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Abstract

The present article describes, in a general way, the development of a solution (ap-
plication) targeted to the management of cadastral data, using components of free
software or of open code. This technological proposal constitutes an alternative to
strengthen the systems of territorial management of the municipal self-
governments.

This document describes the tools or components employed. It presents the
model of cadastral data which includes spatial functionalities oriented to the geo-
coding of cadastral elements and it explains the functional benefits of the solution,
as well as, the level of progress achieved within the life cycle used for the develop-
ment of the same one.
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Resumen

El presente articulo describe a manera general el desarrollo de una solucién (aplica-
tivo) orientada a la gestion de datos catastrales, empleando componentes de softwa-
re libre o de cdodigo abierto, constituyendo una propuesta tecnoldgica alternativa
para fortalecer los sistemas de gestion territorial de los gobiernos autdnomos muni-
cipales.
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En el documento se describen las herramientas o componentes empleados, de
igual manera se presenta el modelo de datos catastral que incluye funcionalidades
espaciales orientadas a la geocodificacion de elementos catastrales, por otro lado se
presentan las bondades funcionales de la soluciéon asi como el grado de avance
alcanzado dentro del ciclo de vida empleado para el desarrollo del mismo.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geogrdfica, ordenamiento territorial,
catastro urbano, solucion —aplicacion de software, Sistemas Catastrales Multifina-
litarios, software propietario, software libre, software de codigo abierto, municipio,
ciclo de vida de desarrollo de software, geocodificacion, clave catastral.

Introduccion

La administracion del suelo es uno de los principales factores que han posibilitado a
lo largo de la historia el desarrollo ordenado y sostenible de las naciones —“virtual-
mente todas las civilizaciones han dirigido considerables esfuerzos para definir
derechos sobre la tierra y establecer instituciones para administrar estos derechos—,
los sistemas de administracion de tierras” (Bell, 2006). Como componente basico
de un sistema de administracion de tierras se resaltan los aplicativos de gestion de
datos catastrales, que en funcion de los avances de la tecnologia y la geomatica han
ido evolucionando para adaptarse a los requerimientos actuales, constituyéndose en
los instrumentos que posibilitan la seguridad juridica del derecho propietario de la
tierra y la equidad tributaria para los municipios, solo mediante el empleo de este
tipo de herramientas, las ciudades y sus habitantes seran los que disfruten los bene-
ficios de la moderna economia de mercado, planificacion y desarrollo ordenado.

Es en este sentido y durante varios afios, que el Instituto Geografico Militar ha
ejecutado proyectos catastrales con el objetivo principal de desarrollar e implemen-
tar sistemas catastrales multifinalitarios que gestionen y generen informacion util
para la planificacion y el ordenamiento territorial a partir de datos alfanuméricos y
geograficos interrelacionados. Todos estos sistemas han optimizado la gestion de
datos catastrales, pero basaron sus desarrollos principalmente en software propieta-
rio. En la actualidad las herramientas informaticas basadas en codigo abierto u open
source han tenido un crecimiento considerable, lo que permite contar con instru-
mentos interesantes para el desarrollo de aplicaciones geograficas tanto para web,
escritorio 0 moéviles, asi como también potentes bases de datos espaciales o com-
plementos funcionales a sistemas de informacion geografica previamente desarro-
llados. Ademas, la presencia de desarrolladores y usuarios de aplicaciones open
source a nivel mundial que emplean el Internet como medio catalizador para trans-
mitir conocimiento o conseguir respuestas a inquietudes especificas, aunado a los
problemas relacionados con los costos de desarrollo, implementaciéon y manteni-
miento de sistemas con software propietario a los que se enfrentan muchas insti-
tuciones y organismos del pais, entre los cuales se enmarcan también los
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municipios, son condiciones que hacen evidente la necesidad de proporcionar
herramientas alternativas basadas en software libre u open source y que sean
capaces de proporcionarles funcionalidades semejantes o mejores para la gestion
de datos catastrales.

Para dar una solucién a lo expuesto con anterioridad, se ha desarrollado un apli-
cativo catastral piloto que permite el ingreso, eliminacion, validacion, almacena-
miento, geocodificacion, consulta y visualizaciéon de informacion catastral
geografica y atributiva, que se levanta como una propuesta en la generacion de un
nuevo sistema catastral multifinalitario de codigo abierto que responda a los actua-
les requerimientos de los municipios del pais.

Esquema metodologico de desarrollo del aplicativo

La metodologia empleada para la desarrollo del aplicativo se basa en el “Modelo en
cascada lineal o secuencial” (Royce, 1970), también denominado ciclo de vida
clasico. Consiste en la ejecucion secuencial de una serie de fases que se suceden, se
requiere ir aprobando los productos predecesores para avanzar con los siguientes
procesos. Se escogid esta metodologia por las caracteristicas del desarrollo del
aplicativo generado que son:

* Se disponia de los requisitos completos y consistentes al principio del desarrollo
» El tiempo de desarrollo del piloto era limitado.

Herramientas de desarrollo empleadas

Con el fin de generar un aplicativo completamente basado en codigo abierto o soft-

ware libre, se utilizaron herramientas de las mismas caracteristicas, principalmente

se emplearon las que contaban con licencia GNU/GPL (Licencia Publica General)

de la Fundacion de Software Libre (Free Sofiware Foundation) que estd orientada

principalmente a garantizar la libre distribucion, modificacion, uso y proteccion del

software de intentos de apropiacion que restrinjan esas libertades a los usuarios.

Entre las principales herramientas empleadas para la obtencion del aplicativo se

destacan las siguientes:

*  Open Model Esphere con licencia GNU/GPL, para disefio de los modelos para
la base de datos

*  PostgreSQL con su componente espacial PostGIS para desarrollar el modelo
fisico de datos

e Ubuntu 9.10 como sistema operativo dentro del cual se configur6 el entorno de
desarrollo del aplicativo

* Python como lenguaje de programacion
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* Quantum GIS Enceladus y complementos para PostGIS

* Qt Designer para generar las interfaces graficas de usuario
* Librerias para Python: QtCore, QtGui, PyQt, PyQt4, QtSQL, entre otras.
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Figura 2.  Esquema de las herramientas de desarrollo empleadas.

Base de datos geografica del aplicativo catastral

La base de datos fue disefiada mediante el software libre Open Model Sphere (Open
Source), con licencia GNU/GPL.

Inicialmente se tomaron en cuenta cinco entidades geograficas (en base de da-
tos, una entidad es la representacion de un objeto o concepto del mundo real) que
son: zona, sector, manzana, predio y edificaciones de tipo poligono; estas dos
ultimas se encuentran enlazadas o relacionadas con los atributos alfanuméricos
(atributo es una calidad o caracteristicas inherentes o atribuidas a alguien o algo),
que describen los predios y edificaciones. La base desarrollada cuenta con tablas
que contienen los dominios o registros puntuales que referencian los atributos que
describiran las entidades principales, también se establecieron las llaves principales
(atributo unico e identificador), las llaves foraneas (atributos que relacionan una
tabla o entidad con otra) y se definieron también las propiedades de cada campo (en
una base de datos, un campo tiene exactamente un tipo de informacion acerca de un
articulo o tema), de tal manera que no existan errores en los procesos de busqueda
de informacion mediante las consultas.

Es importante sefialar que las entidades geograficas tienen ademas de su identi-
ficador relacionado al cddigo catastral, otro campo tnico de tipo entero y el campo
de geometria (cumplen estandares de la OGC, Open Geospatial Consortium), estas
entidades estaran controladas por un proceso disparador (frigger) que genera la
clave en funcion del identificador de la entidad de mayor jerarquia que lo contiene
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empleando las funciones geograficas proporcionadas por PostGis, a este respecto,
las edificaciones generaran sus claves en funcion de los predios que los contengan,
estos a su vez de las manzanas, y asi sucesivamente. Es importante sefialar que se
han establecido controles de integridad al generar las claves primarias, en caso de
ajustes se actualizaran todos los registros y entidades vinculadas a una clave foranea
determinada en cascada y se restringié la eliminacion de registros que aun estén
relacionados con alglin elemento en otra entidad.

Visor geografico y funcionalidades del aplicativo catastral

Para desarrollar el Visor Geografico del Aplicativo Catastral Piloto, se configurd el
entorno de desarrollo para Python en Ubuntu, posteriormente se conformé a Post-
gresSQL en el Servidor de Base de Datos para que permita la conexion de los equi-
pos clientes que emplearan la Base de Datos Geografica.

El Visor del Aplicativo Catastral Piloto esta compuesto por 28 modulos, disefia-
dos bajo el paradigma de programacion de clases y objetos; el modulo que contiene
la clase principal es el que permite la autenticaciéon de usuarios e importa las fun-
cionalidades de la clase Visor, la segunda en la jerarquia del Aplicativo, en esta
ultima se ejecutan y definen la mayoria de los métodos, se vincula con el modulo
que genera la Interface Grafica y se definen los procedimientos necesarios para
cumplir las funcionalidades basicas de las herramientas de visualizacion y de catas-
tro generadas para cumplir con los requerimientos establecidos para el aplicativo.

3 Aplicaciones Lugares Sistema {33 = o £/ (] In 1 de nov, 1146 administrador

B Rotigatiio Ctascr i =

Archive Yista |Catastro| Apuda

I0 [ Cotasioe - Nevegeda. | [ sdministrador@admin. | ) Aplicative Catastrai P

Figura 4. Interface grafica del aplicativo catastral.
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Figura 5.

Despliegue de informacion de un predio.

Entre las principales funcionalidades del Aplicativo Catastral se encuentran las

siguientes:

* Autenticacion por usuario y permisos
» Ingreso de informacion atributiva de predios

» Ingreso de informacion atributiva de edificaciones

» Eliminacion de atributos de edificaciones
* Eliminacion de atributos de predios

* Actualizacion de datos de un predio determinado

» Actualizacion de datos de una edificacion determinada
* Administracion de tenencia de un predio
» Consulta de predios por clave catastral
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* Consulta de predios por propietario

* Despliegue de informacion de predios

* Despliegue de informacion de edificaciones

* Herramientas de navegacion y consulta personalizadas para el visor geografico.

En la fase de integracion y pruebas se fueron corrigiendo y controlando los
errores o fallas en la ejecucion de las herramientas y métodos que constituyen el
Aplicativo Catastral Piloto, que por el momento queda desarrollado hasta este nivel,
se espera que en el futuro se continué desarrollando, para asi llegar a constituirse en
una herramienta eficiente y completa para la gestion de datos catastrales.

El Aplicativo Desarrollado permite la gestion (administracion-manipulacion
controlada) de la informacion catastral basica de un municipio, vinculando los datos
geograficos con la informacion atributiva de manera directa, transparente, estructu-
rada y de facil distribucion.

Conclusiones

Se desarroll6 un Aplicativo Catastral Piloto basado totalmente en codigo abierto y
capaz de ser funcional en varias plataformas, permitira reducir significativamente
los costos involucrados en comparacion con sistemas establecidos con software
propietario. Esto posibilitara que los municipios, especialmente los de bajo presu-
puesto, puedan beneficiarse de las utilidades del Aplicativo desarrollado con costo
cero en licenciamiento.

La estructura modular del aplicativo permitira que los municipios que lo em-
pleen puedan seguirlo ampliando y adecuando en funcién de sus necesidades y
realidades, de esta manera, podria llegar a constituirse en una herramienta multi-
proposito que les facilitaria el desarrollo adecuado de sus propias planificaciones,
estudios diversos y seguimiento de proyectos de manera eficiente.

Es importante sefialar que el alcance del presente proyecto es la generacion de
un aplicativo piloto y por lo tanto el producto obtenido debe ser evaluado como tal,
no se ha implementado en un municipio y aun esta expuesto a modificaciones para
seguirse desarrollando y evaluando, por lo que no se puede ejecutar o entrar en la
etapa de mantenimiento de sistemas, el proyecto se ha desarrollado hasta el momen-
to y permanece en la fase de integracion y pruebas.
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