Hito 1: Planificación del proyecto. 
- Levantamiento de requerimientos. 
- Recopilación de datos y/o capas de información. 
- Definición de la librería JavaScript para construir el visor 

de mapa de vértices y cotas de marea del SHOA. 
- Definición del servicio de alojamiento web para despliegue 

de Visor de mapa web.  
- Definición de la estructura y las herramientas no-code a 

utilizar para construir la Plataforma de gestión de datos 
geoespaciales. 

Hito 2: Desarrollo de la solución tecnológica. 
- Diseño y desarrollo del Visor de mapa web de Vértices 

geodésicos y Cotas de marea del SHOA. 
- Construcción de la plataforma de gestión no-code de datos 

geoespaciales que valida y transfiere los datos a la Base de 
datos final que posteriormente se cargan en el Visor de 
mapa web. 

- Desarrollo de la aplicación móvil no-code con formulario 
para el ingreso de datos geoespaciales a Plataforma de 
gestión. 

- Configuración del alojamiento web para el Visor de mapa. 
Hito 3: Pruebas y validación de la solución tecnológica. 
- Descarga de la aplicación móvil no-code que contiene el 

formulario. 
- Iteraciones del funcionamiento general de la aplicación 

móvil, de la Plataforma de gestión de datos geoespaciales, 
de las automatizaciones y del Visor de mapa web. 

Hito 4: Implementación de la aplicación. 
 
1.3.2. Herramienta de gestión en la planificación del 

proyecto (CARTA GANTT) 
La gestión del presente proyecto, se llevó a cabo utilizando una 
Carta Gantt (Apéndice 1.1), la cual permitió programar las 
tareas e hitos que se debían realizar a lo largo del tiempo. Sin 
embargo, para una rápida contextualización de las tareas 
involucradas en cada hito a cumplir, se presenta en Apéndice 
1.2 una visualización simplificada de cada etapa y de los 
tiempos involucrados. 

2. METODOLOGÍA 
A continuación, se detalla la metodología empleada en 
cumplimiento de los objetivos generales y específicos del 
proyecto y de los hitos planteados durante la etapa de 
planificación.  
 
2.1. HITO 1: PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
2.1.1. Levantamiento de requerimientos 
El proceso de levantamiento de requerimientos es esencial para 
garantizar que la solución tecnológica se desarrolle según las 
necesidades de los usuarios y las expectativas del cliente como 
las funcionalidades a incorporar, los tipos de datos a ser 
utilizados y desplegados, asegurando que se cumplan los 
requisitos de funcionalidad y de usabilidad. Esta fase constituye 
la etapa de levantamiento de los requerimientos previo al inicio 
del desarrollo del proyecto. Este etapa sirve para coordinar las 

fases y los recursos que se emplearán en la realización del 
proyecto. 
 
2.1.1.1 Propósito  
Definir las especificaciones funcionales y no funcionales para 
la implantación de una solución tecnológica que considera la 
creación de un Visor de mapa web que permita la consulta 
centralizada de la disponibilidad, ubicación y descarga de las 
monografías de los vértices y cotas de marea, administrados por 
el SHOA, y que pueda ser actualizado de manera 
semiautomática a partir de una Plataforma de gestión de datos 
no-code con la  capacidad de recibir nuevos datos de 
vértices/cotas a través de un formulario alojado en una 
aplicación móvil, validarlos, automatizar la creación de los 
archivos PDF de las monografías en base a la nueva 
información ingresada y automatizar las notificaciones a los 
encargados técnicos de la Oficina IDE-SHOA. Aquí se 
definirán los objetivos a alcanzar y los requisitos para 
conseguirlos. También se acotarán las funcionalidades de la 
solución tecnológica y su interacción con el usuario.  
 
2.1.1.2 Alcance  
El diseño y desarrollo tanto del Visor de mapa web como de la 
Plataforma de gestión de datos de vértices geodésicos y cotas 
de marea del SHOA, creada como parte del presente proyecto, 
se enmarcó considerando la necesidad interna institucional de 
contar con un producto digital que permita la consulta 
centralizada de la disponibilidad, ubicación y descarga de las 
monografías de los vértices y cotas de marea del Servicio, y que 
al mismo tiempo contara con una plataforma para gestionar la 
incorporación de nuevas entidades geográficas creadas durante 
futuras campañas hidrográficas y oceanográficas. 
 
Sin embargo, se debe resaltar que la arquitectura de la solución 
tecnológica utilizada podrá ser adaptada y escalada a cualquier 
otro producto digital vinculado a la gestión de datos 
geoespaciales, en caso de ser requerido. La información 
incluida dentro del Visor web y de la Plataforma de gestión está 
asociada a datos geográficos que representan la ubicación, el 
tipo y la descripción de las cotas de marea y vértices geodésicos 
administrados por el SHOA. 
 
El acceso al Visor de mapa web y al formulario alojado en la 
aplicación móvil ha sido concebido para ser de uso general 
interno de los miembros del Servicio Hidrográfico y 
Oceanográfico de la Armada, mientras que la plataforma de 
gestión de datos será de uso restringido para los encargados 
técnicos de la Oficina IDE-SHOA, aportando con ello una 
herramienta de comunicación directa y moderna entre el 
personal que da origen a las nuevas entidades en terreno y la 
Oficina IDE-SHOA. 
 
2.1.1.3. Capacidades/Condiciones 
La solución tecnológica requerida a desarrollar, contará con las 
siguientes capacidades y condiciones: 
 
Capacidades 

§ Conjunto de datos geoespaciales a ser desplegados: 
o Cotas de Marea. 
o Vértices geodésicos. 
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o Vértices geodésicos vinculados al nivel medio del 
Mar. 

o Visualización de una única capa de mapa base en 
el visor web. 

§ Manejo de bases de datos: 
o Datos de nuevas cotas y vértices ingresados a 

partir del formulario de la aplicación móvil, serán 
almacenados temporalmente en la Base de datos 
Preliminar de Airtable (Plataforma de gestión de 
Datos) 

o Datos de cotas y vértices administrados por el 
SHOA, serán almacenados en la Base de Datos 
Final en Google Sheets. 

§ Formulario de carga de nuevos datos: 
o Por medio del uso de una aplicación móvil creada 

con no-code (Glideapps), los operadores podrán 
ingresar información de nuevas cotas/vértices a la 
Plataforma de Gestión de Cotas de Marea y 
Vértices Geodésicos IDE-SHOA. 

§ Automatización de procesos: 
o Creación automática de archivos PDF de 

monografías de nuevas cotas/vértices ingresados 
por operadores en terreno. 

o Notificación por correo al encargado Oficina 
IDE-SHOA, sobre ingreso de nueva cota/vértice a 
la Base de datos Preliminar.  

o Transferencia de datos validados de nueva 
cota/vértice a Base de datos Final (Google 
Sheets), para ser visualizados en Visor de mapa 
web. 

o Notificación a operador de terreno sobre ingreso 
exitoso de nueva cota/vértice a la Plataforma de 
Gestión de Cotas de Marea y Vértices Geodésicos 
IDE-SHOA. 
 

Condiciones 
Es necesario que tanto la aplicación móvil creada para el 
ingreso de datos de nuevos elementos (cotas/vértices) y el Visor 
de mapa web estén disponibles para uso interno institucional, 
mientras que la Plataforma de Gestión, deberá permitir el 
acceso únicamente a personal técnico designado de la Oficina 
IDE-SHOA, debiendo contar con la capacidad de conectarse a 
Internet sin limitaciones ni restricciones para asegurar su 
correcto funcionamiento.  
 
2.1.1.4. Restricciones 
 
- Restricciones Económicas: 

§ Este proyecto no considera restricciones económicas, 
considerando que no se crean nuevos vértices y cotas 
de marea de manera continua y que es un proyecto para 
uso interno institucional, donde la fuerza laboral no 
supera las 250 personas y que solo cerca de la mitad 
de toda esa fuerza laboral utilizará activamente el visor 
web y la aplicación móvil, mientras que la plataforma 
de gestión de usuarios será únicamente utilizada por 
personal técnico de la Oficina IDE-SHOA. Como 
antecedente técnico, la librería Mapbox GL JS permite 
utilizar su API de manera gratuita hasta 50.000 veces 
(regresando la cuenta a cero (0) cada mes), la 

aplicación móvil creada con la herramienta no-code 
Glideapps permite tener un total de 500-1.000 filas de 
datos antes de considerar una versión de pago, Google 
Sheets permite utilizar hasta 10.000.000 de celdas en 
una sola hoja, la herramienta no-code Airtable a ser 
utilizada como la Plataforma de gestión y 
automatización de los datos ingresados por el personal 
en terreno permite crear un número ilimitado de bases 
de datos cada uno con hasta 1.200 filas de datos. En 
otras palabras, la arquitectura pensada para dar 
solución al requerimiento tecnológico no supone 
actualmente algún gasto económico. 

§ En caso de que el número de registros o datos supere 
la capacidad de almacenamiento gratuito por parte de 
los proveedores de estas tecnologías, se deberá́ 
considerar la asignación de recursos para mantener la 
continuidad de la operación de esta solución 
tecnológica. De proyectarse este último caso como una 
futura realidad, se podría plantear trasladar la lógica ya 
probada con las herramientas no-code a código por 
medio de programación tradicional, con la ventaja de 
ya haber validado la lógica y operación de un sistema 
completo en muy poco tiempo. 

 
- Restricciones de conexión a internet obligatoria para 

uso de la plataforma de gestión y visor de mapa web: 
§ Para la visualización del Visor web de las 

cotas/vértices, es necesario (Obligatorio) que exista 
conexión a internet, considerando que los mapas base 
son disponibilizados en la aplicación a través de 
peticiones a la API de Mapbox. 

§ Para el uso de la Plataforma de gestión de datos (Base 
Preliminar) en Airtable, si es necesario (Obligatorio) 
que exista conexión a internet. 

§ Para el uso de la aplicación móvil para el ingreso de la 
información de nuevas cotas/vértices por el 
formulario, si es necesario (Obligatorio) que exista 
conexión a internet, para que se puedan ingresar 
nuevos datos desde la aplicación a la base de datos 
preliminar o plataforma de gestión de datos en 
Airtable. 

 
2.1.1.5. Suposiciones 
En términos de la ley y bajo el supuesto de que el uso de esta 
solución tecnológica se abra al publicó general, este proyecto 
deberá considerar los siguiente: 
 
- Tomar medidas para ser extremadamente cauteloso con los 

datos que mantengan un carácter reservado, tanto para uso 
interno institucional como también para la protección 
contra terceros. 

- Considerar incluir en el presupuesto anual del Servicio, 
posibles gastos asociados al uso de librerías y herramientas 
de pago (Mapbox GL JS, etc.), dependiendo de la cantidad 
de tráfico web que se pronostique. 

 
2.1.1.4. Características de los usuarios 
Los distintos grupos de usuarios han sido focalizados 
principalmente en dos: miembros del SHOA y personal técnico 
de la Oficina IDE-SHOA.  
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- Miembros del Servicio Hidrográfico y Oceanográfico 
de la Armada de Chile: 
§ Consultar, a través del Visor de mapa web, 

información sobre la ubicación y disponibilidad de los 
distintos vértices geodésicos y cotas de marea 
administrados por el SHOA. 

§ Descarga del archivo PDF de la monografía de los 
distintos vértices geodésicos y cotas de marea 
administrados por el SHOA, disponibilizados a través 
del Visor de mapa web.  

§ Ingreso de información de nuevos vértices o cotas que 
se creen durante las campañas hidrográficas y 
oceanográficas a la Base de datos Preliminar de 
Airtable (Plataforma de gestión), haciendo uso de la 
aplicación móvil creada con la herramienta no-code 
Glideapps. 
 

- Personal técnico de la Oficina IDE-SHOA: 
§ Administración General de la Plataforma de gestión 

y/o Base de datos Preliminar en Airtable.  
§ Validar la información de nuevos vértices y cotas de 

marea ingresados a la Base de datos preliminar. 
§ Complementar con información técnica y de 

catalogamiento las nuevas entidades que ingresen a la 
Plataforma de gestión en Airtable. 

§ Una vez validados los nuevos datos en la base de datos 
preliminar, crear de manera semi automática los 
correspondientes archivos PDF de las monografías de 
los distintos vértices geodésicos y cotas de marea. 

§ Cargar al visor de mapa web, de manera semi 
automática, las nuevas entidades ya validadas y que 
cuenten con su correspondiente archivo de monografía 
en formato PDF. 

 
Se pretende con el desarrollo de esta solución tecnológica, 
poner a disposición de los usuarios institucionales y del 
personal técnico de la Oficina IDE-SHOA, una herramienta 
accesible, de fácil uso, y mantenimiento para ambos grupos de 
usuarios a la hora de consultar información sobre la ubicación, 
disponibilidad y descarga de las fichas monográficas de las 
cotas de marea y vértices geodésicos administrados por el 
SHOA, así como también volver más eficiente los procesos 
internos para validar y centralizar nueva información con el fin 
de aportar al éxito de los equipos de trabajo destinados a 
ejecutar las campañas hidrográficas y oceanográficas a lo largo 
de todo el territorio nacional. 

 
2.1.1.5. Requerimientos específicos  
A continuación, se exponen los requerimientos específicos 
tanto funcionales como no funcionales, contemplados para el 
desarrollo del presente proyecto, separándolos en los cuatro 
módulos en los que fue construida esta solución tecnológica: 
Aplicación móvil con formulario para ingreso de nuevos datos, 
Plataforma de gestión (Base de datos Preliminar), Base de datos 
final y Visor de Mapa web. Diagramas de casos de usos 
vinculados a requerimientos funcionales en Apéndice 7. 
 
Requerimientos funcionales 
Los requerimientos funcionales expresan las capacidades o 
cualidades que deberá tener la solución tecnológica para 

satisfacer los requerimientos planteados al inicio del proyecto, 
el comportamiento de la solución y que información debe 
manejar.  
A continuación, se exponen los requerimientos funcionales para 
cada uno de los módulos antes descritos: 
 
§ Módulo I: Aplicación móvil para registro de nuevos 

vértices/cotas (herramienta no-code Glideapps): 
- La aplicación deberá tener una pantalla de inicio, 

denominada “Home”, en donde se explicará brevemente su 
uso y donde existirán dos botones: 

o Un primer botón “Ir a Visor Web” para navegar 
hasta el Visor de mapa web. Esta pantalla se 
deberá desplegar al iniciar la aplicación. 

o Un segundo botón “Ir a Formulario” para navegar 
hasta el formulario creado con Airtable. 

- El formulario es la interfaz desde donde el operador en 
terreno podrá ingresar la información de las nuevas 
cotas/vértices creados. 

- El formulario contendrá distintos tipos de campos para el 
ingreso de la información: email, números, menús 
desplegables con selección múltiple, fecha, carga y captura 
de imágenes desde el celular 

- El formulario podrá ser enviado a la Plataforma de gestión 
(Base de datos Preliminar) solo si se han completado todos 
los campos mandatorios de forma correcta. 

- El usuario enviará el formulario por medio de un botón 
“Submit”, ubicado en la esquina inferior izquierda de la del 
“Formulario”. 

                               

FIGURA 01. Captura de Pantalla prototipo inicial de la 
aplicación móvil: Pantalla Principal.  

 
§ Módulo II: Plataforma de Gestión de datos (Base de 

datos Preliminar con herramienta no-code Airtable): 
- La Plataforma de gestión de datos, deberá ser capaz de 

recibir nuevos datos e información de cotas y vértices 
recientemente creados por parte de equipos en terreno 
ingresados a través de la aplicación móvil de Glideapps, 
previamente conectada por una API. 

- La Plataforma de gestión debe ser capaz de crear de manera 
automática los archivos PDF de monografías de las nuevas 
cotas/vértices ingresadas por operadores en terreno. 

- La Plataforma de gestión debe ser capaz de notificar 
automáticamente por correo al encargado de la Oficina 
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IDE-SHOA, sobre el ingreso de una nueva cota/vértice a la 
Base de datos Preliminar.  

- La Plataforma de gestión debe ser capaz de transferir de 
manera automática los datos validados de la nueva 
cota/vértice a la Base de datos Final (Google Sheets), para 
ser visualizados en Visor de mapa web. 

- La Plataforma de gestión debe ser capaz de notificar 
automáticamente al operador de terreno sobre el ingreso 
exitoso de la nueva cota/vértice a la Plataforma de Gestión 
de Cotas de Marea y Vértices Geodésicos IDE-SHOA. 

- El encargado técnico de la Oficina IDE-SHOA, podrá 
acceder a dos interfaces graficas de la Plataforma de 
Gestión: Interfaz de Tablero Visual en formato Kanban 
para la gestión del flujo de trabajo y otra interfaz que 
permite visualizar en Formato Tabular todos los datos que 
han ingresado a la Base de datos Preliminar de Airtable.  

- La interfaz de Tablero Visual en formato Kanban, contará 
con 05 columnas que indican el estado en el que se 
encuentra el Flujo de Trabajo:  

o Nuevo Ingreso. 
o Revisar y Complementar. 
o Revisado. 
o Crear PDF Monografía. 
o Añadir a Base de Datos Final. 

La visualización del Tablero Kanban tendrá la capacidad 
de visualizar en formato de tarjetas la información de las 
nuevas cotas/vértices que ingresen a la Plataforma de 
gestión, donde cada vez que el operador técnico de la 
Oficina IDE-SHOA mueva estas tarjetas desde uno de los 
estados de Flujo de Trabajo a otro dentro del Tablero 
Kanban, se iniciaran las automatizaciones descritas en los 
puntos anteriores, exceptuando por la creación del archivo 
PDF de la monografía, la cual deberá ser creada 
presionando un botón creado específicamente para esa 
tarea. 

 
§ Módulo III: Base de datos Final (herramienta no-code 

Google Sheets): 
- La Base de datos final, creada en Google Sheets, debe ser 

capaz de recibir los datos de las nuevas cotas de marea y/o 
vértices geodésicos desde la Base de datos Preliminar 
Airtable. 

- Una vez cargados los nuevos datos en Google Sheets, estos 
se deben ver reflejados en el Visor de mapa web. 

- El usuario debe ser capaz de exportar todos los elementos 
(vértices/cotas) desde Google Sheets, en formato .csv.  

 
§ Módulo IV: Visor de mapa web: 
- Al abrirse el Visor de mapa web, lo primero que verá el 

usuario es una ventana pop-up de bienvenida, con la opción 
de seguir a la siguiente ventana pop-up haciendo clic en un 
botón “Next” o de entrar directamente al Visor web 
haciendo clic en la “x” ubicada en la esquina superior 
derecha de la misma ventana pop-up. 

- En caso de que el usuario haga clic en el botón “Next” de 
la pantalla de bienvenida, se desplegarán 03 nuevas 

 
1Definición de requerimientos no funcionales 
(http://www.pmoinformatica.com/2013/01/requerimientos-no- funcionales-
porque.html) 

ventanas pop-ups que explicaran los tres distintos tipos de 
vértices y cotas de marea disponibles en el Visor web cada 
una también con dos botones: “Back” y “Next”. 

- El usuario es capaz de filtrar los datos mostrados de forma 
interactiva mediante botones de acción por medio de dos 
menús desplegables en dos categorías: “Región” y “Tipo 
de Vértice/Cota”. 

- El usuario podrá realizar acciones de acercar el mapa, 
alejarlo y moverse por él (zoom in y zoom out).  

- El usuario podrá hacer clic sobre los distintos elementos 
desplegados en sobre el mapa, contando con la opción de 
descargar la monografía del vértice o cota seleccionado. 

- El usuario podrá acceder al GPS del dispositivo desde 
donde se despliegue el visor.  

 

 
FIGURA 02. Capturas de Pantalla del Visor de mapa web, donde se 
despliegan las cotas de marea y vértices geodésicos, que han pasado 
por la Plataforma de Gestión (Airtable) y que se encuentran alojados 
en la Base de datos final en Google Sheets. 

 
Requerimientos No funcionales 
Los requerimientos No funcionales son los que especifican 
criterios para evaluar la operación de un servicio de tecnología 
de información, en contraste con los requerimientos funcionales 
que especifican los comportamientos específicos.1 
 
A continuación, se exponen los requerimientos No funcionales 
para cada uno de los módulos antes descritos: 
 
§ Módulo I: Aplicación móvil para registro de nuevos 

vértices/cotas (herramienta no-code Glideapps): 
- La aplicación móvil se desarrollará utilizando el entorno de 

desarrollo no-code de Glideapps, en su versión gratuita. 
- La aplicación móvil desarrollada con Glideapps, podrá ser 

descargada en plataformas Android e IOS. 
- La aplicación móvil deberá conectarse por medio de su 

servicio de API, a la Base de datos Preliminar en Airtable. 
- Los nuevos datos georreferenciados que se ingresen por 

medio del formulario de la aplicación móvil de Glideapps 
serán almacenados en formato tabular en la Base de datos 
Preliminar (Airtable). 

 
§ Módulo II: Plataforma de Gestión de datos (Base de 

datos Preliminar con herramienta no-code Airtable): 
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- La Plataforma de Gestión de datos, también denominada 
Base de datos Preliminar, se creará utilizando el entorno 
no-code de Airtable, en su versión gratuita. 

- La Plataforma de Gestión de datos, podrá ser visualizada 
desde múltiples tipos de navegadores, a través de un enlace 
compartido.  

- Los nuevos datos georreferenciados que ingresen a la 
Plataforma de Gestión serán almacenados en formato 
tabular en la Base de datos Preliminar (Airtable). 

- La Plataforma de Gestión permitirá conectarse a otros 
servicios o herramientas no-code. 

 
§ Módulo III: Base de datos Final (herramienta no-code 

Google Sheets): 
- La Base de datos Final se creará utilizando el entorno no-

code de Google Sheets. 
- La Base de datos Final permitirá conectarse a otros 

servicios o herramientas no-code. 
- La Base de datos Final consumirá datos desde la Base de 

datos Preliminar de Airtable. 
 
§ Módulo IV: Visor de mapa web: 
- El Visor de mapa se desarrollará en formato de web-app, 

empleando HTML, CSS, JavaScript, junto con el uso de la 
librería Mapbox GL JS. 

- El código del Visor de mapa web se almacenará en un 
repositorio de GitHub. 

- El Visor de mapa se compilará utilizando el servicio de 
alojamiento web GitHub Pages. 

- El Visor consumirá datos desde la Base de datos Final de 
Google Sheets. 

 
2.1.2. Recopilación de datos y/o capas de información 
El presente trabajo se realizó utilizando la totalidad de los datos 
de vértices geodésicos y cotas de marea administrados por la 
IDE-SHOA. El total de los vértices geodésicos y cotas de marea 
son 493, correspondientes a 140 cotas de marea, 309 vértices 
geodésicos y 44 vértices geodésicos referenciados al nivel 
medio del mar (VNMNM).   
 
Estos datos fueron entregados en formato shapefile, 
correspondiente a geometrías de puntos, y los cuales fueron 
trabajados utilizando QGIS, para posteriormente ser exportados 
en formato .csv a la Base de datos Final en Google Sheets, desde 
la cual se alimentará el Visor web de vértices geodésicos y cotas 
de marea del SHOA. 

 
2.1.3. Definición librería JavaScript para visor de mapa 

web 
En la actualidad existen distintas librerías JavaScript, entre las 
que se pueden encontrar librerías de pago y librerías open-
source2 [7], cada una de ellas con capacidades similares entre 
para el desarrollo de aplicaciones de visores de mapas web. En 
esta etapa se decidió utilizar la librería de pago Mapbox GL JS, 
considerando que es una solución que permite desarrollar 

 
2Open source: El software open source es un código diseñado de manera que 
sea accesible al público: todos pueden ver, modificar y distribuir el código de 
la forma que consideren conveniente. El software open source se desarrolla de 
manera descentralizada y colaborativa, así que depende de la revisión entre 
compañeros y la producción de la comunidad. 

mapas interactivos altamente personalizados, cuenta con una 
documentación robusta, utiliza el estándar WebGL3, y permitirá 
incorporar operaciones complejas a los futuros productos 
digitales que se creen en el SHOA. 

 
2.1.4. Definición del servicio de alojamiento web para el 

despliegue de Visor de mapa web.  
Dentro de la gran variedad de servicios disponibles para el 
alojamiento web de una página o visor de mapa web, se decidió 
utilizar GitHub Pages, GitHub Pages.  
 
GitHub Pages es un servicio de alojamiento de sitio estático que 
toma archivos HTML, CSS y JavaScript directamente desde un 
repositorio en GitHub [5] y los despliega en línea. 
 
Existen tres tipos básicos de GitHub Pages: de proyecto, de 
usuario y de la organización. Los sitios de proyecto están 
conectados con un proyecto específico alojado en GitHub, 
como una biblioteca JavaScript. Los sitios de usuario y de 
organización se conectan a una cuenta específica en 
GitHub.com. Para el caso específico de este proyecto, 
utilizaremos un sitio GitHub de usuario. 
 

 
FIGURA 03. Captura de Pantalla general del repositorio GitHub del 
presente proyecto. 
 
Se escogió utilizar GitHub Pages, considerando que dentro del 
proceso de modernización del Servicio se plantea el uso de 
metodologías agiles para desarrollar futuras soluciones 
digitales en el ámbito geoespacial y el conocer y familiarizarse 
con herramientas como GitHub, servirá para futuras 
implementaciones como por ejemplo sistemas para el control 
de versiones.  
 

3 WebGL es una API multiplataforma libre de regalías que se utiliza para crear 
gráficos 3D en un navegador web, basado en OpenGL ES 2.0. Debido a que se 
ejecuta en el elemento Canvas de HTML5, WebGL tiene una integración 
completa con todas las interfaces del Modelo de objetos de documento (DOM). 
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2.1.5. Definición de la estructura y las herramientas no-
code a utilizar para construir la plataforma de 
gestión de datos geoespaciales. 

La gestión de los datos geoespaciales que forman parte del 
presente proyecto se dividió en dos ejes: 
- Base de datos Preliminar: 

Datos de nuevas cotas y vértices ingresados a partir del 
formulario de la aplicación móvil, serán almacenados 
temporalmente en la Base de datos Preliminar de Airtable 
(Plataforma de gestión de Datos) 

- Base de datos Final: 
Datos de cotas y vértices administrados por el SHOA, serán 
almacenados en la Base de Datos Final en Google Sheets. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
FIGURA 04. Estructura de gestión de datos geoespaciales. 
 
2.2. HITO 2: DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN TECNOLÓGICA 

 
2.2.1. Diseño y desarrollo del Visor de mapa web de 

Vértices geodésicos y Cotas de marea del SHOA. 
El diseño y desarrollo del Visor de mapas se realizó utilizando 
la librería JavaScript “Mapbox GL JS”, por medio de 
programación web tradicional con lenguajes como JavaScript, 
HTML y CSS, considerando la creación de animaciones e 
interacciones en el visor web.  
 
El visor consume los datos de las cotas de marea y vértices 
geodésicos alojados en la Base de datos Final de Google Sheets. 
Esto permite desplegar en pantalla los vértices/cotas con su 
respectiva simbolización, así como también descargar el 
archivo PDF de la monografía de cada entidad seleccionada. 
 
El detalle del diseño del Visor de mapa web de Vértices 
geodésicos y Cotas de marea del SHOA, se incluye en el 
Apéndice 2 del presente documento.  
 
 
 
 

FIGURA 05. Captura de Pantalla Visor web de consulta y 
actualización de Vértices Geodésicos y Cotas de Marea del 
Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de 
Chile. 
 

2.2.2. Construcción de la plataforma de gestión no-code 
La construcción de la Plataforma de gestión o también 
denominada Base de datos Preliminar, se realizó utilizando 
la herramienta no-code Airtable. Airtable ofrece la 
capacidad de convertir información presentada en formato 
tabular, en una base de datos robusta sobre la cual se 
pueden crear distintas visualizaciones de los datos de la 
tabla, construcción de formularios, crear botones que 
realicen cálculos complejos o que integren acciones a partir 
del uso de scripts con programación tradicional, siendo una 
de sus más importantes virtudes y la más utilizada dentro 
de este proyecto su capacidad para crear automatizaciones 
que de otra manera tendrían que ser realizadas a mano y 
que podrían ser omitidas debido a errores humanos. Junto 
con las automatizaciones que se configuraron en nuestra 
Plataforma de gestión en Airtable, esta herramienta 
permitió también la creación de tres distintas interfaces 
gráficas seleccionables desde las pestañas disponibles 
dentro del entorno de Airtable:  
 

o Interfaz de Tablero Visual en formato Kanban 
para la gestión del flujo de trabajo. 

o Interfaz que permite visualizar en Formato 
Tabular todos los datos que han ingresado a la 
Base de datos Preliminar de Airtable. 

o Interfaz formulario, donde se creará el formulario 
para el ingreso de los datos de los nuevos 
vértices/cotas y que será incluido dentro de la 
aplicación móvil creada con Glideapps. 

FIGURA 06. Captura de Pantalla de una de las vistas 
seleccionables en Airtable para moverse entre la (a) interfaz de 
Tablero Visual Kanban y (b) la Interfaz Tabular. (c) interfaz 
Formulario. 

 

Base de datos Preliminar 

Formulario 
App móvil 

Base de datos Final 

Visor 
web 
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La interfaz en Formato Tabular servirá para la 
visualización y filtrado de las distintas capas de datos que 
arriben desde el formulario de la aplicación móvil, como 
también será la interfaz desde donde se crearan los distintos 
campos que se requieran para optimizar el flujo de trabajo 
de la Plataforma, como la creación de los botones con 
acciones predeterminadas teniendo de ejemplo el botón 
para crear de manera automática el PDF de las 
monografías. 

 

 
FIGURA 07. Captura de Pantalla interfaz en Formato Tabular de la 
Plataforma de Gestión de datos ingresados de nuevas cotas de marea 
y/o vértices geodésicos, en Airtable. 
 

La interfaz del Formulario, servirá para que el personal en 
terreno pueda ingresar los datos de las nuevas 
cotas/vértices instalados durante las campañas 
hidrográficas. El Formulario se construirá en base a los 
campos disponibles en la interfaz de Formato Tabular, 
pudiendo escoger los campos que se requieran incluir o no 
dentro del formulario. Esta interfaz será compartida a la 
aplicación móvil construida en Glideapps, por medio de su 
API y/o URL.  

FIGURA 08. Captura de Pantalla interfaz de creación del Formulario 
a ser desplegado desde la aplicación móvil, que se utilizará para el 
ingreso de datos de nuevas cotas/vértices creadas por operadores en 
terreno. 
 

La interfaz del Tablero Visual Kanban4 será el elemento 
principal para llevar a cabo la gestión de los datos y flujos 
de trabajo asociados a la creación de nuevas cotas de marea 
y vértices geodésicos a ser incluidos en la Base de datos 

 
4 Kanban: Método Lean, utilizado para definir y mejorar la gestión del flujo de 
trabajo. Ayuda a visualizar el trabajo, maximizar la eficiencia y promueve la 
mejora continua. 

final en Google Sheets y posteriormente en el Visor web. 
El Tablero Visual Kanban será utilizado por el encargado 
técnico de la Oficina IDE-SHOA para el control de los 
flujos de trabajo y el inicio de las distintas 
automatizaciones creadas dentro de la Plataforma de 
gestión en Airtable. 

FIGURA 09. Capturas de Pantalla Tablero Visual Kanban para 
control de Flujo de trabajo en Plataforma de Gestión de datos 
ingresados de nuevas cotas de marea y/o vértices geodésicos, en 
Airtable. 

 
A continuación, se describen las automatizaciones creadas 
gracias al potencial de las herramientas no-code para crear 
lógicas de automatización entre los elementos presentes en 
la Base de datos de Airtable, permitiendo agilizar el flujo 
de trabajo y disminuir posibles errores humanos: 

 
- Automatización Nro. 1: 

La siguiente automatización sirve para: 
o Notificar por correo al encargado de la Oficina 

IDE-SHOA, sobre el ingreso de una nueva 
cota/vértice a la Base de datos Preliminar. 

o Notificar por correo al operador de terreno que 
envió el formulario, sobre el ingreso exitoso de la 
nueva cota/vértice a la Plataforma de Gestión de 
Cotas de Marea y Vértices Geodésicos IDE-
SHOA.  

o Actualizar, Tablero Visual Kanban, el estado del 
Flujo de trabajo como “NUEVO INGRESO”   

 

FIGURA 10. Captura de Pantalla de la lógica de 
automatización en la Plataforma de Gestión de nuestra 
solución tecnológica utilizando Airtable. 
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- Automatización Nro. 2: 

Automatización para crear los archivos PDF de las 
monografías de las nuevas cotas/vértices ingresadas por 
operadores en terreno: 

o Esta automatización se ejecuta al presionar un 
botón creado en Airtable en base a un script 
escrito en JavaScript que llama a una API de un 
servicio online de creación de archivos PDF 
denominado “DocsAutomator”[13]. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

FIGURA 11. En el Estado de Flujo de Trabajo: “CREAR PDF 
MONOGRAFIA”, el encargado de la Oficina IDE-SHOA, debe 
hacer clic sobre el botó naranjo: “Crear Monografía”, dando 
inicio al script de “DocsAutomator” que permite crear de manera 
automática del PDF de la monografía de un vértice o cota recién 
creada y enviada al formulario de la aplicación móvil.  
 

 
FIGURA 12. Captura de Pantalla del script de automatización de 
“DocsAutomator” que se vincula a Airtable por medio de un 
botón que gatilla la creación automática del PDF de la monografía 
de un vértice o cota recién creada.  

 
- Automatización Nro. 3: 

Las siguientes automatizaciones sirven para:  
o Transferir los datos de la nueva cota/vértice, 

validados por el encargado técnico de la Oficina 
IDE-SHOA, desde la Base de datos Preliminar 
(Airtable) hasta la Base de datos Final (Google 
Sheets), que posteriormente se verán reflejados en 
el Visor de mapa web. 

o Esta automatización iniciará cuando se actualice 
en el Tablero Visual Kanban el Estado de Flujo de 
Trabajo a “AÑADIR BASE DE DATOS 
FINAL”. Esta última actualización se produce 
cuando el técnico de la IDE SHOA, mueve la 
tarjeta de la cota/vértice en el Tablero Visual 

Kanban de la nueva cota/vértice manualmente al 
nuevo estado de flujo “AÑADIR BASE DE 
DATOS FINAL”. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA 13. Captura de Pantalla del movimiento de tarjeta 
de estado de flujo de trabajo que inicia la lógica de 
automatización utilizada para actualizar el estado de flujo de 
trabajo a “AÑADIR BASE DE DATOS FINAL” y enviar 
los datos a la Base de datos Final en Google Sheets y 
posteriormente al Visor web. 

 
 

 
FIGURA 14. Captura de Pantalla de la lógica de 
automatización utilizada para actualizar el estado de flujo de 
trabajo a “AÑADIR BASE DE DATOS FINAL”.   

 
o Aquel último movimiento en el Estado de Flujo 

de Trabajo también inicia una nueva 
automatización que sirve para notificar por correo 
al operador de terreno que creó la cota/vértice, que 
su ingreso ha sido validado por la Oficina IDE-
SHOA, que ha incluido en el Visor Web y que se 
le adjunta el archivo PDF de la monografía creada 
para ese elemento. 

Encargado IDE-SHOA 
mueve Tarjeta a Estado 
de Flujo:  
“AÑADIR BASE DE 
DATOS FINAL”.   
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FIGURA 15. Captura de Pantalla de la lógica de la automatización 
que envía los datos a la Base de datos Final en Google Sheets y 
posteriormente al Visor web y que también envía un correo al personal 
de terreno que ingresó la nueva cota/vértice. 

 
FIGURA 16. Captura de Pantalla de correo que notifica al personal en 
terreno que su cota/vértice ha sido validada e ingresada  al Visor web. 
Correo incluye adjunto PDF monografía. 
 
2.2.3. Desarrollo aplicación móvil no-code con 

formulario de ingreso datos geoespaciales a 
plataforma de gestión. 

La aplicación móvil, se creó con la idea de contar con una 
interfaz gráfica en la que los operadores designados a efectuar 
trabajos en terreno pudieran cargar directamente y desde sus 
dispositivos móviles los datos e información de las nuevas cotas 
de marea y/o vértices geodésicos instalados en las campañas 
hidrográficas y oceanográficas. Esta aplicación fue desarrollada 
utilizando la herramienta no-code Glideapps. 
 
Glideapps permite desarrollar aplicaciones móviles dentro de 
un entorno de programación visual, que no requiere la escritura 
de código. Sin embargo, si bien no es necesario programar, es 
importante conocer varios conceptos como pueden ser: 
- Conocimiento sobre el manejo y consumo de APIs. 
- Contar con conceptos de programación en HTML 

(elementos div, contenedor, etc.). 
- Entender la lógica detrás de lo que se construye, ya que al 

igual que en programación web tradicional se deben 
configurar tareas como crear eventos al presionar un botón. 

El entorno de desarrollo de Glideapps puede conectarse a 
distintas fuentes de datos como Google Sheets, Airtable, 

Google Big Query, y actualmente a su propia base de datos 
llamada Glide Tables. En nuestro caso conectamos nuestra 
aplicación con nuestra Base de datos Preliminar de Airtable, en 
donde se había construido la Plataforma de gestión y las 
distintas automatizaciones. La conexión entre Glideapps y 
Airtable se realizó por medio de APIs. 
 
La conexión exitosa con Airtable, permitirá crear un formulario 
personalizado en el entorno de Glideapps utilizando los campos 
ya definidos en la Base de datos Preliminar (Airtable), pudiendo 
con ello crear opciones de ingreso de fecha, menús desplegables 
para selección de opciones múltiples como la Región o comuna 
donde fue instalado el nuevo elemento, el tipo de vértice o cota 
de marea, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          

 (a)                               (b)                (c) 
 

FIGURA 17. Capturas de Pantalla aplicación móvil: (a) Pantalla 
Principal aplicación. (b) Vista Visor web al presionar botón “Ir a 
Visor Web”. (c) Vista Formulario al presionar botón “Ir a 
Formulario” desde donde se realiza el ingreso de nueva 
cota/vértice. 

 
El detalle del diseño de la aplicación móvil se muestra en el 
Apéndice 5 del presente documento. 
 
2.2.4. Configuración del alojamiento web para el visor de 

mapa. 
Para configurar GitHub Pages, se creó un nuevo repositorio en 
GitHub, y se cargaron las carpetas y archivos que permitirán 
desplegar nuestro código por medio de GitHub Pages (HTML, 
JavaScript, CSS, carpeta con iconos a utilizar, etc.). 
 

FIGURA 18. Captura de Pantalla de las carpetas y archivos en el 
repositorio GitHub del presente proyecto. 
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2.3. HITO 3: PRUEBAS Y VALIDACIÓN DE LA SOLUCIÓN 
TECNOLÓGICA  

Esta etapa consistió en realizar múltiples pruebas a todos los 
elementos y desarrollos que forman parte de la solución 
tecnológica a ser entregada a la institución demandante. El 
proceso se describe a continuación: 
 
2.3.1. Descarga de la aplicación móvil no-code que 

contiene el formulario. 
Previo a iniciar las pruebas generales de todo la solución 
tecnológica creada para la IDE-SHOA, primero se descargó 
exitosamente la aplicación móvil desde el entorno de desarrollo 
de Glideapps en dos celulares uno Android y otro IOS. Esto 
confirmó que Glideapps es una plataforma de desarrollo no-
code que permite crear aplicaciones móviles para ambos 
sistemas operativos. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 19. Descarga exitosa de aplicación móvil a través de 
Glideapps en equipos con sistemas operativos Android e IOS.  

 
 
2.3.2. Iteraciones del funcionamiento general de la 

aplicación móvil, de la plataforma de gestión de 
datos geoespaciales, de las automatizaciones y del 
visor de mapa web. 

Una vez finalizado el desarrollo y construcción de cada uno de 
los elementos que conforman el proyecto, se procedió a ejecutar 
distintas pruebas de funcionalidad y de usabilidad, dentro del 
entorno web y móvil según correspondiera. 
 
Pruebas en entorno web sobre: 
- Base de datos Preliminar/ Plataforma de Gestión en 

Airtable. 
- Base de datos Final en Google Sheets. 
- Visor de mapa web de cotas de marea y vértices geodésicos 

SHOA. 
-  
Pruebas en entorno web sobre: 
- Formulario en Aplicación móvil (Glideapps) 
- Visor de mapa web de cotas de marea y vértices geodésicos 

SHOA. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA 20. Descarga Proceso de iteraciones y pruebas sobre 
requerimientos funcionales y No funcionales. 

 
2.4. HITO 4: IMPLEMENTACIÓN 
La demostración del funcionamiento de la solución tecnológica 
a los miembros de la Oficina IDE-SHOA, concluye el proceso 
de desarrollo del presente proyecto, tras haber cumplido con la 
totalidad de los requerimientos y etapas de validación de los 
hitos 1, 2, 3 y 4. 
 
La demostración incluye: 
- Funcionamiento formulario en Aplicación móvil creada 

con Glideapps. 
- Funcionamiento Base de datos Preliminar (Plataforma de 

gestión en Airtable) incluyendo lógica de automatizaciones 
configuradas. 

- Funcionamiento Base de datos Final en Google Sheets. 
- Funcionamiento Visor de mapa web para la consulta y 

actualización de Vértices Geodésicos y Cotas de Marea del 
Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de 
Chile. 

3. RESULTADOS 
El Visor web creado en el presente proyecto permitirá que el 
personal destinado a cumplir tareas en terreno pueda acceder y 
visualizar de manera centralizada la disponibilidad y ubicación 
de los vértices geodésicos y cotas de marea del SHOA, así como 
también descargar los archivos PDF de sus monografías 
correspondientes, sin la necesidad de solicitar el apoyo a 
intermediarios dentro de la propia institución.  
 
La integración de tecnologías de desarrollo de software no-code 
como Airtable, Google Sheets y Glideapps permitió el 
desarrollo rápido de una Plataforma de gestión de información 
geoespacial, logrando semi automatizar los procesos de 
validación de nuevos datos geoespaciales, automatizar la 
creación de monografías en formato PDF para los nuevos 
vértices y cotas instaladas por personal en terreno y automatizar 
la carga de datos validados en el Visor de mapas web. Estas 
herramientas no-code también facilitaron la creación de una 
aplicación móvil para que el personal de campo ingrese 
información de nuevos elementos a través de un formulario 
conectado a la base de datos preliminar, con la capacidad de ser 
descargada y utilizada en distintos sistemas operativos 
(Android y IOS). 

Pruebas 
requisitos 

NO 
funcionales 

Desarrollador 
y Usuarios 

Pruebas 
requisitos 

funcionales  

Identificación 
 errores 

Corrección 
errores 

Proceso de iteración y retroalimentación 
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Finalmente se describen las distintas tecnologías utilizadas en 
el presente proyecto y permitieron cumplir con los objetivos 
planteados: 
 
Herramienta no-code: 
- Glide Apps: Aplicación móvil con formulario de ingreso 

de nuevas cotas/vértices. 
- Airtable: Base de datos Preliminar/Plataforma de Gestión. 
- Google Sheets: Base de datos Final. 

 
Programación web tradicional: 
- Librería Mapbox GL JS + HTML + CSS: Visor de mapa 

web. 
- GitHub: Hosting del visor web. 

4. CONCLUSIÓN 
En conclusión, este artículo demuestra la eficacia de utilizar la 
programación web tradicional y herramientas no-code para dar 
respuesta al desarrollo de soluciones en el área de la 
geoinformación con productos como visores de mapas web y 
plataformas de gestión de información geoespacial. 
 
El uso de herramientas no-code permite desarrollar aplicaciones 
y/o pruebas de concepto sin necesidad de desarrollar todo el 
back-end5 de la aplicación, permitiendo que personas con 
conocimiento de desarrollo web puedan construir aplicaciones 
completas sin necesidad de aprender lenguajes de programación 
para el back-end. 
 
Mediante la combinación de la programación web tradicional y 
herramientas no-code, se logró una solución eficiente y ágil en 
un corto período de tiempo, mejorando significativamente el 
acceso y la usabilidad de la información geoespacial para 
usuarios del Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la 
Armada. 
 
Gracias a las automatizaciones integradas en herramientas no-
code como Airtable, el proceso de desarrollo se simplifica, ya 
que no es necesario escribir cientos de líneas de código para 
implementarlas. 
 
Es importante mencionar que el presente proyecto también 
permitió conocer al actual estado del arte de las tecnologías de 
desarrollo de software no-code, tanto su potencial como 
también sus limitaciones para ser utilizadas en el área de la 
geoinformación.  
 
El validar este tipo de productos al interior de la Institución 
sentará las bases para futuros productos abiertos al público. 

5. RECOMENDACIONES 
Dentro de los posibles escenarios de evolución del presente 
proyecto, se consideró el eventual aumento del número de 
registros presentes en las Bases de datos (preliminar y final) 
como también de usuarios. En este caso, se recomiendan las 
siguientes opciones:  

 
5 Back-end: Programación se refiere a la parte de un sistema o aplicación que 
se encarga de procesar los datos y la lógica detrás de escena. Es la capa 

Opción 1: Mantener Plataforma de Gestión Airtable operativa 
sin pago de licencia. 
- Utilizando las automatizaciones de Airtable enviar los 

datos que ya hayan sido validados por el encargado técnico 
de la IDE-SHOA hasta una base de datos como 
PostgreSQL (con extensión PostGIS). 

- Una vez nuevos datos hayan sido enviados desde Airtable 
a PostgresSQL, automatizar la eliminación del dato en 
Airtable. 
 

 Opción 2: Mantener Plataforma de Gestión Airtable operativa 
considerando pago de licencia Plus o Pro, dependiendo de la 
proyección estimada respecto al aumento de datos y usuarios. 
- El pago de la licencia Plus considera un aumento a 5.000 

registros. 
- El pago de la licencia Plus considera un aumento a 50.000 

registros. 
 
Opción 3: Anticiparse al eventual aumento de datos y usuarios 
dentro de las soluciones no-code y considerar el desarrollo del 
mismo producto utilizando programación web tradicional, ya 
sea con recursos humanos y técnicos propios o bien por medio 
de la contratación de este servicio.  
 
Junto a lo anterior, es recomendable no perder de vista la 
evolución de la tecnología no-code, especialmente 
considerando el gran complemento que podría significar para el 
desarrollo de servicios o aplicaciones en el ámbito de la 
geoinformación. Con las herramientas no-code, se pueden crear 
fácilmente soluciones personalizadas sin la necesidad de tener 
amplios conocimientos de programación. Esto abre nuevas 
posibilidades para aprovechar los datos geoespaciales y 
desarrollar aplicaciones que brinden información precisa y 
visualmente atractiva basada en la ubicación. Al estar al tanto 
de las últimas tendencias y avances en la tecnología no-code, se 
pueden aprovechar al máximo las capacidades de la 
geoinformación para crear soluciones innovadoras y accesibles. 
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APÉNDICE 
Apéndice 1 

Planificación Proyecto 
 

Apéndice 1.1: Carta Gantt  

Carta Gantt desarrollada utilizando la herramienta Instagantt.  
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Apéndice 1.2: Visualización simplificada etapas y tiempos involucrados en desarrollo de proyecto. 

 
 

Hitos Código Ac-vidad Precedencia 
Duración 
es-mada 

(Semanas) 

Fecha de 
Inicio 

Fecha de 
Finalización 

Hito 1: 
Planificación del 

proyecto 

A 
Levantamiento 
de 
requerimientos 

 2 17/04/2023 27/04/2023 

B 
Recopilación de 
datos y/o capas 
de información 

A 1 19/04/2023 27/04/2023 

C 

Definición de la 
Librería 
JavaScript Visor 
Mapa 

A, B 1 27/04/2023 02/05/2023 

D 
Definición 
alojamiento 
servidor web 

C 2/7 01/05/2023 02/05/2023 

E 

Definición de la 
estructura de 
gesQón de datos 
geoespaciales 

A 1 03/05/2023 08/05/2023 

 
Hito 2: 

Desarrollo 
Solución 

Tecnológica 
 

F 
Diseño y 
desarrollo Visor 
de Mapa Web 

C 1 08/05/2023 12/05/2023 

G 

Construcción 
Plataforma 
GesQón de Datos 
no-code 

A, B, C, 1 09/05/2023 15/05/2023 

H 
Desarrollo 
aplicación móvil 
no-code 

E 3/7 16/05/2023 19/05/2023 

I 
Configuración de 
alojamiento 
servidor web 

D 2/7 22/05/2023 23/05/2023 

 
Hito 3:  

Pruebas y 
validación  

 

J 
Descarga de 
aplicación móvil 
no-code 

H 1/7 24/05/2023 24/05/2023 

K 

Iteraciones del 
funcionamiento 
de la aplicación 
en entorno 
móvil 

F, G, H, I, J 3/7 25/05/2023 05/06/2023 

 
Hito 4: 

Implementación  
 

L 
 
Implementación 
final 

K 2/7 07/06/2023 08/06/2023 
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Apéndice 2 
Diseño Visor de Mapa Web Cotas de marea y Vértices Geodésicos SHOA 

 
Apéndice 2.1: Pantallas Visor de Mapa web 

 
 

- Vista Pantalla Bienvenida al Visor Web de Cotas de marea y Vértices Geodésicos SHOA 
 
 

Zoom 
(in/out) 

Localizador GPS 
desde cualquier 

dispositivo donde 
sea desplegado el 

Visor 

Desplegar 
Ventanas con 

Información del 
Visor 

Menús desplegables para filtro por Tipo de 
vértice / cota y filtro por Región 

Ventana 
Desplegable con 

información 
SHOA 

Botón “x” para 
salir de ventana 

emergente 

Botón “Next” para pasar a 
siguiente de ventana emergente 

con información 
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- Vista Visor Web con ventana emergente con información sobre las Cotas de marea SHOA 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Zoom 
(in/out) 

Localizador GPS 
desde cualquier 

dispositivo donde 
sea desplegado el 

Visor 

Menús desplegables para filtro por Tipo de 
vértice / cota y filtro por Región 

Desplegar 
Ventanas con 

Información del 
Visor 

Ventana 
Desplegable con 

información 
Cotas de Marea 

Botón “x” para 
salir de ventana 

emergente 

Botón “Next” para pasar a 
siguiente de ventana emergente 

con información 

Botón “Atrás” para retroceder a 
ventana emergente anterior  
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- Vista Visor Web con ventana emergente con información sobre los Vértices Geodésicos SHOA 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

Zoom 
(in/out) 

Localizador GPS 
desde cualquier 

dispositivo donde 
sea desplegado el 

Visor 

Menús desplegables para filtro por Tipo de 
vértice / cota y filtro por Región 

Desplegar 
Ventanas con 

Información del 
Visor 

Ventana 
Desplegable con 

información 
Cotas de Marea 

Botón “Next” para pasar a 
siguiente de ventana emergente 

con información 

Botón “Atrás” para retroceder a 
ventana emergente anterior  
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- Vista Visor Web con ventana emergente con información sobre los Vértices Geodésicos vinculados al Nivel Medio del Mar SHOA 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zoom 
(in/out) 

Localizador GPS 
desde cualquier 

dispositivo donde 
sea desplegado el 

Visor 

Menús desplegables para filtro por Tipo de 
vértice / cota y filtro por Región 

Desplegar 
Ventanas con 

Información del 
Visor 

Ventana 
Desplegable con 

información 
Cotas de Marea 

Botón “Next” para pasar a salir 
de las opciones de ventanas 

emergentes 

Botón “Atrás” para retroceder a 
ventana emergente anterior  
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- Vista Visor Web con Menús Desplegables con filtro por “Tipo de Vértice/Cota y filtro por “Región” 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Menús desplegables para filtro por Tipo de 
vértice / cota y filtro por Región 
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- Vista Visor Web con Barra lateral con previsualización cota/vértice cliqueado. Permite al usuario descargar el PDF 
 
 

 
 

 

Botón “Download 
PDF” para  descarga 
PDF de monografía 

cota/vértice 

Barra lateral con previsualización cota/vértice 
cliqueado. Permite al usuario descargar el PDF 
monografía o acceder a más información de la 

cota/vértice.  

Botón “More Details” 
para acceder a más 
información de la 

cota/vértice. 
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Apéndice 2.2: Simbolización de los datos geoespaciales de la aplicación móvil 

 
A continuación, se detalla dentro de una tabla la simbolización utilizada para cada uno de los elementos a 
representar en el Visor de Mapa de Cotas de Marea y Vértices Geodésicos del Servicio Hidrográfico y 
Oceanográfico de la Armada de Chile 

 
Conjunto de 

capas Nombre de capas Simbolización Origen Geometría 

COTAS DE 
MAREA 

Cota de Marea 
(COTA) 

 
 
 
 
 
 
 

 

GEOJSON 
desde Base datos 

final  
 Google Sheets 

Punto 

VERTICES 
GEODÉSICOS 

Vér=ce Geodésico 
(VERT-GEO) 

 
 
 
 
 
 
 

GEOJSON 
desde Base datos 

final  
 Google Sheets 

Punto 

Vér=ce Geodésico 
vinculado al Nivel 

Medio del Mar 
(VNMNM) 

 
 
 
 

 
 
 

GEOJSON 
desde Base datos 

final  
 Google Sheets 

Punto 

MAPA BASE Mapbox Streets-
v11 

 

API MAPBOX Imagen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  TRABAJO DE FIN DE MÁSTER EN GEOINFORMACION. UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE BARCELONA 26 

Apéndice 3 
Diseño Plataforma Gestión/Base datos Preliminar 

 
Apéndice 3.1: Interfaz Formato Tabular de la Plataforma de Gestión en Airtable 

 
La interfaz en Formato Tabular creada para la visualización y filtrado de las distintas capas de datos que arriben desde el formulario de la aplicación móvil, 
como también será la interfaz desde donde se crearan los distintos campos que se requieran para optimizar el flujo de trabajo de la Plataforma, como la creación 
de los botones con acciones predeterminadas teniendo de ejemplo el botón para crear de manera automática el PDF de las monografías. 
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Apéndice 3.2: Interfaz Tablero Visual Kanban 

 
Interfaz Tablero Visual Kanban, desde donde el encargado técnico de la Oficina IDE-SHOA podrá llevar la gestión del flujo de trabajo dentro de la 
Plataforma de Gestión de Datos, creada en Airtable, desde que arriba la información de una nueva cota de marea o vértice geodésico, el proceso de 
creación automático del archivo PDF de la monografía hasta que el nuevo elemento y su monografía son cargados a la Base de datos Final en Google 
Sheets y al Visor de mapa web de Cotas de Marea y Vértices Geodésicos del Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de Chile. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Estado del Flujo de Trabajo que requiere que 
encargado IDE-SHOA presione botón “Crear  
 
para crear PDF del nuevo vértice o cota ingresada 
desde el formulario. 

Sentido del Flujo de Trabajo dentro de la 
Plataforma de Gestión no-code. 
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Apéndice 4 
Diseño Plataforma Gestión/Base datos Preliminar. 

 
Apéndice 4.1: Lógica de Automatización Nro. 1, creada dentro de la Plataforma de Gestión no-code Airtable. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Condición: 
Cuando ingresa un nuevo elemento desde el Formulario de la 
aplicación móvil y se carga en la Base de Datos Preliminar de la 
Plataforma de Gestión de Airtable. 

Acción 1: 
 
Envía correo notificando al encargado IDE-SHOA, que un nuevo 
elemento ha ingresado a la Plataforma de Gestión de Airtable. 

Acción 2: 
 
Envía correo notificando al operador en terreno que ingreso el 
nuevo elemento a través del formulario, que su cota/vértice ha 
ingresado de manera correcta a la Plataforma de Gestión de 
Airtable. 

Acción 2: 
 
Se modifica el Estado de la información ingresada a: “NUEVO 
INGRESO”, apareciendo automáticamente en la Interfaz del 
Tablero Visual Kanban para control del Flujo de Trabajo. 

+ 

+ 
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Apéndice 4.2: Lógica de Automatización Nro. 2, creada dentro de la Plataforma de Gestión no-code Airtable. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Condición: 
 
El encargado de la Oficina IDE-SHOA, utilizando la Interfaz 
Tablero Visual Kanban, cambia el Estado dentro del Flujo de 
Trabajo a “AÑADIR BASE DE DATOS FINAL” 

Acción 1: 
 
Se actualiza automáticamente el Estado de Flujo de trabajo  a 
“AÑADIR BASE DE DATOS FINAL”, lo cual iniciará otra 
automatización que añade la información validada de la nueva 
cota/vértice a la Base de Datos Final en Google Sheets y otras 
automatizaciones. 
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Apéndice 4.3: Lógica de Automatización Nro. 3, creada dentro de la Plataforma de Gestión no-code Airtable. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Condición: 
 
Cuando el Estado dentro del Flujo de Trabajo cambia a 
“AÑADIR BASE DE DATOS FINAL” 
 

Acción 2: 
 
Envía correo notificando al operador en terreno que ingreso el 
nuevo elemento a través del formulario, que su cota/vértice ha  
sido validada por la Oficina IDE-SHOA y que ha ingresado de 
manera correcta al Visor de mapa web de los Vértices geodésicos 
y Cotas de Marea administrados por el SHOA. En el correo 
también se adjunta el archivo PDF de la monografía del elemento 
creado. 

+ 

Acción 1: 
 
La información validada de la nueva cota/vértice ingresada se 
envía a la Base de Datos Final en Google Sheets. 
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Apéndice 5  
Diseño aplicación móvil. 

 
 

Apéndice 5.1: Entorno de desarrollo de la Aplicación móvil de la herramienta no-code Glideapps. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Botón “Ir a Formulario” 
para acceder a Formulario 

creado en Airtable 

Botón “Ir a Visor Web” 
para acceder a Visor de 

Cotas y Vértices 
administrados por el SHOA 

Sección de 
creación de 

componentes 
como: 

contenedores, 
divs, ingreso de 
imágenes, etc. 

Sección donde se 
configuran los eventos 

(acciones en Glide) 

Sección donde se 
configuran conexiones a 
distintas bases de datos 

Sección 
configuración y 
personalización 
de componentes 
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Apéndice 5.1: Visualización de pantallas de la Aplicación móvil construida con la herramienta no-code Glideapps. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Botón “Ir a Formulario” 
para acceder a Formulario 

creado en Airtable 

Botón “Ir a Visor Web” para 
acceder a Visor de Cotas y Vértices 

administrados por el SHOA 

Pantalla con Formulario 
creado en Airtable 

Pantalla con Visor Web  
creado utilizando librería JavaScript de Mapbox 

GL JS 
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Apéndice 6 
Lógica General funcionamiento proyecto Visor consultable – Plataforma de Gestión 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aplicación Móvil 
Glideapps 

Plataforma de Gestión/Base datos Preliminar no-code 
en Airtable 

Base de Datos Final 
Google Sheets 

Visor Mapa Web 
 

1) Operador en 
Terreno completa y  
envía formulario 
con información de 
nueva Cota/Vértice 
creado en campaña 
hidrográfica.  

2) Información de nueva Cota/Vértice creado en campaña 
hidrográfica ingresa a Base de Datos Preliminar en Plataforma 
de Gestión de Airtable. 

3) Envío de correo automático a encargado IDE-SHOA con 
notificación de que ha ingresado un nuevo elemento a la 
Plataforma de Gestión. 

4) Envío de correo automático a personal en terreno que ingreso 
nuevo elemento con notificación de que información enviada 
ha ingresado de manera correcta a la Plataforma de Gestión. 

5) Encargado IDE-SHOA revisa información y complementa con 
información técnica y de catalogamiento. 

6) Con información validada y datos complementados, 
encargado IDE-SHOA crea PDF monografía de manera 
automática al presionar botón “Crear Monografía”. 

7) Posterior a crear PDF, encargado envía datos del nuevo 
elemento a Base de Datos Final en Google Sheets. 

8) Envío de correo automático a personal en terreno que ingreso 
nuevo elemento con notificación de que nuevo elemento ha 
sido validado y que se encuentra disponible en Visor de Mapa 
web de cotas y vértices SHOA. Correo incluye copia de 
archivo PDF con monografía de elemento recientemente 
creado. 

11) Datos validados 
desde la 
Plataforma de 
Gestión ingresan 
a Base de Datos 
Final en Google 
Sheets para 
posteriormente 
ser cargados 
como JSON al 
Visor de Mapa 
web construido 
con la librería 
JavaScript de 
Mapbox GL JS 

9) Visor de Mapa 
web consume 
datos desde  Base 
de Datos Final en 
Google Sheets, en 
formato JSON 
con la API de 
Google Sheets 
previamente 
habilitada en el 
código del visor 
web. 

10) Código proyecto 
es alojado en 
Plataforma  
GITHUB y 
desplegado al 
público por 
medio de 
GITHUB Pages. 
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Apéndice 7 
Casos de Uso 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ID APP_MOVIL_FORMULARIO_C_USO_01 
Título Introducción de nuevos vér=ces geodésicos y cotas de marea. 
Descripción En este caso de uso se presentan las opciones que existen dentro del 

formulario alojado en la aplicación móvil para la introducción de 
datos de los nuevos vér=ces geodésicos y cotas de marea instalados 
por personal que par=cipa en los trabajos en terreno. 

Flujo principal Los usuarios pueden introducir los datos de las nuevas en=dades por 
medio de campos de texto, números y opciones desplegables. La 
pantalla estará compuesta por campos en donde se podrán ingresar 
los siguientes datos: 
- Fecha de creación de la nueva en=dad. 
- Región. 
- Comuna. 
- Lugar Ysico. 
- Nombre asignado al nuevo elemento. 
- Tipo de Vér=ce /Cota (VNMNM / VERT-GEO / COTA). 
- Descripción del lugar de instalación. 
- La=tud y Longitud. 
- 03 Campos para imágenes del lugar de instalación. 
- Nombre del operador que instaló el Vér=ce /Cota. 
- Mail del operador que instaló el Vér=ce /Cota. 

Requerimiento padre APP_MOVIL_REQ_FUNCIONALES 
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ID APP_MOVIL_ACCESO_VISOR_C_USO_02 

Título Acceso a Visor de mapa web desde Aplicación móvil 

Descripción En este caso de uso se presentan las opciones que existen dentro 
del formulario creado en el aplicación móvil para la introducción 
de nuevos vér=ces geodésicos y cotas de marea. La introducción 
de datos esta pensada para ser realizada por el personal que 
par=cipa en los trabajos en terreno. 

Flujo principal Al ingresar a la aplicación móvil, los usuarios pueden ingresar 
directamente al visor de mapa web en donde se encuentran 
disponibles las cotas y vér=ces de marea ya validados y 
administrados por el Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la 
Armada. 

Requerimiento padre APP_MOVIL_REQ_FUNCIONALES 
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ID PLATAFORMA_GESTION_C_USO_01 

Título Automatización archivo PDF monografía en Plataforma de Gestión / 
Base datos Preliminar en Airtable 

Descripción En este caso de uso se presenta la funcionalidad que permite crear el 
archivo PDF de la monograYa de cada nuevo vér=ce/cota de marea 
ingresada al Base de datos preliminar de Airtable. 

Flujo principal Formulario se envía con datos de nuevos vér=ces/cotas, los datos 
ingresan a la base de datos preliminar (Plataforma de Ges=ón), 
encargado técnico IDE-SHOA es no=ficado de nuevo ingreso, u=lizando 
visualización de ges=ón Kanban para control de flujo de trabajo se 
complementan datos técnicos, se valida información y al presionar botón 
“Crear PDF” se crea de manera automá=ca el archivo PDF de la 
monograYa de cada nuevo vér=ce/cota de marea. 

Requerimiento padre PLATAFORMA_GESTION_REQ_FUNCIONALES 
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ID PLATAFORMA_GESTION_C_USO_02 

Título Automatización transferencia de datos desde base de datos preliminar en 
Airtable a Base de Datos Final en Google Sheets y visualización de 
actualización en Visor de Mapa Web. 

Descripción En este caso de uso se presenta la funcionalidad que permite automa=zar 
transferencia de datos desde base de datos preliminar en Airtable a Base de 
Datos Final en Google Sheets y visualización de actualización en Visor de Mapa 
Web. 

Flujo principal Automa=zar transferencia de datos desde base de datos preliminar en Airtable 
a Base de Datos Final en Google Sheets y visualización de actualización en Visor 
de Mapa Web. 

Requerimiento padre PLATAFORMA_GESTION_REQ_FUNCIONALES 
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ID BASE_DATOS_FINAL_C_USO_01 

Título Gestión datos Geoespaciales en Base datos Final 

Descripción En este caso de uso se presentan las funcionalidades disponibles 
dentro de la Base de datos Final, en donde el Encargado de la IDE-
SHOA ges=onar y manejar los datos geoespaciales finales que se 
desplegarán en el visor web de cotas y vér=ces administrados por el 
SHOA. En primera instancia la base de datos final no debería ser 
manipulada. 

Flujo principal Dentro de la Base de datos Final, construida u=lizando Google Sheets, 
no debería exis=r mayor intervención por parte de los encargados de 
la Oficina IDE-SHOA. Sin embargo, esta base de datos permite realizar 
dis=ntas funciones manuales por parte del encargado como la 
descarga de los datos en formato .CSV para que puedan ser 
visualizados otras herramientas GIS o incluidos en la Base de Datos 
corpora=va de la IDE SHOA en la plataforma ArcGIS Online y otras 
funciones automa=zadas como la recepción de nuevos datos desde la 
Base de datos Preliminar o Plataforma de Ges=ón y finalmente el 
envío de estos datos  en formato GEOJSON al Visor de mapa web, a 
través de la API de Google Sheets. 

Requerimiento padre BASE_DATOS_FINAL_REQ_FUNCIONALES 
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ID VISOR_MAPA_WEB_C_USO_01 

Título Navegación de mapa y descarga de monografías de cotas/vértices 
administrados por el SHOA. 

Descripción En este caso de uso se presentan las funcionalidades que están a disposición 
de los usuarios que permiten y facilitan la navegación y descarga de 
información relevante a través del visor de mapas. 

Flujo principal Los usuarios disponen de diferentes herramientas para navegar a través de la 
aplicación (desplazamiento ver=cal/horizontal, capacidad de zoom in/out y 
consultas de datos y descarga de las fichas monográficas de las dis=ntas 
cotas/vértices administrados por el SHOA. Al hacer clic sobre alguno de los 
elementos en el mapa se desplegará una barra lateral con la información de 
las cotas/vértices administrados por el SHOA, permitiendo la descarga de las 
monograYas de los elementos en pantalla. Las funcionalidades antes descritas, 
se encuentran integradas dentro del visor de mapas de la aplicación.  

Requerimiento padre VISOR_MAPA_WEB_REQ_FUNCIONALES 

 
 

 


