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Resumen

Por mucho tiempo, la informacién municipal, a nivel cantonal en la provincia del
Azuay, ha llevado a cabo procesos de gestion en forma manual, por lo que se ha
visto la necesidad de implementar un sistema geoinformatico que agilite estos

procedimientos.

Los catastros utilizados en los cantones del Azuay, manejan métodos manuales,
tanto en generacion de planimetria y topografia, como en recoleccion,
almacenamiento, procesamiento, consulta y emision de informacién, dando como
resultado procesos lentos que carecen de precision y por ende informacion
inadecuada para planificacion en el desarrollo de estos cantones; sin contar el
desperdicio de recursos econdémicos y humanos que podrian ser aprovechados
de mejor manera con la aplicacion de herramientas que optimicen estos recursos
para lograr una gestion municipal oportuna, para lo cual se ha elaborado un
modelo denominado sistema integrado de geoinformacién que vincula, bajo los
conceptos cliente / servidor, las herramientas SIG de planificacion, ejecucion y
evaluacion del catastro fisico del Cantén Paute, con la informacién de base de
datos creada para la gestion municipal.

El desarrollo del proyecto contempla la utilizacion de GPS, para el levantamiento
de informacion catastral, cartografia digital en la que se georeferenciada la
informacion tomada en campo para, posteriormente digitalizarla en base a los
requerimientos y por ultimo el desarrollo del sistema que se basara en el manejo
de herramientas en .NET integrado al médulo de MAP OBJECT de ESRI.

Los usuarios finales, se conectaran al sistema con un servidor de base datos y
pueden elaborar sus propias consultas graficas en archivos con formato Shape;
de acuerdo a los requerimientos de ese momento, lo cual contribuye a la rapidez y
facilidad en la obtencion de la informacién y, sobre todo, a la toma de decisiones

oportunas.



Una vez realizado el andlisis, podemos concluir que el modelo elaborado se aplica
sin ningan problema a las necesidades de la municipalidad en el canton Paute vy,
por lo tanto, es recomendable su implementacion para el caso de los servicios

gue este brinda.
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Abstract

For too long, municipalities at the cantonal level in the province of Azuay have
carried out their management processes manually. The need to implement a

computerized system to facilitate these procedures has become apparent.

The land registries in the cantons of Azuay use manual methods in planimetry and
topographical measurements, as well as in the collection, storage, processing,
consultation, and sharing of information. This results in slow processes that lack
precision and lead to inadequate information for planning the development of
these cantons, not to mention the waste of financial and human resources that
could be better used with the aid of tools which would optimize these resources in
order to achieve more timely municipal management. Because of this, a model
has been developed, which is called the Integrated System of Geo-information
(SIG).

This system links, with in the client /server structure, SIG tools for planning,
implementing and evaluating land registries in Paute canton, with an information

database created by the municipal management.

Project development will include the use of GPS for land surveying and digital
mapping in which information taken in the field is geo-referenced in order to be
later digitized based on the requirements. Finally, the project will develop a system
based on the management tools of .NET integrated with the module of the ESRI
Map Object.

End users will connect to the system with a database server and can build their
own graphic queries in Shape format files. According to the requirements of this
moment, this process will contribute to the speed and ease of obtaining

information and, above all, to timely decision-making.
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Having completed the analysis, we conclude that the model developed can be
applied to the needs of the municipality in Paute canton without any problem.

Therefore, we recommend its implementation based on the services it will provide.
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1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El catastro constituye una herramienta fundamental para el cantén Paute, siendo
una de las bases de datos principales, que sirven como inventario de bienes
inmuebles en aspectos fisicos, econdmicos y juridicos, ademas de la planificacion
urbanistica, ejecucion de obras publicas, el desarrollo socioeconémico, la
proteccion del medio ambiente y el avaltio del territorio, entre otros . Es por ello
que la eleccién de una metodologia catastral que permita la implementacion de un
catastro fiable, es una de las decisiones mas importantes que puedan tomar para

el desarrollo del canton.

El concepto de catastros multipropositos, contempla no solo la generacién de
productos sino también la interaccion con los sectores que forman parte de las
administraciones; optimizando recursos, unificando criterios, y por ende
produciendo acciones de las cuales, el mayor beneficiario siempre sera el

ciudadano.

Para obtener un Catastro como el descrito, es importante que se incluyan varios
aspectos, contando para ello, con una documentacion gréafica sobre la que se
pueda delimitar, identificar e individualizar distintas parcelas; permitiendo la
localizacion de las mismas en la cartografia, sin necesidad de recurrir a procesos

tediosos de seguimiento visual.

Cuanto mas completos y actualizados sean los datos, mas beneficiosos seran
para el crecimiento del cantdn, ya que el manejo eficiente de la informacién puede
condicionar el éxito de cualquier resultado. La realizacion del catastro rural es una
necesidad que responde a la demanda creciente de los sectores publicos y
privados, de informacion relativa a los procesos de inventariar, caracterizar y

valorar los bienes inmuebles.



Un programa GIS para manejo catastral es claramente la mejor inversion para el
futuro del canton, y sus usuarios cosecharan los multiples beneficios de tener una

informacion catastral.

1.2. ANTECENDENTES

El catastro predial se utiliza como base para el planeamiento urbano y rural,

ademas del calculo contribuciones como el impuesto inmobiliario.

La formacion y mantenimiento del catastro, asi como la difusion de la informacién
catastral, es de competencia exclusiva de la Municipalidad. Estas funciones, que
comprenden, entre otras, la valoracién, la inspeccion y la elaboracion y gestion de
la cartografia catastral, se ejerceran por el departamento de avallos y catastro del

canton Paute.

La valoracién del catastro se realiza en base a las condiciones legales (Desarrollo
fisico-urbano de la ciudad), condiciones fisicas operativas (Infraestructura basica),
condiciones urbanas (uso del suelo, equipamiento, morfologia, etc), analisis
cuantitativo de la informacion fisica de inversion y urbana, establecimiento de
sectores homogéneos, referencia de precios de terreno en el mercado urbano, y

plano de valor de la tierra.

Toda la informacién antes mencionada, se encuentra ingresada en un software de
propiedad del gobierno que nos permite realizar la evaluacién del catastro de
manera limitada ya que es una aplicacion cerrada, sin contar que todas las fichas
catastrales se encuentran plasmadas en papel y almacenadas en un archivo del

area de catastros.


http://es.wikipedia.org/wiki/Contribuciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Impuesto_inmobiliario

1.3.

1.4.

OBJETIVOS GENERALES

Integrar mediante un sistema informatico (cliente/servidor) la informacion
espacial y tematica para gestionar de manera eficiente y oportuna los

distintos requerimientos de nuestros usuarios.

Implementar un Sistema de Informacién Geografica para catastros del

Cantén Paute.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Georeferenciar con GPS los datos de campo

Digitalizar la infraestructura catastral para manejo en CAD

Procesar la informacion catastral como entidad grafica.

Complementar la base de datos con informacién alfanumérica restante.

Desarrollar una aplicacion para obtener la relacion entre la base de datos y

la informacién espacial

Implementar un proceso de actualizacion del catastro



SERVIDOR

GPS
CAD

GIS

APLICACION GIS

Y

USUARIOS

Fig. 1: Flujo de Proceso catastral

1.5. ALCANCE

El alcance es la descripcién de los limites del proyecto, define lo que el proyecto
realizara para lograr sus objetivos. Se inicia identificando la situacion actual para
luego proceder a la evaluacibn de la misma, asi como la definicibon de

procedimientos y metodologias sobre las cuales se desarrollara el proyecto.

Posteriormente se continla con las siguientes tareas:

Recopilacion y andlisis de informacion de la informacion catastral.

¢ Identificacion y toma con GPS de cada uno de los componentes del

catastro predial.

¢ Digitalizacion y validacion de la informacion levantada en campo durante la

fase de identificacion.
e Procesamiento de la informacion gréafica predial digitalizada.

e Creacion de los identificadores para el enlace de base de datos de la

infraestructura catastral.



e Desarrollo en Implementacion de la herramienta SIG con la base de datos

de la municipalidad.

e Definicion de los procedimientos que deberan seguirse para mejorar y

optimizar los procesos de mantenimiento catastral.

1.6. METODOLOGIA

Como metodologia a utilizar en el proyecto, se iniciard con la definicién de
conceptos bésicos para entender el desarrollo del proyecto, las alternativas
tecnoldgicas que son los requerimientos de hardware y software, el disefio de los
catastros, las técnicas para disefio e implementacion de un GIS, y por ultimo la

estructura de la base de datos.

1.7. MEDICION TERRESTRE

El concepto de medicion terrestre se fundamenta en determinar la longitud,

extensién o volumen de la tierra.

Actualmente el método mas utilizado para la toma de datos manual se basa en el
empleo de una estacion total, la cual se pueden medir angulos horizontales,
angulos verticales y distancias. Conociendo las coordenadas del lugar donde se
ha colocado la estacion es posible determinar las coordenadas tridimensionales
de todos los puntos que se midan.

Procesando posteriormente las coordenadas de los datos tomados es posible
dibujar y representar graficamente los detalles del terreno considerados. Con las
coordenadas de dos puntos se hace posible ademas calcular las distancias o el

desnivel entre los mismos puntos aunque no se hubiese estacionado en ninguno.

Se considera topografia como el proceso inverso al replanteo, pues mediante la

toma de datos se dibuja en planos los detalles del terreno actual. Este método

5


http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_total

esta siendo sustituido por el uso de GPS, aunque siempre estara presente pues
no siempre se tiene cobertura en el receptor GPS por diversos factores (ejemplo:
dentro de un tunel). El uso del GPS reduce considerablemente el trabajo,
pudiéndose conseguir precisiones buenas de 2 a 3 cm si se trabaja de forma
cinematica y de incluso 2mm de forma estéatica, permitiendo realizar mediciones

Optimas.

1.8. GPS (Global Positioning System)

Fig. 2: GPS'

Es un Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS), que permite determinar
en todo el mundo la posicién de un objeto, una persona, un vehiculo o una nave,
con una precision hasta de centimetros, usando GPS diferencial, aunque lo
habitual son unos pocos metros. Aunque su invencion se atribuye a los gobiernos
francés y belga, el sistema fue desarrollado e instalado, y actualmente es

operado, por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

! GPS, Sistema de posicionamiento global. Luis Fernandez, 2007. http://tecnyo.com/gps-sistema-

de-posicionamiento-global/


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Global_de_Navegaci%C3%B3n_por_Sat%C3%A9lite
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Defensa_de_los_Estados_Unidos
https://webmail.etapa.net.ec/owa/redir.aspx?C=97f2828518f64a648490d3894524dc34&URL=http%3a%2f%2ftecnyo.com%2fgps-sistema-de-posicionamiento-global%2f
https://webmail.etapa.net.ec/owa/redir.aspx?C=97f2828518f64a648490d3894524dc34&URL=http%3a%2f%2ftecnyo.com%2fgps-sistema-de-posicionamiento-global%2f

Estd compuesto por veinticuatro satélites (21 operativos y 3 de respaldo) que
estan en orbita a unos 20.200 km de la Tierra con trayectorias sincronizadas para

cubrir toda la superficie terrestre.

Para ubicar un punto se utilizan como minimo cuatro satélites. El dispositivo GPS
recibe las sefiales y las horas de cada uno de ellos. Con estos datos y por

triangulacion calcula la posicion en el mundo donde se encuentra.

Inicialmente el sistema GPS podia incluir un cierto grado de error aleatorio de 15
a mas de 100 metros de forma intencional. Esto se fue llamado Disponibilidad
selectiva (S/A), y se utilizaba como medida de seguridad. Fue eliminada el 2 de

mayo de 2000 por el presidente estadounidense de aquel entonces, Bill Clinton.

Existen otros sistemas de posicionamiento por satélite, como el GLONASS de la
antigua URSS que ahora controla el gobierno de Rusia. También la Unién

Europea intenta lanzar su sistema de posicionamiento llamado Galileo.

En sintesis, podemos entender al GPS como un sistema que nos facilita nuestra
posicion en la Tierra y nuestra altitud, con una precision casi exacta, incluso en

condiciones meteoroldgicas muy adversas.

Es muy importante entender que el calculo de la posicion y la altitud no se hace a
partir de los datos de sensores analdgicos de presion, humedad o temperatura (0
una combinacion de éstos) como en los altimetros o altimetros-barémetros
analdgicos, o incluso como en los mas sofisticados altimetros digitales, sino que
se hace a partir de los datos que nos envia una constelacion de satélites en oOrbita
que, a pesar de ser simples como satélites, nos proporcionan la fiabilidad de
hacer uso de la tecnologia mas sofisticada y precisa de la que el hombre dispone
actualmente. También debemos reparar en el hecho de que la evolucién de ésos
datos analdgicos que, en efecto, nos van a ser muy utiles para prever los cambios
atmosféricos y las condiciones ambientales para el desarrollo de la actividad que
llevemos a cabo, son de una fiabilidad relativa para calcular nuestra posicion y

altitud exactas.



Ademas, todos los GPS's incorporan funciones de navegacion realmente
sofisticadas que nos hardn cambiar nuestro concepto de la orientacion. Por
ejemplo, podemos elaborar nuestras rutas sobre mapas, registrando en el
dispositivo los puntos por los que queremos, o debemos pasar y, sobre el terreno,
activando esa ruta, una pantalla grafica nos indicara si estamos sobre el rumbo
correcto o nos estamos desviando en alguna direccion; o utilizar la misma funcion
en rutas reversibles, es decir, ir registrando puntos por lo que vamos pasando
para luego poder volver por esos mismos puntos con seguridad. Con todos estos
datos, ademéas podemos deducir la velocidad a la que nos estamos desplazando
con exactitud, mientras mantenemos nuestro rumbo en linea recta, o deducir la
velocidad a la que nos hemos desplazado si registramos todos los puntos de
cambio de rumbo& y un largo etc. de funciones muy Utiles e interesantes que

podemos ir descubriendo al utilizar estos dispositivos.

19. CAD

CAD significa Disefio Asistido por Computador (del inglés Computer Aided
Design). Tal el nombre lo indica, CAD es todo sistema informatico destinado a
asistir al disefiador en su tarea especifica. EI CAD atiende prioritariamente
aquellas tareas exclusivas del disefio, tales como el dibujo técnico y la
documentaciéon del mismo, pero normalmente permite realizar otras tareas
complementarias relacionadas principalmente con la presentacion y el analisis del
disefio realizado. Si bien un sistema CAD puede adoptar infinidad de aspectos y
puede funcionar de muchas formas distintas, hay algunas particularidades que
todos comparten y que han sido adoptadas como normas.

El CAD permite ordenar y procesar la informacion relativa a las caracteristicas de
un objeto material. En el caso particular de la arquitectura, el CAD sirve para
construir un modelo analogo del edificio o instalacion. En el espacio imaginario es
posible construir, con elementos también imaginarios, la mayor parte de los

componentes del edificio; colocar cada elemento en la posicion que le
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http://www.arquitectura.com/cad/artic/elcad.asp#partic1

corresponde en relacién a los demds, caracterizar cada elemento en funcion de
sus propiedades intrinsecas (forma, tamafio, material, etc.) y también
caracterizarlo en sus propiedades extrinsecas (funcion, precio, etc.). El propio
CAD permite, a la vez, ver en la pantalla las plantas cortes o vistas necesarios del
modelo que se esta construyendo y también posibilita modificar en cualquier
momento las caracteristicas del mismo. Los cambios al modelo son reflejados
instantaneamente en las distintas formas de representacion, por lo que el CAD
hace posible la verificacion constante de las decisiones del arquitecto, sin

necesidad de rehacer unay otra vez los dibujos.

Si bien cada sistema disponible funciona a su modo, todos coinciden en los
aspectos principales. El CAD esta concebido como un taller con las instalaciones
y herramientas necesarias para la construccion de un objeto imaginario llamado
modelo. EI modelo puede ser bidimensional o tridimensional. En arquitectura, los
sistemas CAD actuales operan sobre modelos 3D. En ese taller es posible
acceder a herramientas dispuestas para efectuar incorporaciones o
modificaciones al modelo. Por ejemplo, una herramienta tipica es aquella que
permite incorporar un muro y normalmente funciona asi: en primera instancia se
definen las propiedades especificas del muro: altura, materiales, espesores, etc.
Una vez establecidas las propiedades, y ya operando sobre el modelo, se indica
donde comienza y donde termina un muro determinado. Una vez incorporado, el
muro puede ser modificado tanto en sus caracteristicas intrinsecas (las
propiedades) como extrinsecas (efectuarle una abertura o bien corregir los puntos
de arranque y/o de llegada, etc.). Estas modificaciones son realizadas con
herramientas complementarias de la anterior. Cada una de estas acciones es
reflejada en el dibujo que el CAD efectia para representar al modelo. Otro
conjunto de herramientas permite establecer cuales vistas del modelo son
mostradas en la pantalla, de acuerdo a las caracteristicas del modelo y las
preferencias del disefiador. Estas son soélo algunas de las funciones de un CAD
para arquitectura. Ademas, hay otras que permiten crear y modificar puertas y
ventanas, techos, equipamiento, etc.; agregar cotas y textos descriptivos, rotulos y

simbologia convencional, etc. Algunos sistemas CAD incorporan herramientas
9



que complementan a la tarea especifica permitiendo crear imadgenes muy realistas
del modelo e incluso animaciones, asi como también funciones que contabilizan
los componentes del modelo y emiten un reporte del computo en forma de base

de datos.

1.10. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Un conjunto de equipos informaticos, de programas, de datos geograficos y
técnicos organizados para recoger, almacenar, actualizar, manipular, analizar y

presentar eficientemente todas las formas de informacion georeferenciada.

“Un sistema para capturar, almacenar, comprobar, integrar, manipular, analizar y
visualizar datos que estan espacialmente referenciados a la tierra”. Chorley
(1987).

“Sistemas automatizados para la captura, almacenamiento, composicion, analisis

y visualizacién de datos espaciales”. Clarke (1990).

“Un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para soportar la
captura, gestion, manipulacion, analisis, modelado y visualizacion de datos
espacialmente-referenciados para resolver problemas complejos de planeamiento

y gestion”. David Cowen (1989).

Desde un punto de vista practico un Sistema de Informacidén Geogréafica es un
sistema informatico capaz de realizar una gestion completa de datos geogréaficos
referenciados. Por referenciados se entiende que estos datos geograficos o
mapas tienen unas coordenadas geogréficas reales asociadas, las cuales nos
permiten manejar y hacer analisis con datos reales como longitudes, perimetros o
areas. Todos estos datos alfanuméricos asociados a los mapas mas los que

gueramos afadirle los gestiona una base de datos integrada con el GIS.

El término GIS engloba sistemas muy variados, aplicAndose muchas veces a

instalaciones que no son propiamente un GIS. Se pueden distinguir tres tipos de
10
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programas que aunque puedan denominarse conjuntamente GIS tienen
diferencias fundamentales en su &ambito de aplicacion. En primer lugar
distinguiremos un GIS propiamente dicho, como gran sistema informatico que
gestiona completamente una base de datos geograficos. Por otro lado
delimitaremos las aplicaciones que se han dado en llamar Desktop Mapping (DM)-
sistemas de analisis y visualizacion integrados entre las aplicaciones Desktop de
ordenador personal. Finalmente distinguiremos los sistemas de Disefio asistido

por Ordenador (CAD) y sistemas afines.

Los principales componentes de un SIG son:

Datos Procedimientos
A

Recurso
Humano

Software

Fig. 3: Componentes de un S.1.G?

e Equipos (Hardware):

Es donde opera el SIG. Hoy por hoy, programas de SIG se pueden ejecutar en un
amplio rango de equipos, desde servidores hasta computadores personales
usados en red o trabajando en modo "desconectado”.

% Los elementos mas importantes en un SIG. Geoinfo. http://www.geoinfo-int.com/htmls/sig.html

11


https://webmail.etapa.net.ec/owa/redir.aspx?C=97f2828518f64a648490d3894524dc34&URL=http%3a%2f%2fwww.geoinfo-int.com%2fhtmls%2fsig.html
http://www.geoinfo-int.com/imagenes/sigComponentes.jpg

Programas (Software):

Los programas de SIG proveen las funciones y las herramientas necesarias para

almacenar, analizar y desplegar la informacion geografica.

Los principales componentes de los programas son:

Herramientas para la entrada y manipulacién de la informacion geografica.
Un sistema de manejador de base de datos (DBMS)

Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis vy

visualizacion.

Interface gréafica para el usuario (GUI) para acceder facilmente a las

herramientas.

Datos:

Probablemente la parte mas importante de un sistema de informacion geogréfico

son sus datos. Los datos geograficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien

implementa el sistema de informacion, asi como por terceros que ya los tienen

disponibles. El sistema de informacion geografico integra los datos espaciales con

otros recursos de datos y puede incluso utilizar los manejadores de base de datos

mas comunes para manejar la informacién geogréfica.

Recurso humano:

La tecnologia de los SIG esta limitada si no se cuenta con el personal que opera,

desarrolla y administra el sistema; Y que establece planes para aplicarlo en

problemas del mundo real.
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e Procedimientos:

Un SIG operara acorde con un plan bien disefiado y con unas reglas claras del
negocio, que son los modelos y las practicas operativas caracteristicas de cada

organizacion.

La estructura y operacion eficiente de todo SIG gira alrededor de cuatro funciones

principales, cada una de las cuales constituye un subsistema del mismo:

Entrada de datos. Recoleccion y procesamiento de datos provenientes de
formatos como material cartografico, imagenes de satélite, fotografias aéreas,
fuentes estadisticas y textos, mediante dispositivos periféricos de entrada como
mesas digitalizadores y scanners.

Archivo y acceso de datos. Se crea un acceso rapido a las bases de datos, a su

actualizacion y correccion.

Manejo y analisis de datos. Debe incluir mucha diversidad de funciones para
aumentar su capacidad de respuesta a preguntas diversas, por ejemplo,
sobreponer mapas y datos cambiar escalas y cambiar los niveles de compilacién
de datos, busqueda de datos, analisis estadisticos, recirculacion de la informacion

resultante de las actividades realizadas con los datos.

Salida de datos. Son los datos procesados y almacenados que generan la
informacion, esta es mostrada por los dispositivos de salida del sistema como lo
son mapas, tablas o gréaficos por medio de impresion en papel, presentaciones en

pantalla o discos con bases de datos.

Existen diversos grupos que utilizan la tecnologia SIG, estos son en primera
medida los productores, generalmente son los administradores de los SIG como
las instituciones del gobierno; luego estan los usuarios que utilizan los datos SIG
procedentes de los productores, los procesan y obtienen resultados de analisis de

la informaciéon como lo son los proyectos de infraestructura y las universidades; y

13



por ultimo estan los clientes que utilizan la informacion brindada por los usuarios y
que por lo general es altamente especializada. Hay varios tipos de informacion
indispensable que deben manejar los SIG, estos son necesarios para que el

sistema brinde ayuda para la interpretacion de los datos.
Esta informacion se clasifica en:
¢ Informacion alfanumérica, es la informacion en codigos que le atribuye la

computadora a los datos.

¢ Informacion geométrica o grafica, es la informacién representada en planos

y mapas.

¢ Informacion topoldgica; es la informacion referente a las cualidades de los

datos.

e Sistemas de proyeccion, es la informacion que se presenta en formas de
tercera dimension, de realidad virtual o de cualquier otro sistema no

convencional que represente de una manera mas real la informacion.

La informacion geogréafica con la cual se trabaja en los SIG puede encontrarse en

dos tipos de presentaciones o formatos: Celular o raster y Vectorial.
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Fig. 4: Representacion de Modelos®

a) Formato RASTER

El formato raster se obtiene cuando se "digitaliza” un mapa o una fotografia o
cuando se obtienen imagenes digitales capturadas por satélites. En ambos casos

se obtiene un archivo digital de esa informacion.

La captura de la informacién en este formato se hace mediante los siguientes
medios: scanners, imagenes de satélite, fotografia aérea, caAmaras de video entre

otros.

b) Formato VECTORIAL

La informacién grafica en este tipo de formatos se representa internamente por
medio de segmentos orientados de rectas o vectores. De este modo un mapa
gueda reducido a una serie de pares ordenados de coordenadas, utilizados para

representar puntos, lineas y superficies.

’sIG y Geografia. Temas informativos, 2010. http://grupo07fi2010.blogspot.com/
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La captura de la informacion en el formato vectorial se hace por medio de: mesas
digitalizadoras, convertidores de formato raster a formato vectorial, sistemas de

geoposicionamiento global (GPS), entrada de datos alfanumérica, entre otros.

MUNDO REAL

Fig. 5: Formatos del SIG*

1.11. SIG COMERCIAL VS SIG BASADO EN CODIGO LIBRE

a) SIG Comercial

El modelo comercial en el mundo del SIG, esta compuesto por software, con un

gran espectro de funcionalidades, entre las que tenemos:

e Buena interoperabilidad con diferentes formatos propietarios y abiertos.

e Soporte al usuario de muy buena calidad

4 Topologia, modelos de datos y tipos de SIG. Topografia Global.

http://www.topografiaglobal.com.ar/archivos/teoria/sig.html
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e EIl precio de las licencias es alto, apto s6lo para medianas y grandes
empresas, no obstante en el mundo académico se puede llegar a negociar

la gratuidad de esta para el uso académico.
e El cddigo fuente del SIG es propietario.

Los SIG a destacar son: Geomedia (Intergraph), Arcgis (ESRI); Smallworld

(General Electric).

b) Sig Basado en Codigo Libre

El SIG en el modelo del software llibre, es muy reciente, a excepcion del SIG
Grass, (20 afos) que es un software especializado a funcionalidades muy
concretas, analisis raster; vectoriales, pero con poca profundidad.

Las caracteristicas mas relevantes de este software son:

Interoperabilidad orientada a estandares abiertos(OGC), o a sistemas liberados

(shapefile).
El soporte esta restringido a listas de usuarios y a la disponibilidad del codigo.

El precio de sus licencias puede tener coste cero (gvSIG). Alta implantacion en el
mundo académico. Se esta abriendo paso en la pequefia y mediana empresa, asi

COmMo en organismos publicos.

El cédigo del SIG es abierto, se puede modificar y distribuir nuevas versiones
(GNU GPL).

Algunos SIG libres a destacar: gvSIG, Kosmo, Grass, Jump...
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1.12. CADvs SIG

Los sistemas CAD se basan en la computacion grafica, que se concentra en la

representacion y el manejo de informacion visual (lineas y puntos).

Los SIG requieren de un buen nivel de computacion grafica, pero un paquete
exclusivo para manejo grafico no es suficiente para ejecutar las tareas que
requiere un SIG y no necesariamente un paquete grafico constituye una buena

base para desarrollar un SIG.

El manejo de la informacion espacial requiere una estructura diferente de la base
de datos, mayor volumen de almacenamiento y tecnologia de soporte légico
(software) que supere las capacidades funcionales gréaficas ofrecidas por las

soluciones CAD.

Los SIG y los CAD tienen mucho en comun, dado que ambos manejan los
contextos de referencia espacial y topologia. Las diferencias consisten en el
volumen y la diversidad de informacion, y la naturaleza especializada de los
métodos de analisis presentes en un SIG. Estas diferencias pueden ser tan
grandes, que un sistema eficiente para CAD puede no ser el apropiado para un

SIG y viceversa.
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1.13. SISTEMA DISTRIBUIDO

PROVEEDORES

INTERNET

RECURSOS HUMANOS CORTAFUEGOS CONSULTING
SERVIDOR DE APLICACIONES
Y NOMINA e uid INTERNATIONAL

FACTURACION

SERVIDOR WEB - CORREQ

[ |
DESPACHO RECEPCION
DE PRODUCTOS

Fig. 6: Sistema Distribuido®

Un sistema distribuido es aquel que estd compuesto por varios ordenadores
auténomos conectados mediante una red de comunicaciones y equipados con
programas que les permitan coordinar sus actividades y compartir recursos.
Coulouris [CDK94].

Un sistema de computacion distribuida esta compuesto por varios procesadores
auténomos que no comparten memoria principal, pero cooperan mediante el paso

de mensajes sobre una red de comunicaciones. [Bal90].

° Red distribuida disfruver. José Norbey Zamudio, 2011. http://hstech-

electronica.blogspot.com/2011/08/sistemas-distribuidos.html
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Todo sistema distribuido tiene tres caracteristicas basicas:

Existencia de varios ordenadores: En general, cada uno con su propio
procesador, memoria local, subsistema de entrada/salida y quizas incluso

memoria persistente.

Interconexion: Existen vias que permiten la comunicacion entre los ordenadores,

a través de las cuales pueden transmitir informacion.

Estado compartido: Los ordenadores cooperan para mantener algun tipo de

estado compartido.

Dicho de otra forma, puede describirse el funcionamiento correcto del sistema
como el mantenimiento de una serie de invariantes globales que requiere la

coordinacién de varios ordenadores. Schroeder [Sch93].

Los sistemas distribuidos tienen como finalidad:

Compartir recursos.

Alta fiabilidad.

Ahorro econémico.

Medio de comunicacion

Un sistema distribuido cuenta con propiedades como:

Varios recursos informaticos de propésito general, tanto fisicos como légicos, que
pueden asignarse dinamicamente a tareas concretas. EsStos recursos estan

distribuidos fisicamente, y funcionan gracias a una red de comunicaciones.

Un sistema operativo de alto nivel, que unifica e integra el control de los

componentes.
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Distribucion transparente, permitiendo que los servicios puedan ser solicitados

especificando simplemente su nombre (no su localizacion).

Funcionamiento de los recursos fisicos y logicos esta caracterizado por una

autonomia coordinada. Enslow [Ens78].

1.14. CLIENTE SERVIDOR

El concepto de cliente/servidor proporciona una forma eficiente de utilizar los
recursos del computador de tal forma que la seguridad y fiabilidad que
proporcionan los entornos mainframe se traspasa a la red de area local. A esto
hay que afadir la ventaja de la potencia y simplicidad de los ordenadores

personales.

u Peticion g

— HTTP

Cliente Respuesta

Servidor

Fig. 7: Cliente-Servidor®

6 Esquema de peticion y respuesta mediante HTTP entre cliente y servidor. http://www.wp-

monkeys.com/php-comunicacion-entre-servidor-y-cliente.htmi

21


file:///L:/VeritoTrabajos/Tesis/capitulo1/defglosario.html
file:///L:/VeritoTrabajos/Tesis/capitulo1/defglosario.html
https://webmail.etapa.net.ec/owa/redir.aspx?C=97f2828518f64a648490d3894524dc34&URL=http%3a%2f%2fwww.wp-monkeys.com%2fphp-comunicacion-entre-servidor-y-cliente.html
https://webmail.etapa.net.ec/owa/redir.aspx?C=97f2828518f64a648490d3894524dc34&URL=http%3a%2f%2fwww.wp-monkeys.com%2fphp-comunicacion-entre-servidor-y-cliente.html

Otras definiciones:

o Cualquier combinacién de sistemas que pueden colaborar entre si para dar
a los usuarios toda la informacioén que ellos necesiten sin que tengan que

saber donde esta ubicada.

« Es una arquitectura de procesamientos cooperativo donde uno de los

componentes pide servicios a otro.

Es un procesamiento de datos de indole colaborativo entre dos o mas

computadoras conectadas a una red.

El término cliente/servidor es originalmente aplicado a la arquitectura de
software que describe el procesamiento entre dos o0 mMAs programas: una

aplicacidon y un servicio soportante.

La arquitectura cliente/servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de
informacion, en el que las transacciones se dividen en procesos independientes
que cooperan entre si para intercambiar informacion, servicios o recursos. Se
denomina cliente al proceso que inicia el didlogo o solicita los recursos y servidor

al proceso que responde a las solicitudes.

En este modelo las aplicaciones se dividen de forma que el servidor contiene la
parte que debe ser compartida por varios usuarios, y en el cliente permanece solo

lo particular de cada usuario.

Entre las principales funciones que realiza el cliente tenemos:

Manejo de la interfaz de usuario.

Captura y validacion de los datos de entrada.

Generacion de consultas e informes sobre las bases de datos.

Por su parte los servidores realizan, entre otras, las siguientes funciones:
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e Gestion de periféricos compartidos.
e Control de accesos concurrentes a bases de datos compartidas.

e Enlaces de comunicaciones con otras redes de area local o extensa.

Siempre que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor correspondiente
y éste le responde proporcionandolo. Normalmente, pero no necesariamente, el
cliente y el servidor estan ubicados en distintos procesadores. Los clientes se
suelen situar en ordenadores personales y/o estaciones de trabajo y los
servidores en procesadores departamentales o de grupo.

Entre las principales caracteristicas de la arquitectura cliente/servidor se pueden
destacar las siguientes:

El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz Unica y bien definida.

El cliente no necesita conocer la légica del servidor, solo su interfaz externa.

El cliente no depende de la ubicacién fisica del servidor, ni del tipo de equipo

fisico en el que se encuentra, ni de su sistema operativo.

Los cambios en el servidor implican pocos o ningln cambio en el cliente.

Una infraestructura Cliente/Servidor consta de tres componentes esenciales,
todos ellos de igual importancia y estrechamente ligados:

Plataforma Operativa. La plataforma deberd soportar todos los modelos de
distribucion Cliente/Servidor, todos los servicios de comunicacion, y debera
utilizar, preferentemente, componentes estandar de la industria para los servicios
de distribucion. Los desarrollos propios deben coexistir con las aplicaciones
estandar y su integracién debera ser imperceptible para el usuario. Igualmente,
podran acomodarse programas escritos utilizando diferentes tecnologias y

herramientas.
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Entorno de Desarrollo de Aplicaciones. Debe elegirse después de la
plataforma operativa. Aunque es conveniente evitar la proliferacion de
herramientas de desarrollo, se garantizara que el enlace entre éstas y el
middleware no sea excesivamente rigido. Sera posible utilizar diferentes
herramientas para desarrollar partes de una aplicacién. Un entorno de aplicacion
incremental, debe posibilitar la coexistencia de procesos cliente y servidor
desarrollados con distintos lenguajes de programacion y/o herramientas, asi como
utilizar distintas tecnologias (por ejemplo, lenguaje procedural, lenguaje orientado
a objetos, multimedia), y que han sido puestas en explotaciébn en distintos

momentos del tiempo.

Gestion de Sistemas. Estas funciones aumentan considerablemente el costo de
una solucion, pero no se pueden evitar. Siempre deben adaptarse a las
necesidades de la organizacion, y al decidir la plataforma operativa y el entorno

de desarrollo.

1.15. SISTEMAS DE GESTION DE BASE DE DATOS (SGBD)

Los Sistemas de Gestion de base de datos; (en inglés: Database management
system, abreviado DBMS) son un tipo de software muy especifico, dedicado a
servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la
utilizan. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de

manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta

El criterio principal que se utiliza para clasificar los SGBD es el modelo l6gico en
gue se basan. Los modelos logicos empleados con mayor frecuencia en los
SGBD comerciales actuales son el relacional, el de red y el jerarquico. Algunos
SGBD mas modernos se basan en modelos orientados a objetos.

El modelo relacional se basa en el concepto matematico denominado “relacion”,
que graficamente se puede representar como una tabla. En el modelo relacional,

los datos y las relaciones existentes entre los datos se representan mediante
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estas relaciones matematicas, cada una con un nombre que es Unico y con un

conjunto de columnas.

Usuarios
Usuarios Inexpertos Desarrolladores Usuarios Sofisticados Administrador de la
base de datos
b 4
Programadore o F'Ie[sr:uh
a

i (=]
Pre compilador de lenguaje . Proo ‘

de definicidn de datos ' Compilador del
* Lenguaje de
_ Definicion de
Codigo objeto de _ Datos
programas de : 2
&plicacion ; Sistema de Gestién
de Base de Datos

Archivos ]
de datos
Diccionario
de datos

Fig. 8: Sistema de Gestién de Base de Datos’

La mayoria de los SGBD comerciales actuales estan basados en el modelo
relacional, mientras que los sistemas mas antiguos estaban basados en el modelo
de red o el modelo jerarquico. Estos dos ultimos modelos requieren que el usuario
tenga conocimiento de la estructura fisica de la base de datos a la que se accede,
mientras que el modelo relacional proporciona una mayor independencia de
datos. Se dice que el modelo relacional es declarativo (se especifica qué datos se
han de obtener) y los modelos de red y jerarquico son navegacionales (se

especifica como se deben obtener los datos).

" Diferencia entre BD y SGBD. Paolita, 2010. http://pacandreaperez.blogspot.com

/2010/04/diferencia-entre-bd-y-sgbd.html
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2. EVALUACION DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
(HARDWARE - SOFTWARE)

En este capitulo daremos una breve descripcion del hardware y software
disponibles para la realizacion del Sistema de Informacion Geografica, ademas
detallaremos todo lo referente a la instalacion del software a utilizar en el

ambiente cliente servidor.

Esta tecnologia se aplicara en la llustre Municipalidad del Canton Paute, que es
una entidad con personeria juridica, autonomia administrativa y patrimonial y su
objetivo primordial es la prestacion de servicios publicos de catastro predial, agua
potable y alcantarillado, ademas otros servicios afines, mediante el cobro de una

tasa, precio o tarifa y las correspondientes contribuciones de mejoras.

La institucién cuenta con el departamento de Informética que es el encargado dar
mantenimiento a los sistemas informaticos que son los que satisfacen las
necesidades de procesamiento de datos y generan informacion de todo este

organismo

2.1. DESCRIPCION DE HARDWARE Y SOFTWARE DISPONIBLE

Hardware: El eje central de la informacion de la llustre Municipalidad de Paute se
basa en una red de datos, a la cual le constituyen un servidor que esta dedicado
al manejo de la informacion en la institucion. EI servidor tiene su propia
tecnologia de red y existen ademas varias computadoras en los diferentes

departamentos asi como también computadoras personales.

Software: La Municipalidad cuenta con un sistema de informacion, que fue,
entregado por el Gobierno Nacional a las Municipalidades Rurales para de esta
manera dar facilidades a los abonados del catastro, servicios de agua potable,
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alcantarillado y demas. Entre los principales servicios de atencion al cliente

destacaremos los siguientes:

Ingreso, mantenimiento y consulta de la informacién catastral

Facturacion y recaudacion

Censos Prediales, de Agua Potable y Alcantarillado

Actualizacién de catastros en general

A continuacion detallaremos las caracteristicas de los equipos con los que cuenta

la

Municipalidad para el desarrollo

geografica:

FHVMALVYH

F4VM1LH40S

SERVIDOR

1024Mb de RAM
80 Gb de capacidad en disco

Monitor SVGA de 17 pulgadas

Procesador PENTIUM
Ghz
Disco Duro de 80 Gb

1 Gb de memoria en video

IV de 3.2

Unidad de CD ROM
Unidad de DVD ROM
Sistema Operativo Windows

Base de Datos Oracle

Manejadores de ODBC para acceso
a la Base de Datos ORACLE
Software gobierno seccional

de nuestro sistema de informacién

ESTACIONES DE TRABAJO

512Mb de RAM
40 Gb de capacidad en disco

Monitor SVGA de 14 pulgadas

Procesador PENTIUM IV de 3.2
Ghz

Disco Duro de 80 Gb
1 Gb de memoria en video

Unidad de CD ROM

Microsoft Windows XP

CAD
Office 2003

Tabla 1: Caracteristicas de Equipos

27



SOL1Vvd 3ASV4d d0dINd3S

Orvdavdl NOIOV1SH

2.2.

INSTALACION DE SOFTWARE

Para la instalacion del software, se analiz6 los diferentes programas a

utilizar verificando su funcionamiento, compatibilidad con nuestro sistema

operativo,

instalacion del software.

y luego de haber realizado esta evaluacion procedi a la

Para mejor compresion, especificare el software a utilizar y algunas

definiciones necesarias:

Para la comunicacion con Oracle se procedié a crear un usuario
para lo cual contamos con la ayuda oportuna del departamento de

Informética

Sistema
Operativo

Creaciéon ODBC

AutoCad

ArcGis

Lenguajes. Net.
Modulo Map
objects

Windows XP

Para comunicacion
entre cliente/servidor.
Administrador de
origenes de datos
ODBC (Panel de
Control)

Manejo de la

Informacién Digital

Manejo de informacion
digital con datos

Desarrollo de la
aplicacién

Propio del computador

Se selecciona el
controlador ODBC
Driver para Oracle y se
realiza la configuracion
con la base de datos.

Se ejecuta .exe

Proceso indicado en CD
de instalacion

Proceso indicado en CD
de instalacion

Tabla 2: Instalacién de Software
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2.3. DEFINICIONES

a) ArcGIS

ArcGIS es un SIG disefiado para trabajar a nivel multiusuario, consta de dos

componentes esenciales:

ArcGIS Desktop: Es conjunto integrado de aplicaciones SIG avanzadas para
PC de escritorio (ArcCatalog, ArcMap, ArcToolBox, ArcReader, ArcScene,

ArcGlobe y diversas extensiones especificas).

ArcGIS “Server”: Es una plataforma escalable con tecnologia de servidor para
crear aplicaciones y servicios SIG profesionales capaces de gestionar,
visualizar y analizar informacion geogréafica de forma centralizada. Integra las
funcionalidades de las aplicaciones ArcSDE y ArcIMS, incluidas en anteriores
versiones de ArcGIS.

ArcGIS es un “software” SIG disefiado por la empresa californiana Enviromental
Systems Research Institute (ESRI) para trabajar a nivel multiusuario. Representa
la evoluciébn constante de estos productos, incorporando los avances
tecnoldgicos experimentados en la ultima década en el area de la informatica y
telecomunicaciones para capturar, editar, analizar, disefiar, publicar en la web

e imprimir informacién geogréfica.

ArcGIS “Desktop” se distribuye funcionalmente en tres niveles de licencia que,
en orden creciente de funcionalidades y coste, son las siguientes: ArcView,
ArcEditor, y Arcinfo.

ARCGIS DE ESCRITORIO “DESKTOP”

Es un conjunto de aplicaciones integradas: ArcCatalog, ArcMap vy

ArcToolBox
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Permite realizar tareas de SIG sencillas y avanzadas: mapeo,
administracion de datos, andlisis espacial, edicion de datos vy

geoprocesamiento.
ArcGIS Desktop integra tres modulos: ArcCatalog, ArcMap y ArcToolBox.

ArcCatalog. Es un explorador de los datos incorporado al sistema. Esta
herramienta facilita la identificacion de los archivos, su localizacién y su

administracion (renombrar, borrar, mover), y permite visualizar su organizacion.

ArcMap. Es la aplicacion central de ArcGIS. Este modulo permite la

visualizacion, consulta, andlisis y presentacion de los datos geograficos.

ArcToolBox. Es un conjunto de herramientas que permiten convertir
archivos desde y hacia otros formatos, asi como realizar analisis
complejos, gestionar proyecciones, y realizar otras operaciones relativas a

la geometria de los datos y a sus tablas asociadas.

ARCGIS “SERVER”

ArcGis Server proporciona el fundamento para una arquitectura orientada
al servicio (SOA) geoespacial. Permite que las funciones SIG comunes

sean entregadas como servicios a través de la empresa.

El software ArcGIS Server se centraliza en servidores de aplicaciones para
distribuir funcionalidad GIS a un gran nimero de usuarios a través de la red
(WAN, LAN o Internet).

Los usuarios de un Sistema de Informacion Geografica corporativo
acceden a servidores GIS a traveés de clientes desktop, clientes ligeros
como navegadores Web o a través de dispositivos moviles. Un servidor

GIS permite entre otras las siguientes funciones:
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e Gestion de Bases de datos GIS extensas.

e Distribucion de informacién geografica a través de

Internet/Intranet.

e Alojamiento de portales GIS que permitan busqueda y empleo
de informacion geogréfica.

e Alojamiento de funcionalidad GIS a la que acceden multitud de

usuarios de una organizacion.

Vision general de un sistema ArcGIS

Dispositivos Exploradores
mobiles de web Clientes desktop:

@ @ -ArcGIS Explorer
m @ -ArcGIS Desktop
! -ArcGIS Engine
nterm
Eg

Consumidores de servicios
de GIS

(S J Servidorwebl

Administrador web o
Administrador ArcGIS Server ‘ - ‘
@ |k | | servidor de GIS

S o>

ArcCatalog K J & J

;/ ;/’

Autor del contenido @ O © e

S TN

N Datos
ArcGIS Desktop 9 J ‘ (ArcSDE)
(ArcEditor o Arcinfo)

Fig. 9: Visién general de un sistema ARCGIS®

8 Vision general de un sistema ARCGIS. ArcGis Resource Center, version 10.0

31



b) Lenguajes de Programacion .NET

.NET es un framework de Microsoft que hace un énfasis en la transparencia de
redes, con independencia de plataforma de hardware y que permita un rapido
desarrollo de aplicaciones. Basado en ella, la empresa intenta desarrollar una
estrategia horizontal que integre todos sus productos, desde el sistema operativo

hasta las herramientas de mercado.

.NET podria considerarse una respuesta de Microsoft al creciente mercado de los
negocios en entornos Web, como competencia a la plataforma Java de Oracle
Corporation y a los diversos framework de desarrollo web basados en PHP. Su
propuesta es ofrecer una manera rapida y economica, a la vez que segura y
robusta, de desarrollar aplicaciones —o0 como la misma plataforma las denomina,
soluciones— permitiendo una integracion mas rapida y agil entre empresas y un
acceso mas simple y universal a todo tipo de informaciéon desde cualquier tipo de

dispositivo.
Los principales componentes del marco de trabajo son:

e El conjunto de lenguajes de programacion.
« La biblioteca de clases base o BCL.
o El entorno comun de ejecucion para lenguajes, o CLR por sus siglas en

inglés.

Debido a la publicacién de la norma para la infraestructura comun de lenguajes
(CLI por sus siglas en inglés), el desarrollo de lenguajes se facilita, por lo que el
marco de trabajo .NET soporta ya mas de 20 lenguajes de programacion y es
posible desarrollar cualquiera de los tipos de aplicaciones soportados en la
plataforma con cualquiera de ellos, lo que elimina las diferencias que existian

entre lo que era posible hacer con uno u otro lenguaje.

Algunos de los lenguajes desarrollados para el marco de trabajo .NET son: C#,

Visual Basic .NET, Delphi (Object Pascal), C++, F#, J#, Perl, Python, Fortran,
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Prolog (existen al menos dos implementaciones, el P#t y el Prolog.NET# ), Cobol

y PowerBuilder.

Entorno comun de ejecucién de lenguajes(CLR Common Language Runtime):

Entorno Comun de Ejecucion para Lenguajes (CLR)

Manejo de hilos

Verificador de Tipos Controlador de Excepciones

Motor de Seguridad Motor de depuracion
Compilador de MSIL Controlador Recolector de
a codigo nativo (JIT) de cédig Basura (GC)

Cargador de Clases

Sistema Operativo

Fig. 10: Estructura interna del entorno de ejecucion en lenguaje comun (CLR por sus

siglas en inglés)®

El CLR es el verdadero nucleo del framework de .NET, entorno de ejecucién en el
gue se cargan las aplicaciones desarrolladas en los distintos lenguajes, ampliando
el conjunto de servicios del sistema operativo (W2k y W2003). Permite integrar
proyectos en distintos lenguajes soportados por la plataforma .Net, como C++,

Visual Basic, C#, entre otros.

La herramienta de desarrollo compila el cédigo fuente de cualquiera de los
lenguajes soportados por .NET en un cddigo intermedio, el CIL (Common
Intermediate Language) antes conocido como MSIL (Microsoft Intermediate

Language), similar al BYTECODE de Java. Para generarlo, el compilador se basa

® Estructura interna del entorno de ejecucién en lenguaje comin. Microsoft.NET, 2002. http:/

msdn.microsoft.com/es-es/vstudio/aa496123
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en la especificacion CLS (Common Language Specification) que determina las

reglas necesarias para crear el codigo MSIL compatible con el CLR.

Para ejecutarse se necesita un segundo paso, un compilador JIT (Just-In-Time)
es el que genera el codigo maquina real que se ejecuta en la plataforma del
cliente. De esta forma se consigue con .NET independencia de la plataforma de
hardware. La compilacion JIT la realiza el CLR a medida que el programa invoca
meétodos. El codigo ejecutable obtenido se almacena en la memoria caché del
ordenador, siendo recompilado de nuevo sélo en el caso de producirse algun

cambio en el codigo fuente.

Caracteristicas:

e Es el encargado de proveer lo que se llama codigo administrado, es decir,
un entorno que provee servicios automaticos al cédigo que se ejecuta. Los

servicios son variados:
e Cargador de clases: permite cargar en memoria las clases.

e Compilador MSIL a nativo: transforma coédigo intermedio de alto nivel
independiente del hardware que lo ejecuta a cdédigo de maquina propio del

dispositivo que lo ejecuta.

e Administrador de cddigo: coordina toda la operacién de los distintos

subsistemas del Common Language Runtime.

e Recolector de basura: elimina de memoria objetos no utilizados

automaticamente.
e Motor de seguridad: administra la seguridad del cédigo que se ejecuta.

e Motor de depuracion: permite hacer un seguimiento de la ejecucion del

cbdigo aun cuando se utilicen lenguajes distintos.
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Verificador de tipos: controla que las variables de la aplicacion usen el area

de memoria que tienen asignado.

Administrador de excepciones: maneja los errores que se producen

durante la ejecucién del codigo.

Soporte de multiproceso (hilos): permite desarrollar aplicaciones que

ejecuten codigo en forma paralela.

Empaquetador de COM: coordina la comunicacion con los componentes
COM para que puedan ser usados por el .NET Framework.

Biblioteca de Clases Base que incluye soporte para muchas

funcionalidades comunes en las aplicaciones.
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3. DISENO DEL CATASTRO DE PREDIOS
En este capitulo detallaremos la estructura de los elementos graficos que
comprenden el catastro predial, como son: poligonos y etiquetas tipo punto.

Para el trabajo se procedera a recopilar la informacién mediante GPS vy el disefio
de la base cartografica, se utilizara AutoCAD ya que actla sobre un entorno de

simulacion de la realidad.

3.1. ANTECEDENTES

El catastro es definido como una herramienta para procurar y garantizar la
ordenacion del espacio geografico con fines de desarrollo, a través de la
adecuada, precisa y oportuna definicion de los tres aspectos mas relevantes de la

propiedad inmobiliaria: descripcion fisica, situacion juridica y valor econémico.

El catastro tiene como objetivo proveer y mantener al dia un inventario de los

inmuebles, tanto urbanos como rurales de la nacion.

El catastro tiene los siguientes objetivos:

e Determinar y gestionar el cobro del impuesto predial
e Mantener actualizado los datos y registros catastrales

e Establecer y apoyar los acuerdos de coordinacion en la materia con el
gobierno del Estado.

e Apoyar las acciones de planeacion municipal y de desarrollo de la

comunidad.
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Dentro de las funciones principales del catastro municipal estan las siguientes:

. Administracion del impuesto predial
. Actualizacidn de registros catastrales
. Apoyos a la comunidad y al gobierno del estado

En el caso del catastro predial del cantdn, se especifica la siguiente informacion

para realizar la valoracion:

Condiciones legales

Condiciones fisicas
operativas

Condiciones urbanas

Analisis cuantitativo de la
informacion fisica de
inversidon y urbana

Establecimiento de
Sectores Homogéneos

Referencia precios terreno
en mercado urbano

Desarrollo fisico-urbano de la ciudad
Zonas de expansion urbana

Zonas urbanas de promocion inmediata; Zonas urbanas
consolidadas.

Delimitacion del &rea urbana de intervencion
Infraestructura basica

Red de alcantarillado

Red de agua potable

Red de energia eléctrica y alumbrado
Red vial

Infraestructura complementaria:

Red telefénica

Aceras

Bordillos

Servicios municipales

Aseo de calles

Recoleccion de basura

Uso del suelo

Equipamiento

Morfologia

Densidad edificada

Ponderacioén cuantitativa de la informacion;

Inversion en infraestructura y servicios publicos
Informacioén urbana

Cuadro resumen

Sumatoria de ponderaciones por manzanas, sectores y zonas
catastrales

Rangos de localizacion

Determinacién de Jerarquias y de Sectores Homogéneos
Uso de los resultados de la ponderacion

Plano de Sectores Homogéneos

Compatibilidad entre la informacién de mercado y el valor
promedio ponderativo del sector homogéneo.

Adopcion del valor base
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Determinacion del valor m2 de sector homogéneo

Plano del valor de la tierra Determinacion del valor m2 individual:
Precio de sector
Precio de intersectores
Precio por manzana
Precio de limite urbano
Determinacion del valor m2 por predio por su localizacion en
la manzana:
Esquinero
Intermedio
En cabecera
En pasaje
Interior
Manzanero

Tabla 3 : Elementos de valoracion del catastro.

3.2. RECOLECCION DE INFORMACION

Luego de haber establecido las necesidades de los distintos departamentos de
esta institucion, se analiz6 detenidamente la informacion para asi poder

establecer las entidades graficas y de datos que se crearan para este sistema.

Para llevar a cabo el manejo de la informacién catastral se nos explico el proceso
estd en manos del departamento de avallos y catastros, y que sera sistematizado

en el proyecto.

La informacion catastral es recibida mediante ingreso de datos correspondientes
al duefio del predio, posteriormente se efectia una inspecciéon en campo para

verificar la informacion y como ultimo paso se realiza la ficha catastral.

3.2.1. Recoleccién de informacion grafica

La recoleccién de la informacién grafica se la obtuvo de diferentes fuentes

provenientes de los distintos departamentos del area , entre ellas tenemos:

e Mapas y dibujos en papel.
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e Informacion en formato PDF.
¢ Informacion geografica proveniente de otras fuentes.

Los mapas constituyen la primera fuente de datos para un SIG, siendo asi muy
amplia y variada la utilidad de un mapa, ya que almacena de un modo econémico
grandes cantidades de datos, y lo hace de tal modo que facilita ciertos tipos de

andlisis de la estructura espacial de la informacién en él contenida.

La cartografia del canton Paute se encuentra en la escala 1:50000, y de toda la
informacion obtenida se procedié a seleccionar la informacion en papel y los

mapas de sectorizacion predial se encuentran en formato PDF.
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Fig. 11: Sectorizacién Predial Cantén Paute™

Las fichas catastrales, (Anexo B) son informacion grafica de papel que detalla en
forma muy precisa los datos para valoracion catastral, siendo esta la fuente
principal en el desarrollo grafico del catastro, que se encuentra divida en siete

partes que nos permiten tener una idea completa de la informacion catastral.

3.3. ENTIDADES GRAFICAS

Para la representacion del catastro predial creamos las siguientes entidades

graficas:

1% |justre municipalidad de Paute
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Predio: Entidad poligonal que define un predio, mediante la cual determinaremos
el area y el perimetro, ademas de otros factores.

Etiquetas: Entidad gréfica tipo punto, indica el numero catastral del predio, el que
posteriormente sera el enlace con la base de datos.

) Attributes of pre_pau ‘Eh

{_| COD PREDIO APELLIDO NOMBRE -
| 1010439012000 | MEJA ABAD CECLIA MARGARITA

010439005000 | ZHRZHAN BALBUCA MARIA MERCEDES

010439004000 | ALVEAR SUAREZ VICTOR MIGUEL
| 1010439013000 |URUCHMA __________|MARIATERESA _

010439014000 | ANGUISACA SARMENTO ROSARIO VICTORIA
010439003000 | BRAVO AVILA JORGE LEONARDO
010439002000 | ZUKIGA PERALTA HECTOR EDMUNDO

010439001000 | ROJAS SUQUINATA

'NESTOR EDUARDO
w »
Record: 14 < T o[m|  show[Al selected |  Records v
/)
1

&L L

Fig. 12: Predios Cantén Paute

3.4. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacién fue digitalizada usando como base las hojas de manzanero de un
prototipo de la ciudad, adicionalmente se tomdO puntos con GPS para

georeferenciar los predios a la cartografia de canton Paute.

Como paso adicional se identifico cada predio con una llave que en este caso es
la clave catastral que consta de 13 digitos, 2 para sector, 2 para manzana, 3 para
predio, 3 para propiedad horizontal. Posteriormente se procesé la informacion
convirtiendo el archivo CAD a SHP en el que se encuentra la tabla de datos con la

clave catastral y servira de enlace a la informacion alfanumérica.
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PREDIOS

Fig. 13: Procesamiento de la Informacion
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4. METODOLOGIA

Las tareas que conllevan un desarrollo de GIS, son tediosas y consumen mucho
tiempo, razén por la que, es necesario fijar los objetivos y la metodologia a

utilizar.
4.1. DISENO

El disefio del proyecto GIS, consiste en tomar una realidad y llevarla a un
modelo. En la preparacién de este modelo y la ejecucion del mismo, se requiere

prever una serie de pasos de los que se obtienen varios productos o resultados.

Conceptos GIS :i

Evaluacién de las

necesidades del usuario §<
Andlisis Requerimientos N
Disefio conceptual N

Implementacién

Fig. 14: Pasos para el modelo

a) Conceptos GIS

Esta es una fase fundamental de conocimientos acerca de GIS. La extension y

profundidad de los temas dependera del grado de desarrollo del proyecto.

En el proyecto catastral precisa los siguientes conceptos:
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e Fundamentos basicos sobre medicion terrestre, GPS, CAD, GIS, Sistemas
Distribuidos, cliente servidor, etc. (Conceptos necesarios para la vision del
proyecto)

e Nociones de DBMS.

e Conceptos de desarrollo de aplicaciones para GIS fundamentados en
lenguajes de programacion en .NET.

Resultados:

e Introduccién a la tecnologia GIS.

b) Evaluacion de las necesidades del usuario

En esa fase se empiezan a modelar las ideas que llevan a la eleccion del modelo,
aqui se definen las necesidades que el GIS propuesto debe satisfacer, para lograr

éxito en su implementacion y uso.

Resultados:

e Definicion de tareas a ejecutarse.

’ Digitalizacion Fichas Catastrales ‘

’ Toma Datos GPS ‘

’ Indent. Predio con Clave Catastral ‘

’ Creacion BD ‘

’ Creacioén GIS ‘

Fig. 15: Definicién de tareas

e Descripcion de sistemas existentes en el caso de catastro:
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Sistema Gubernamental entregado para manejo de catastro.
e Descripcion de datos existentes:

Fichas catastrales, Mapas en PDF, manzaneros.

Fig. 16: Descripcion de datos existentes

e Observaciones generales:
No se cuenta con ningun archivo digital para manejo de catastros.
No existen georeferenciacion de coordenadas para los predios.
La base de datos de la informacién predial que esta en el programa
gubernamental se encuentra en Oracle.

e Definicion de necesidades del GIS:
Tener un archivo digital georeferenciado del catastro predial.
Catastro predial con claves catastrales identificando cada predio.
Relacionar a la base de datos con el catastro predial.

Consultas Visuales

c) Andlisis de Requerimientos

Para esta fase se concretan los pasos a tomar, para satisfacer las necesidades

de los usuarios, asi como la diversidad tecnol6gica necesaria.
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Resultados:

e Requerimientos de datos
Manzaneros digitalizados.
Clave catastral de cada predio.

¢ Requerimientos de herramientas de software
Instalacién de CAD, ArcGis.

¢ Requerimientos de Hardware.

Computador personal y servidor. (Capitulo 2.)

d) Disefio Conceptual

Cuando se trabaja bajo el andlisis conceptual de una situacién, nos referimos a la
abstraccion de hechos reales de los cuales se emite un concepto o es posible
hacer una idea de ello. Para poder realizar la abstraccion de un tema en un area
especifica, a nivel informatico, es necesario tener los requerimientos que
contienen el conjunto de hechos y reglas que dan pauta a la creacién del
esquema conceptual donde por medio de este se podra realizar una descripcion
de alto nivel de la futura base de datos. Para manipular este esquema se utiliza
un modelo conceptual que proporciona un lenguaje que permite utilizar un

conjunto de simbolos (estandares) para la creacién de este.

El disefio conceptual se hace independiente al sistema gestor de base de datos
(DBMS) que utilice el usuario para la implementacion de esta.

Para modelar conceptualmente es posible utilizar varios modelos de datos, un

modelo practico para ilustrar el disefio conceptual es el modelo entidad relacién.
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Resultados:

Las entidades son objetos visibles en el espacio, en el caso de un plano predial la
entidad seria el predio y los atributos clave catastral, area y perimetro, el resto de

entidades ya estan definidas en la aplicacion gubernamental.

— Clave Catastral

R

L Perimetro

Fig. 17: Endidades y atributos
e) Plan de Implementacion
Resultados:
e Construccion del sistema.

4.2. DESARROLLO DE LA BASE DE DATOS

Diccionario de

datos ﬂ

Estudio Piloto N

Generacion producto

Fig. 18: Desarrollo de Base de Datos
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La base de datos de un proyecto GIS para catastros refleja la implementacion del
modelo conceptual escogido. Este proceso es relativamente mecanico ya que

toma todos los aspectos de implementacion del estudio de disefio.

Diccionario de datos. (Capitulo 5)
e Estudio Piloto
Resultados:

e Pruebas al disefo fisico de la base de datos del area central del cantdon
Paute.

e Demostracion del sistema.

e Generacion de productos
Resultados:

e Mapa Final del catastro.

4.3. DESARROLLO DE APLICACIONES

Disefio prototipo y pruebas

=N

Instruccion y entrenamiento

Fig. 19: Desarrollo de aplicaciones
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Conlleva la creacion de los procedimientos especificos que especifican las
necesidades operativas de los usuarios y no vienen incluidas con la adquisicion

de un software GIS.

El desarrollo de aplicaciones conlleva a un proceso similar al de definicion de
necesidades, requerimientos, disefio e implementacion. Los pasos recomendados

para este proceso son:

a) Disefio del prototipo y pruebas

Resultados:
o Programa de Aplicacion.
o Documento del programa. (Anexo B)

b) Instalacion y entrenamiento del usuario
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5. ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS

A continuacion, se detallaran las entidades que formaran parte del Sistema de
Informacidén Geografica para el catastro de predios, asi también sus estructuras,

el modelo Entidad — Relacién y el diccionario de datos.

5.1. ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS

Una base de datos es una fuente central de datos que puede ser compartida por
muchos usuarios con una diversidad de aplicaciones. El objetivo primordial es
proporcionar un entorno que sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado
al extraer y almacenar informacion de la base de datos, como también presentar a

los usuarios una vision abstracta de los datos.

a) Entidades

Definicion:

e Una entidad es cualquier objeto o evento acerca del cual se escoge

recolectar datos.

e Una entidad puede ser una persona, lugar o cosa como por ejemplo

puede ser un usuario o una valvula, etc.

e Esta formada por un grupo de atributos, es decir informacion

relacionada con esa entidad.
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Creacion:

e Nombre: El nombre de campo Unico que se manejara en todas las

aplicaciones y en todas las bases de datos.

b) Estructura del Diccionario de Datos

El diccionario de datos tiene como objetivo presentar la estructura y composicion

de cada una de las tablas que lo conforman.

Estructura de Cabecera

Contiene la informacion general de cada una de las tablas

NUumero Contiene el nUmero de la tabla a la que se hace referencia.
Descripcion Muestra la descripcion de la tabla.

Nombre de Ila Nombre que tendra en el Modelo Entidad-Relacion
Entidad

Nombre de la Nombre que tendré la tabla

Tabla

Estructura del Detalle

Es el detalle del diccionario

Caddigo Describe que tipo de relacion tiene este campo en esta tabla,
pudiendo ser los siguientes
AID = Llave propia, que significa atributo identificador.
DEP =Dependencia de otra entidad cuyas llaves pueden ser
a su vez propias o de dependencia.
REF = Referencia a otra entidad.
ATR = Atributo propio.

Llave Indica si en esa tabla el campo es llave propia, foranea o
alterna.

Tipo Indica el tipo de edicién del campo. Ejemplo: Alfanumérico o
caracter, numérico, etc

Tamafio Contiene el tamafio del campo.

Descripcion  del | Nombre descriptivo largo del elemento datos
elemento

Tabla 4: Diccionario de Datos
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c) El Modelo Entidad - Relacion:

Este modelo se basa en un conjunto de objetos llamados entidades y sus

relaciones entre objetos.

ENTIDAD -

Fig. 20: Modelo entidad-Relacion

Entidad:

Las Entidades se representan en el diagrama Entidad-Relacion como

un rectangulo con el nombre de la Entidad en su interior.

Atributos:

Los Atributos se representan en el diagrama Entidad-Relacién como una
elipse con el nombre del Atributo en su interior, cuando un Atributo es

una Clave Primaria, se subraya dicho Atributo.

Relaciones:

Las Relaciones se representan en el diagrama Entidad-Relacion como un
rombo con su nombre dentro y se une a las Entidades que conforman

dicha Relacién mediante lineas.
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entidad <> relacion

ﬂatributo 4. identificador

Atributo compuesto

Jerarquia de

Fig. 21: Modelo de relaciones

Relaciéon de Cardinalidad:

Uno a Uno (1:1).- Es cuando una entidad A esta asociada a lo sumo
con una entidad B, y una entidad en B esta asociada a lo sumo con una
entidad A. Esta relacion permite relacionar dos entidades; dicha
relacion es apropiada cuando existe una participacion total. Ejemplo:
Un predio solo puede tener una clave catastral y una clave catastral

solo puede estar en un predio.

Uno a Muchos (1:N).- Una entidad en A esta asociada con un numero
cualquiera de entidades en B. Una entidad en B, solo puede estar
asociada a lo sumo con una entidad en A. Ejemplo: Un usuario debe

tener asignado un predio, pero un predio puede tener varios usuarios.

53



Muchos a Muchos (M:N).- Una entidad en A estd asociada con un
namero cualquiera de entidades en B, y una entidad en B esta asociada
con un numero cualquiera de entidades en A. Esto significa que las

entidades tengan muchas asociaciones en cualquier direccion.
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d) Representacion de la base de datos para el catastro
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DESCRIPCION: PREDIO

NOMBRE ENTIDAD: CLAVE_CATASTRAL
NOMBRE DE LA TABLA: CLAVE_CATASTRAL
CODIGO LLAVE NOMBRE TIPO LONGITUD DESCRIPCION DEL ELEMENTO
AID COD_CLA Numero Entero CLAVE CATASTRAL
largo
ATR ARE_CLA Numero Entero AREA PREDIO
largo
ATR PER_CLA Numero Entero PERIMETRO PREDIO
largo

Tabla 5: Catastro Predial

El diccionario de datos es propio del sistema cerrado, que se encuentra
manejado por el Municipio de Paute sobre el cual no existe incidencia, solo se

realizara las conexiones a la base de datos para mostrar la informacion.

5.2. FUNCIONALIDADES

Dentro de las funcionalidades del sistema de informacion geografica para

catastros tenemos lo siguiente:

Captura de la informacion que consiste en procesar y transformar los datos

mediante procesos de digitalizacion, procesamiento de imagenes, videos, etc.

Manejo de Datos que esta orientado al almacenamiento y gestién de la base de
datos geogréfica, la cual posee aspectos geométricos, topoldgicos y
descriptivos de los datos, que son funciones que permiten administrar las
estructuras de datos e interactuar con los sistemas de administracion de bases
de datos relacionales (RDBMS).

Visualizacion y consulta, mediante un conjunto de herramientas para la
interaccién del usuario con los datos geograficos. Entre este tipo de funciones

se destacan: herramientas de pantalla (ampliar, reducir, mover), manejo de
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simbologia (colores, tramas, tamafos, espesores), clasificacion de elementos
sobre la base de variables determinadas (mapas tematicos), creacién y
generacion de textos y consulta de informacion asociada a los elementos

(identificar).

Andlisis espacial, que permite procesar los datos geograficos para la obtencion

de nuevos conjuntos de datos que, a través de mapas o reportes, de soporte a

la toma de decisiones.

Salida de datos y presentacion, que son funciones dirigidas a mostrar los datos
y resultados de los analisis a los usuarios finales. Los resultados (informacion)
pueden ser presentados como tablas, reportes, gréaficos estadisticos y mapas y
a través de distintos soportes, como copias impresas, archivos digitales,

pantalla de PC, imagenes, video, etc.

5.3. CONSULTAS GRAFICAS

A continuaciéon, hacemos conocer las consultas que se han realizada

clasificandolas de la siguiente manera:

Financiamiento: Se definiria en base a los tipos de fuente utilizados para la
compra de la vivienda: Todos los predios cuyo financiamiento este en base a
recursos propios, o con préstamos de bancos, cooperativas, etc.
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Fig. 23: Predios Hipotecados

Infraestructura de Servicios: Esta consulta nos permitira saber cuantos

predios tienen servicios de agua y alcantarillado.
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Fig. 24: Predios con Infraestructura de Servicios

Claves catastrales: En base a la clave catastral que nos permitira localizar

visualmente el predio y mostrar la informacion correspondiente.
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Fig. 25: Predios con Clave Catastral

Areas y Perimetros catastrales: Localizara rangos de predios predefinidos de

acuerdo a un rango especifico.
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Fig. 26: Predios con Area y Perimetros Catastrales

Abonados del Sector: Podemos encontrar los abonados que consumen el

liquido vital.
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Fig. 27: Abonados con Agua Potable

Zona de mayores consumidores: Constatar los predios que se presentan
mayores consumos de agua son un caso preocupante para la empresa, ya que
estos se manejan con tarifas residenciales pero tienen un alto consumo (mayor
a 20ma3.

- -- - - —_—

Mapa_Configuracién_Ayuda _Salir B—

slnl 8 a8 ¢lolzN 2| M6 = 2| »| | a|al® e 26 Esls

Fig. 28: Abonados de Mayor Consumo
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDADIONES

6.1. CONCLUSIONES

En la introduccion del proyecto se debe tener claro ciertos aspectos basicos
que intervienen en su desarrollo, concluyendo lo siguiente: Medicion Terrestre,
la toma de datos en campo nos permite, dibujar los planos detallados del
terreno actual. Este método, esta siendo sustituido en la mayoria de casos por
el uso de GPS, que es un sistema global de navegacion por Satélite; permite
determinar en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona, un vehiculo
0 una nave, con una precision optima. Los CAD se basan en la computacién
grafica, que se concentra en la representacion y el manejo de informacién
visual (lineas y puntos). EIl SIG, es un conjunto de componentes informaticos
qgue permiten reunir, introducir, almacenar, recuperar, transformar y cartografiar

datos espaciales sobre un mundo real para un conjunto particular.

En un Sistema Distribuido, los procesos estan repartidos en distintas
computadoras, intercambiando informacion mediante envio y recepcion de
mensajes sobre un protocolo de comunicacién. Dentro del entorno Cliente
Servidor, la interfaz, aplicaciones, informacién grafica y la relacion de la base
de datos numérica se encuentran en el cliente. La estructura de la base de
datos y la informacion alfanumérica se encuentran almacenadas en el servidor.
Los Sistemas de Gestién de base de datos, son la interfaz entre la base de

datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.

Para realizar el proyecto se dispone de una variedad de software de gestion,
utilizado para controlar la informacién y automatizar la administracion, pudiendo
asi facilitar la toma de decisiones. El equipo seleccionado cuenta con
caracteristicas como: Disco duro de 40 GB, procesador PENTIUM IV de 3.2
Ghz, 512 Mg de memoria RAM, 1 GB de memoria en video, las mismas que
permitiran el desarrollo optimo y eficaz del SIG. Luego de seleccionar el

hardware a utilizar, como paso siguiente, se evalué6 las herramientas
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informaticas, con las que se cuenta para el desarrollo del proyecto, se escogio
la version del Client Access para Windows XP, para interrelacion entre el GIS

y la base de datos.

Se trabajo con AutoCAD, como herramienta de desarrollo en la parte gréfica;
ARCGIS, para el proceso de datos y lenguajes en .Net con modulo de Map

Objects para ejecucion de la aplicacion.

Se puede concluir, definiendo la parte grafica como el eje principal de nuestro
proyecto, Yy su vinculacion con la base de datos; la generacion de diferentes
consultas cuyos resultados se veran reflejados en el fichero que hemos

graficado.

Al realizar el proyecto se definio, las necesidades, objetivos, alcances,
restricciones del mismo, para conocer el alcance del mismo, y se contindia con

el disefio del GIS, la base de datos y la aplicacion.

En el disefio del GIS, se utilizd el modelo Entidad-Relacion, el diccionario de
datos, que es la base fundamental del disefio fisico del proyecto. Los sistemas
de Base de Datos que permiten gestionar grandes bloques de informacion
orientadas a diferentes aplicaciones, a las cuales pueden acceder distintos
usuarios. Por medio de la relacion entre tablas existentes y las creadas para
nuestro sistema, se extrae informacion, para la generaciéon de consultas y

reportes.

El prototipo a implementar debe cumplir con las expectativas de los usuarios.
Se debe disponer de un area de trabajo para GIS que permita llevar a cabo
pruebas, ensayos, practicas, prototipos, etc. Establecer un inventario de datos
que permita saber el origen, la captura, utilizacion y digitalizacion de los datos
es decir el flujo dentro de la organizacion.
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6.2. RECOMENDACIONES

En el caso de las recomendaciones definiremos el nivel de prioridad para el

buen funcionamiento del sistema:
a) Prioridad alta

Son tareas que tenemos que hacer, que tienen consecuencias en caso de no

realizarse y que no debemos omitir:

e Los manzaneros, se encuentran emplazados en fichas de analdgicas,

seria conveniente digitalizar esta informacion.

e Se debe crear un conjunto de procesos para manejo y actualizacién de
catastros, ademas de documentacion para un trabajo optimo en la

informacion catastral.

e Una vez creado un mapa digital georeferenciado se debe continuar
alimentando la informacion, tanto en campo como de manera digital para

obtener un catastro veraz.

e La base de datos del catastro predial, enlazada a la parte grafica deben

ser actualizada para tener datos visualmente correctos.

b) Prioridad media

Son tareas que estamos obligados a realizar pero sus consecuencias no son

tan graves o los efectos de su incumplimiento no son inmediatos:
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e Una vez implementado el sistema de informacién geogréfica en la
Municipalidad de Paute, seria conveniente impartir conocimientos de

GIS para tener entendimiento de la herramienta.

e Las consultas graficas, nos permitiran mostrar informacion visual de

mucha utilidad, la que nos servira para ir actualizando el catastro.

e El mddulo de impresion de datos alfanuméricos a Excel se debera
utilizar para analisis del catastro y mejoras en los datos del mismo,

concluyendo esta fase con la retroalimentacion.

e Las consultas graficas, nos permitirAn encontrar informacion visual

de mucha utilidad para mejorar en los procesos del catastro.

c) Prioridad baja

Son tareas que que queremos hacer y no tienen consecuencias negativas si no

las realizamos:

e Los datos de los predios se encuentran en una base cerrada de un
programa gubernamental, seria conveniente solicitar una base de datos

abierta para realizar las consultas a todo tipo de niveles.
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ANEXOS A. SOFTWARE

A.1. SOFTWARE

Los componentes de ArcObjects son los bloques de construccion de la familia
de productos ArcGIS, y las librerias ArcObjects proporcionan un conjunto de
componentes de software y un marco de trabajo para desarrollar aplicaciones
GIS.

Los controles ArcGIS Engine y herramientas de desarrollo .NET pueden ser
combinados por su gran versatilidad para crear aplicaciones que realizan
tareas GIS especificas, incluyendo navegacion en mapas, seleccion de
elementos y renderizado, operaciones espaciales, proyeccion de data,

administracion de data, editado, geoprocesamiento y creacién de mapas.
A.2. AMBITO DEL SOFTWARE

El programa, inicia colocando el Perfil y la Contrasefia correspondiente al grupo
de trabajo, en este caso el perfil sera USUARIO y la contrasefia AGUA en

mayusculas o mindsculas.

E® Contrasefias g E’

Autenticacion de usuanios

Perfi: |SUARIO |

Contrasefia |""'1

Aceptar

Fig. 29: Identificacion Usuario
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El entorno del programa consta de tres partes:
e Tabla para Shapes
e Ventanas de visualizacion
e Menu Principal

e Barras de botones

M SIGAP V4.8 (9 ‘f,
Menu Maos Configracin Apuds Selr

principal snl 8lx xine ¢loaN = wel = 2 Barra de botones

Tabla de /

Shapes

T Ventana de
g visualizacion

y_ o <L

Cuadro de
simbologia

Fig. 30: Entorno del Programa

A.2.1. Tabla de shapes

En esta se encuentran todos los shapes o capas que contiene el programa ya
sea visualizados o activados; una casilla de verificacién, junto a la capa indica
gue esta o no visible, pero no es lo mismo activar un tema que hacerlo visible;
cuando un tema es activado aparece con un icono diferente a cuando esta
visible; al activarlo se le indica al programa que comience a trabajar con los

elementos de dicho shape.
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Fig. 31: Tablas de SHP

A.2.2. Ventanas de Visualizacion

Ventana pequefa: Es una guia de ubicacion con respecto a la grande. En caso
que el zoom sea muy amplio, es posible ubicarse en cualquier parte del mapa

dando un clic en una ubicacion especifica del mapa pequefio.

Ventana grande: Donde se presentan la cartografia del proyecto, es en donde

se realizardn todas las acciones de consulta y presentacion de resultados.
A.2.3. Menu Principal

Despliega las principales funciones del programa, contiene los siguiente

submenus: Mapa, Configuracion, Ayuda y Salir

a) Mapa

m Configuracion
Cargar Shape I
Quitar Shape
Imprimir
Busca Calles

Fig. 32: Funciones del Submenu Mapa

Cargar Shape: Permite agregar nuevos mapas al area de trabajo.
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Quitar Shape: Elimina mapas del area de trabajo.

Imprimir: Imprime el mapa, asi como el resultado de una consulta o seleccion.

Busca Calles: Realiza la busqueda de calles con su respectiva interseccion.

b) Configuracion

Shap=
Fed
Rastren

Fig. 33: Funciones del Submenu Configuracién

Base de Datos: Permite establecer parametros para la conexion con la base de

datos. El acceso a esta opcién esta habilitada Unicamente al administrador.

Shape: Nos permite modificar los colores en atributos en el mapa.

Configuracion del Shape. Que esta relacionado a los colores de mapa
general, por omisién tenemos el color blanco para el fondo de los

predios y para los bordes color negro.

Configuracion de la Consulta. Nos permite modificar los colores de la
informacion consultada, por omisién tenemos el color amarillo para el

fondo del predio y el negro para el borde

Configuracion de Selecciébn. Se activa cuando utilizamos las
herramientas de seleccion que seran vistas posteriormente, como color
de omision en el fondo del shape tenemos el color celeste y como borde

el color negro
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e Visibilidad etiquetas. Nos permite controlar la visibilidad de las etiquetas
con respecto al zoom que se aplique al mapa, mientras menor es la

visibilidad mayor el area en que se desplegaran las etiquetas.

e Simbolos: Sirve para configurar el tamafio y el color de los items en los
shapes de simbolos, como por ejemplo los shapes de valvulas,

hidrantes, etc.

&= Configuraciones

Configuraciones del Shape

Shape Seleccion

Colordel Fondo [
Color del Borde [
Anchodel Borde [0
Estilodel relleno [Sélido =

Colordel Fondo [
Color del Borde [
Anchodel Borde [0
Estilodel relleno [Sélido  ~|

[v Dibujar borde Iv Dibujar borde

Consulta
Color del Fondo |
FondoActvo NN

Color del Borde | N
Ancho del Borde |0

Estilo del relleno | Sélido -

Relleno active |Sélide -

v Dibujar borde

Otros

Visibilidad eliquetas |35

Simbolo

Tamaino Color -
Familia Indicel251

Aplicar | Aceptar | Cancelar |

b

Fig. 34: Configuracion del Shape

Red: Tiene la misma funcionalidad de la pantalla anterior pero varia porque

permite cambiar los atributos de las redes y accesorios de Agua.

@ ConfiguracionesRed

Configuraciones del Shape

Shape Otros
Color del Fondo _ T olerancia 5
AnchodelBorde |0 Visibihdad etiquetas

Estilo delrelleno |Salido -

Aceptar

Aphcar |

Cancelar

A

Fig. 35: Configuracion del Shape para la Red
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Rastreo: Esta opcién permite cambiar los atributos de la pantalla mas pequefia

de visualizacién del mapa

@ ConfiguracionesGenerales @@

Configuraciones Generales

M apa de Rastreo
Color detFondo |
Color detBorde

Ancho delBorde [0

E stilo del relleno [T ransparente L]

[T Dibujar borde

Aplhicar I Aceptar I Cancelar I

£

Fig. 36: Configuraciones Generales
c) Ayuda
m Despliega la ayuda del programa.
d) Salir
B Sale de la aplicacion
e) Barra de herramientas

A continuacion se detallan las funciones de la barra de herramientas.

f) Agregar un nuevo shape

Pulsar el boton = para afladir una capa o shape, en el cuadro de dialogo que

aparece a continuacién; buscar el directorio Archivos en la Carpeta
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SIGAP_RED que esta en la raiz, ubicarse en el shape deseado y cargarlo con
un doble click o pulsando en botdn Abrir

g) Quitar shapes

Activar el shape deseado y pulsar el boton m para eliminarlo.
h) Imprimir

La seleccion Imprimir se divide en dos opciones:

i) Imprimir pagina.

Imprime la pantalla seleccionada escogiendo el sentido de la hoja para la

impresion.

= Im presion

Impririi pégina | imgeink selecsicn |

" Horizontal

O etcal

Irnprinin Cancela

Fig. 37: Impresion Pagina

j)Imprimir Informacion.

Imprime la informacion alfanumérica adicional. Para utilizar esta opcion se

escoge el campo requerido en la vista izquierda y se pulsa los botones de
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seleccion para enviar los campos a la vista derecha, finalmente se debe

presionar el boton imprimir.

i Impresion

Imprimis pagna  Imptini uhccidﬂ|

Seleccadn de Campot

-~
AGUSLE > | "____.,.——-'“
AGULEC R
AGUMED
|aGUABD s i
|J':.GI..II:-'-'-.L
BGLMaN ¥ I Alst

In-\pnmuJ Cancels

CAMPOS &
SELECCIONAR
VISTA

— [EQUIERDA

CANPQs
| —SELECCIONADOS
WISTADERECHA

Fig. 38: Impresion Seleccion

k) Herramientas de Zoom para el Mapa

Los botonesglg permiten ampliar o reducir una determinada area de la

vista, tomando como centro una posicién. Si quiere ampliar un area de la vista

se da click en el botén Zoom In gl y se mantiene pulsado el botdn izquierdo

del raton arrastrandolo hasta la esquina opuesta del recuadro que se quiere

trazar. Para minimizar la zona deseada dar click en el botén Zoom out ]Q_ del

mapa y continuar el procedimiento hasta alcanzar la vista deseada.

Iﬂl Permite cambiar el encuadre de la vista arrastrando el campo de

visualizacion en todas las direcciones mediante el ratén; para cambiarlo se

debe mantener el boton izquierdo del ratén pulsado y moverlo hacia la

direccién deseada.

L Para llevar el zoom a la extension total.
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[YHerramientas para Seleccion

ﬂSelecciona los predios deseados uno a la vez; si necesita seleccionar
varios predios se debe mantener la tecla control presionado y seguir
seleccionado.

|, . . . : .
‘—‘-Selecmona los predios deseados mediante un cuadrado haciendo un click
izquierdo del ratdn y arrastrandolo hasta seleccionar el area deseada.

@fSelecciona mediante un poligono el area deseada con un click izquierdo
del ratdon y arrastrandolo hasta el punto deseado, continla presionado y
nuevamente realiza un click izquierdo y arrastra repitiendo el proceso hasta

cerrar el poligono con doble click izquierdo.

MSeIecciona mediante una linea los predios necesarios dando un click
izquierdo del raton y arrastrandolo hasta el punto deseado, terminando con un
doble click izquierdo

~"IBorra la seleccion realizada

m) Informacion

Para obtener informacién de cada uno de los elementos se debe pulsar el

-

boton== previo a mantener activa la capa del shape a consultar.

n) Herramientas de Consulta

#¥ Sijrve para activar el cuadro de dialogo que permite construir la expresion

de consulta necesaria para encontrar la informacion solicitada.
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En la lista de la izquierda encontramos los campos con sus respectivos alias,
que utilizaremos para construir la mencionada consulta. Luego de establecer
los valores de cada campo de consulta, hay que presionar la tecla “Enter” para
terminar la expresion. Adicionalmente se dispone de una ventana en la parte
superior derecha para cargar los valores existentes en el campo seleccionado,

dicha informacion se la obtiene presionando el botdn cargar.

Para ejecutar la consulta se debe presionar “Ejecutar”, también se dispone de

las opciones para abrir y guardar consultas generadas.

:!-Lllun(ius.shp

o
(=]
N

SUBSECTOR
LECTURS »
MEDIDOR —
ABONAD D <
':-A'I\_LE .....................
WANZAHA I | LIKE

TARIFA o NUIKE | RANGE

/‘/:
L=
ABRIR CONS AS
Cager Ercerar ﬁ:_': *_ SO
---------------------- BRABADAS

Epcutar T | Salr

Fig. 39: Consulta de Datos

l“—l Borra la consulta realizada

El momento en que se realiza la consulta, los resultados se muestran en el

siguiente cuadro:
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0" Rasultados

ABONADO

4 ANDRADE GUDIND JOSE
ANDRADE GUTIERREZ M&
SARMIENTO ANDRADEGE
QUINDE ANDRADE GENAR
QUINDE ANDRADE GONZA,
VAZQUEZ ANDRADE GALO

4

Numerc de registros: 23

Cuadro de Resuliados

AGUACT

6405
5642

v [ AGUALC AGLA «
2350 6385
316 5623
0 L
423 5429
2580 41480
5.14 B0 -

A
Iv Existe Predio?

Fig. 40: Resultados de la Consulta

0) Herramientas para etiquetar informacién

Iﬂl Permite etiquetar la informacién que se encuentra en toda la pantalla, por
ejemplo si estamos trabajando con el shape de Usuarios, presionando este

botdn etiquetara todos los predios que se encuentren visibles en la pantalla. Se

desplegara la siguiente pantalla:
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4 s uarios.shp

Operador para trazladar el campo de la
Esta izguierda a la derecha

» Operador para climinar oz campoz de la
vista derecha
EEHE;.LN g [ — [ ———  Eliminar los campos de la vista derecha
Alinearmiento - & Tabla —_

Horzontal |[Centio = Rotackin \\““ﬁ Etigueta campeos de laz tablaz quese
1 ¥ relacionan con [a base de catos
Vertical [&niba - lﬂ_ \<

Efiguata la Capa o &l laver &n particular,

Fondo |Mwcrosolt Sans Seril f J

Color -\ / Acepher i ngulo de Rotacion en el etiguetado

Fumeie

i o L]
Hornepacil? BT

! Worusid

{ Moty Cormmes
HE: Mk

E W5 Cluthoni

Wl Edia L LI

Flusas [
I Tachade -
 Sas At
L 0]
[Dcedenia =

Fig. 41: Etiquetas

A . : . .,
\—I Permite etiquetar solamente la informacion resultante de una consulta o

seleccioén.

‘ﬂIEn caso de que en un mismo predio exista mas de un usuario, mediante
esta funcidon se puede escoger el usuario que se desea etiquetar. Esta funcién
sirve para todos los shapes de tipo poligonos.

@ Este botdn encera el predio que se escogio con el botdén anterior. Una vez
encerado se visualizara el primer usuario del predio en caso que existan dos o

mas usuarios en dicho predio.
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u Borra las etiquetas.

Atributos de letra como el color, el tipo, el tamafio, el angulo de rotacion, la
alineacion deben ser seleccionados, y por ultimo se pulsa el boton aceptar por

realizar el proceso de etiquetado.
p) Busqueda de calles

Esta opcion sirve para ubicar en el mapa la interseccion de dos calles.

Funciona de la siguiente manera:

Verificar que el shape de calles esté activo, luego presionar el boton de

busqueda ﬂ en el cual se colocara el nombre de la calle y la interseccion,
finalmente pulsar el boton Buscar y el mapa realizara un zoom a la zona de la

interseccion.

(M InputCalles M=

Nombre de calle

|SIMON BOLIVAR
I nterseccadn

|LUIS CORDERQ

Buscar )

m

Fig. 42: Busqueda de Calles

g) Informacion de Valvulas y Tuberias

., . N B . .
Esta funcion es accedida por el boton ¥, tiene la finalidad de relacionar las
valvulas con sus respectivas tuberias y viceversa. El modo en que funciona es
el siguiente: Se debe seleccionar una valvula especifica en el shape de

valvulas, luego presionar este botén y se encenderan las tuberias relacionadas
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a esta valvula, de igual manera se puede seleccionar una tuberia para que se

enciendan las valvulas correspondientes.

r Rutas de Lectura

& Nos permite cambiar de atributos a las rutas de lectura que estan

previamente visibles y activadas en la tabla de Shapes.

s) Salir del programa

]ﬂ‘ Sirve para salir de la aplicacion.
A.3. CONCLUSIONES

ArcObjects es una libreria de objetos, con funcionalidades GIS e interfaces

programables, para crear aplicaciones de los clientes GIS.

Todas las personalizaciones realizadas directamente con ArcObjects, se llevan
a cabo con Visual .Net o0 lenguajes de programacién que cumplen con las
especificaciones COM (Component Objects Model), como Visual Basic, Visual
C++ o Delphi.
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ANEXOS B. FICHA CATASTRAL

« |1:-DPOMIND 2.- TRASLACION DE DOMINIO 3.- SITUACION ACTUAL ESCRITURA St .
=] I:l El DIA  MES ARG |
& |1PuBLICO 1 COMPRA VENTA 6 ADJUDICACION NOTARIA
E 2 PRIVADO 2 HERENCIA -7 REMATE 1 ARRENDATARIO
i 3 DONACION .8 PARTICION wear [ [ 1T T T 177111 2 POSESIONARIO
a8 4 POSESION g COMPENSACION B . . 3USUFRUCTUARIO
5 PERMUTA 0 OTROS reroP. [T ] | |
= 1.- OCUPACION 2.- CARACT. DEL SUELO |3.- TOPOGRAFIA 4.- LOCALIZACION 5.- FORMA
]
z ] (] ] ] [ ]
g 2 |1 No EDIFICADO 1 8ECO 1A NIVEL 1 ESQUINERO 1 REGULAR
o U [2 EN CONSTRUGCION |2 INUNDABLE 2 BAJO NIVEL 2 INTERMEDIO 2 IRREGULAR
& & |3 eoFcano 3 CENAGOSO 3 SOBRE NIVEL 3 INTERIOR 3 MUY IRREGULAR
' m = 4 HUMEDGC 4 ACCIDENTADO 4 EN CABECERA
ﬂ. 5 ESCARPADO HACIA ARRIBA 5 EN PASAJE
"o’. 6 ESCARPADO HACIA ABAJO 6 MANZANERC
1.-VIAS 2.« ENERGIA ELECTRICA |3.- ABASTEC. DE AGUA 4.- ALCANTARILLADC |5.- OTROS
> T1-uso . - :
g |1 reatonm [ ] | nomene 1 NO TIENE [ ] nomene
=
5 o [2VEHICULAR 2 RED PUBLICA 2 RED PUBLICA 1 NO TIENE 2 ACERAS
= g 1.2.- MATERIAL 3 ALUMBRADO 3 CONEXION DOM 3 BORDILLOS
= =
@ g |1 TIERRA |:| 4 RED PROVISIONAL 4 MEDIDOR 2 RED COMBINADA 4 RED TELEF
3 W |zLasTRE 5 RED DEFINITIVA I:I:[:I 5 REC. BASURA
i
= 3 PIEDRA & CONEXION DOM 3 RED SEPARADA 8 ASEQ CALLES
g 4 ADOQQUIN 7 MEDIDOR #DE MEDIDORES
5 ASFALTO - T 1] 4POzZO CEGO I I
2 Q | vercooigo
> m SEGUN
L I I l | | | | l l I | | | | l | l ] INSTRUCTIVO

Fig. 43: Ficha Catastral Cantén Paute (2010)"?

2 Jlustre Municipalidad

de Paute
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BLOQUE N° 1 2 3 4 5 6 CODIGOS EDIFICAGION
. w |1 ESTRUCTURA ' 01. APORTICADO 02. SOPORTANTE 03. MIXTO
S 4 |2 EDAD CONS. EN ANOS :
E E 3 ESTADO CONS 01, ESTABLE 02. A REPARAR 03. OBSOLETO
© & |4 REPARACION EN ARIOS
T © [5.#DE Pisos RUBROS DE EDIFICACION
1. COLUMNAS 01. NO TIENE 20. MARMETON 48.POZO CIEGO
g 2. VIGAS/CAD. B 02. H. ARMADO. 21 MARMOLINA 49.CAN. AGUA SER.
g |3 ENTREPISOS 03. H.CICLOPEQ  22.BALD. GEMEN.  50.CAN. AGUA (LUV,
& E |4 PAREDES 04. H. SIMPLE 23. BALD. CERAM.  51.CAN. COMBINADA
= £ |5 ESCALERAS 05. CHAFALETA 24. PARQUET 52. LETRINA
g =~ 6. CUBIERTA 06. HIERRO 25, VINYL 53. BANO COMUN
s 1. REV. DE PISOS 07. ESTERFOESTR, 26, DUELA 54, MEDIO BARO
E 2. REV. INTERIOR 0B. MADERA COM.  27. TABLON/GRESS 55 UN BARO
< L |3 REV.EXTER. 08, CARA 28. TABLA 56. DOS BAROS
o 8 |4 REV. ESCAL. 10. MADERA FINA 29, AZULEJO 57.TRES BANCS
[=] & 5. TUMBADOS 11. BLOQUE 30. GRAFIADO 58.CUATRO BARIOS
"<’ 3 6. CUBIERTA 12. LADRILLO 1. GHAMPIADRO 59.+ DE 4 BAROS
(%) : 7. PUERTAS B 13, PIEDRA 32, ALUMINIO 60 ALAMBRE EXTER
5 8. VENTANAS 14. ADOBE 33. ENROLLABLE 61 TUBERIA EXTER
E 9. CUBREVENT. 15, TARIAL 34. FIBRO CEMENT. 62 EMPOTRADAS
= 10. CLOSETS 16. BAHAREQUE 35, FIBRA SINTETIC. 63.MADERA-LADR.
E 2 |1 SANITARIAS 17. ARENA CEMEN. 36. ESTUCO 64 BOVEDA LADR
< <+ B (2. BANOS 18. TIERRA 37. TEJA COMUN 65 BOVEDA PIEDRA
o = |3. ELECTRICAS 19. MARMOL 38. TEJA VIDRIADA 66, CHAFALETA
w [+]5] UNIDAD CODICAP COoDIGOS a8, ZINC 67
= 1. SAUNA/TURCO/HIDROMA 51 MAX SEG, 7.4 LADRILLE 8,3 ADOQUIN 40 POLIETILENO &8.
g 2. ASCENSOR 52 MIN. SEG 8,1 PIEDRA .4 LADRLILLO |41 DOMOS/TRASLUCIDO
[=1 3. ESCALERA ELECTRICA 6,1 TEMPERADA 8,2 ASFALTD 0,5 CEMENTO 42 RUBEROY
g 4. AIRE ACONCICIONADO 6,2 RECUBRIMIEN' 8,3 ADOQUIN 9,6 CESPED 43. PAJA-HOJAS !
2 5. SIST, DE RED/SEGURIDAD 7.1 BLOQUE 8,4 LADRILLO 44, CADY
@ 6. PISCINAS, 7.2 ADOBE/TAPIAL 8,5 CEMENTO 45, TEJUELO
E 7, CERRAMIENTOS B 7.3 MALLA 9.1PIEDRA 46. HIERRO-MADERA
S |sVvIAS ¥ CAMINOS I 7.4 PIEDRA 9.2 ASFALTO |47 MADERA-MALLA
9. INST. DEPORTIVA ALICUOTAS TEr«REN_E_H{lv.‘ TERRENO c.om.} EDIFIC. PRIV, } EDIFC. COM
OBSERVACIONES: -
DIMENSIONES DEL TERRENO SE DESCONOCE EL PROPIETARIO [ | |LINDEROS DEFINIDOS  |EN CONSTRUGGION NUEVO BLOQUE No. "
TOMADAS DE PLANOS []  |oTRAFUENTE DE INFORMACIEN 1 &[] wol[ ] AMPLIACION BLOQUE No. [ |
LEVANTAMIENTO Y CALCULG CONTROL DE CFICINA CONTROL DE CANMFO ‘ CONTROL DE SUPERFICIES



