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Resumen

El Sistema Catastral MAP & GIS fue desarrollado para mejorar la calidad y el
manejo de la informacién de los catastros en los municipios, principalmente se
desarrollé para el cobro de impuestos sobre los predios, avaluar todas las
propiedades de los cantones, emitir informes econdémicos sobre las
recaudaciones y emitir padrones. Se desarrolld un sitio Web para que los
propietarios de los predios puedan informarse sobre el cobro de los impuestos
con sus detalles sin tener que ir hasta las municipalidades, también se
desarrolld un moédulo de exportacién de datos desde SQL Server hacia
Microsoft Access para permitir el acceso a datos desde diferentes Sistemas de

Informacion Geografica y asi aprovechar la informacién para otras aplicaciones.

En el Sistema de Valuacién y Catastro se utilizdé como herramienta de
desarrollo Visual Studio.net 2005 ya que permitié un facil disefio de las
arquitecturas de la aplicacién, los lenguajes de programacién con los que se
trabajo fueron C#.net, Visual Basic.net por su sencillez en la programacioén y

compatibilidad a través de la herramienta.

La base de datos se desarrolld en SQL Server 2005, esta fue elegida por su
robustez y capacidad para el manejo de usuarios, desde visual.net se pudo
crear mucho mas facilmente los conjuntos de datos (datasets) y los reportes, la

programacion de los procedimientos almacenados (stored procedures), vistas,




funciones escalares fue mucho mas sencilla por las herramientas graficas de

programacién que vienen incluidas en la herramienta.

Sistema Catastral MAP&GIS V 1.0
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Capitulo |

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

En la Republica del Ecuador, una gran parte de sus municipios no cuenta con
los fondos necesarios, asi tampoco con la autoridad requerida para llevar a
cabo una administracién auténoma, eficaz y eficiente, esto sumado a un alto
indice de pobreza en el pais, la falta de recursos en los gobiernos cantonales,
la desatencién del Estado a los mismos, la falta de capacitacion de los jefes de
catastro y los altos costos de la investigacion cientifica en el area de Sistemas,
ha provocado que haya un escaso desarrollo tecnolégico en los municipios,
que no cuentan con herramientas integradas para la decision en el proceso de
la planificacién y que haya un crecimiento poblacional geografico y demografico

desorganizado.

Actualmente el avance tecnolégico en paises desarrollados ha llevado a los
sistemas a una nueva etapa de la ingenieria con un altisimo nivel de
abstraccion de informacion relevante para la toma de decisiones, esta nueva
tecnologia son los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que integrados a
un Sistema de Valuacion y Catastro nos dan una de las mejores y mas
potentes herramientas para el diagnoéstico, planificacién y monitoreo del

desarrollo urbano y rural de un cantén.




ALCANCE

El propdsito de este proyecto es desarrollar un Sistema de Valuacion y
Catastro (SVC) utilizando Visual Studio.net 2005 como herramienta de
desarrollo, esta ha sido elegida ya que nos permite un facil disefio de las
arquitecturas para la aplicacién, los lenguajes de programacion que utiliza son
muy sencillos y son compatibles entre si y también podemos crear facilmente

servicios Web para XML.

La base de datos sera desarrollada en SQL Server 2005, esta ha sido elegida
por su robustez y capacidad para el manejo de usuarios, desde visual.net se
puede crear mas facilmente los conjuntos de datos (datasets) y los reportes.
Visual Studio.net 2005 nos permite interoperabilidad entre plataformas gracias
al manejo de XML y servicios WEB y puede funcionar con aplicaciones hechas
en otras plataformas y en otros leguajes diferentes a los que maneja el esta
tecnologia (CLR).

El sistema tendra un médulo de conexion que le permitira integrarse y
compartir los datos a diferentes sistemas GIS que se conecten a través de
Microsoft Access o SQL Server.

El Sistema también contard con un sitio WEB al cual los propietarios de los
predios podran acceder para hacer consultas sobre los impuestos prediales de

sus respectivos titulos.




DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A continuacion se describirdn algunos de los problemas que se han encontrado
en el manejo de la informacion y disefio de los sistemas catastrales en distintos

municipios del Ecuador.

1._ Cambios en la Ley Organica de Régimen Municipal

Los Sistemas Catastrales que son disefiados son dependientes a los
constantes cambios que se hacen a la Ley Organica de Régimen Municipal, el
problema principal con estos nuevos cambios es que los calculos para la
emisién de titulos a los propietarios de los predios son diferentes, y un Sistema
de Valuacion Catastral que haya sido disefiado sobre la base de la Ley
Organica de Régimen Municipal anterior no va a estar apegada a la ley y va a

emitir titulos de propiedad ilegales.

2._ Los datos recolectados estan incompletos

Para realizar la valuaciéon catastral de un predio se necesita informacién
especifica y técnica que debe ser recolectada sobre la base de encuestas o
entrevistas personales, muchas veces estas encuestas no cuentan con un
buen disefio ni un correcto orden de los campos para la recoleccion de los
datos, incluso algunas veces hay errores graves como la omisidon de campos

por parte de los disefadores.




3._ Los datos recolectados no son fiables
El personal que ha recolectado los datos no ha sido debidamente capacitado y

dentro de las encuestas hay datos incorrectos.

4._ No hay documentacion
En algunos casos los sistemas que han sido entregados a los municipios
estaban sin ningun tipo de documentacidon escrita tal como manuales de

usuario y descripcion del sistema.

5. No tienen un Sistema de Valuacion Catastral que funcione
correctamente en una red

Hay sistemas mal disefados en los que se toma como motor de base de datos
a Microsoft Access el cual no puede trabajar en un esquema cliente-servidor
eficientemente, imposibilitando la centralizaciéon de la informacion, obteniendo
como resultado bases de datos incompletas, asi también: informes, consultas,

reportes irreales.

6._ Los Sistemas de Valuacion Catastral no cuentan con una arquitectura
disenada con servicios Web basados en XML

Ciertos Sistemas de Valuacién Catastral no pueden ser llamados desde otros
sistemas operativos, distintos lenguajes de programacion y/o otras plataformas
de hardware, es posible que dentro de los requerimientos de esta solucion no

se encuentre como requisito la interoperabilidad de sistemas pero se crearan
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bloques de construccién de tercera generacion de Internet por todas las

ventajas técnicas que nos ofrece.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

OBJETIVO GENERAL.:

Disefiar, desarrollar e implementar un Sistema de Valuacién y Catastro basado
en tecnologias de ultima generacién capaz de interactuar con Sistemas de

Informacion Geografica (GIS) y orientado a la Web.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Mejorar los procesos de recoleccion de datos.

2. Mejorar la calidad de la informaciéon manejada por los departamentos de

Valuacién y Catastro en los municipios.

3. Ofrecer a los municipios un sistema flexible el cual permita a los mismos
parametrizar los valores que seran enviados a la férmula de calculo del
predio municipal, el cual esté apegado a las leyes del Estado vigentes

emitidas para la recaudacion de los impuestos prediales.

4. Ofrecer a los duefios de los predios la posibilidad de ejecutar consultas

desde el Internet en tiempo real a las bases de datos catastrales.
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5. Ofrecer a los municipios informacién catastral, informacién geografica
georeferenciada y actualizada para el diagnéstico, planificacién vy

monitoreo del desarrollo urbano y rural de un cantén.
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Capitulo Il - MARCO TEORICO

EL CATASTRO

DEFINICION DE CATASTRO:

El catastro es un registro de datos en el cual se incluye toda la informacién
relevante y necesaria de un predio que servird para su valuacion y el cobro de

impuestos que es ejecutado por los municipios de los diferentes cantones.

Los cantones en el Ecuador estan separados por dos zonas geograficas
principales, estas zonas son el area urbana y el area rural y la informacién que
es recolectada en el catastro varia de acuerdo con la zona geografica que

corresponda.

El catastro tiene informacién sobre la identificacién catastral, identificacion de
los titulares del predio, localizaciéon del predio, aspectos fisicos del predio,
tenencia legal del predio, destino del predio, vialidad en los limites del predio,
infraestructura del predio, servicios en el predio y sus limites, construcciones

dentro del predio, maquinarias en el predio, entre otros.
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IMPORTANCIA DEL CATASTRO:

A través del catastro se obtiene importantes datos que nos ayudan a realizar
las valuaciones de los predios de un cantén, éstas serviran a los municipios
para el cobro de los impuestos, asi también para regularizar los valores de los
predios y obtener valuaciones reales de los mismos.

Otra de las utilidades es una correcta y organizada division territorial municipal
y nacional, que nos sirve para la planificacion y desarrollo del cantén en
aspectos tales como un crecimiento demografico ordenado, ubicacién de zonas
de acuerdo con actividades econdmicas, reservas ecoldgicas, de planificacion
vial, construccion de redes de agua potable y alcantarillado, redes telefénicas,

redes eléctricas, etc.

REFERENCIA CATASTRAL

La referencia catastral es un cédigo que esta formado por bloques numéricos o
alfanuméricos que identifican a cada predio.

Cada uno de estos bloques tiene designada un area geografica en particular,
por ejemplo en el cédigo catastral 18.09.50.01.05.06.002.000 podemos

distinguir varios elementos los cuales estan desglosados en la siguiente tabla
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18.09.50.01.05.06.002.000
Primer bloque 18 |[Provincia
Segundo blogue 9 |Cantén
Tercer bloque 50 |Parroquia
Cuarto bloque 01 |Zona
Quinto blogue 05 |Sector
Sexto bloque 06 |Manzana
Séptimo bloque 002 | Cdodigo de Predio
Octavo bloque 000 |Propiedad Horizontal

VALOR DE LA PROPIEDAD

De acuerdo con la Ley Organica de Régimen Municipal, en el Art. 314.3
Elementos para establecer el valor de la propiedad.- se establece que: “E/
valor de la propiedad se establecera mediante la suma del valor del suelo y de
haberlas el de las construcciones que se hayan edificado sobre él. Este valor
constituye el valor intrinseco propio o natural del inmueble y servird de base
para la determinacion de impuestos y para otros efectos no tributarios como las

de expropiacion.

Para establecer el valor de la propiedad se considerara, en forma obligatoria,

los siguientes elementos:

a) El valor del suelo, que es el precio unitario de suelo, urbano o rural,
determinado por un proceso de comparacion con precios de venta de
parcelas o solares de condiciones similares u homogéneas del mismo

sector, multiplicado por la superficie de la parcela o solar;
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b) El valor de las edificaciones, que es el precio de las construcciones que se
hayan desarrollado con caracter permanente sobre un solar, calculado
sobre el método de reposicion; y,

c) El valor de reposicion, que se determina aplicando un proceso que permite
la simulacion de la obra que va a ser avaluada, a costos actualizados de

construccion, depreciada en forma proporcional al tiempo de vida dtil.

Las municipalidades mediante ordenanza estableceran los parametros
especificos que se requiera para aplicar los elementos indicados en el inciso

anterior, considerando particularidades de cada localidad.”

AVALUO DE LA PROPIEDAD URBANA

De acuerdo con la Ley Organica de Régimen Municipal, en el Art. 316
Factores para el Avalio de la propiedad urbana, “Los predios urbanos seran
valorados mediante la aplicacion de los elementos de valor del suelo, valor de
las edificaciones y valor de reposicion previstas en la Ley; con este proposito el
Consejo aprobara mediante ordenanza; el plano del valor de la tierra, los
factores de aumento o reduccion del valor del terreno por los aspectos
geomeétricos, topograficos, accesibilidad a determinados servicios como agua
potable, alcantarillado y otros servicios, asi como los factores para la valoracion

de las edificaciones.”
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FORMULA QUE SE APLICARA EN EL SISTEMA:
AvPu =At (VS*FMt ) + Ac (VE)

AvPu = Avaluo de la propiedad urbana

At = Area del Terreno

VS = Valor del Suelo

FMt = Factores Modificatorios del terreno

Ac = Area de la construccién

VE = Valor de las edificaciones

El Valor del suelo (VS): se lo estableci6 mediante muestreos de los valores
comerciales de compra y venta del predio urbano, distribuidos por barrios y en
lo posible por manzanas, acorde con la superficie de los predios, considerando

también el nivel de consolidacién de edificaciones.

Los Factores Modificatorios del terreno (FMt): Comprenden cada uno de los
factores modificatorios que aumentan o disminuyen el valor del predio,
considerando todos los componentes que se incluyen en la ficha, estos son:

Aspectos Fisicos, Accesibilidad, Infraestructura.

Los Factores Modificatorios intervienen en el calculo bajo el método de
Cadenas de Markov (productos sucesivos) con valores variables entre 0 y 1,
dependiendo de la existencia del atributo y su influencia en el precio del
terreno. Como ejemplo podriamos citar que el atributo de accesibilidad en

cuanto a vias aumenta o disminuye el precio del terreno dependiendo del tipo
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de via que da servicio al predio (principal, secundaria, pasaje, sendero, etc.) y

del material de la via (asfalto, adoquin, lastre, tierra, etc.).

Las Cadenas de Markov pueden incorporar un numero n de factores
modificatorios, para cada sujeto (geo-objeto), de manera que en el universo de
sujetos cada predio tendra un valor modificatorio en particular. En analisis méas
avanzados podriamos trazar isocurvas de los valores modificatorios y que

espacialmente representarian areas de micro regiones homogéneas.

FMTotal = FM1 * FM2*FM3 * FM4................. e 'FMN , donde

FM Total = >0 <1

El valor de las edificaciones (VE): se establecié a partir de cada uno de los
componentes que se incluyen la Ficha Catastral, que son: Estructura, Paredes,
Cubierta, Acabados, Antigledad y Conservacion del predio. En cada uno de
estos componentes se diferenciaron los materiales y se ordenaron desde el
mas barato al mas caro. Ej. De la estructura se puntua las siguientes
categorias: no tiene, madera, mixta, hierro, hormigén, etc. De esta manera al
sumar para cada predio todos los puntajes de todos los componentes de la
construccién, veremos que cada construccion entra en una tipologia que
permite el calculo de su valor sobre la base de las caracteristicas reales de la

construccion.
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Los rangos establecidos fueron analizados minuciosamente con los
departamentos de Avalio y Catastro de los municipios analizados, quedando

de la siguiente manera:

Puntos Valor
Desde Hasta $/m2
0 5 20
6 10 30
1 14 40
15 20 50
21 49 60
50 100 100
101 >100 300

AVALUO DE LA PROPIEDAD RURAL

De acuerdo con la Ley Organica de Régimen Municipal en el Art. 339 Factores
para el Avaluo de la propiedad rural, “Los predios rurales seran valorados
mediante la aplicacion de los elementos de valor del suelo, valor de las
edificaciones y valor de reposicion previstas en la Ley; con este propdsito el
Consejo aprobara mediante ordenanza; el plano del valor de la tierra, los
factores de aumento o reduccion del valor del terreno por los aspectos
geomeétricos, topograficos, accesibilidad al riego, accesos y vias de
comunicacion, calidad del suelo, agua potable, alcantarillado y otros elementos

semejantes, asi como los factores para la valoracion de las edificaciones.”
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FORMULA APLICADA:

AvPr =At (VS*FMt ) + Ac (VE)

AvPr = Avaluo de la propiedad rural

At = Area del Terreno

VS = Valor del Suelo

FMt = Factores Modificatorios del terreno
Ac = Area de la construccién

VE = Valor de las edificaciones.

Los calculos para el avaluo de la propiedad rural mantienen el mismo principio
matematico, pero los factores modificatorios son especificos a las condiciones

rurales asi como también para las construcciones rurales.

SISTEMAS CATASTRALES

La finalidad de un sistema catastral es la de obtener el impuesto de cada uno
de los predios del cantdn, este impuesto es cobrado sobre una base imponible
que es obtenida a través de procesos de valuacion al predio, entonces se hace
necesario recoger toda la informacién dentro del cantén que nos permitira
realizar procesos para el cobro de impuestos y posteriormente emitir los titulos

de propiedad.
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SISTEMA CATASTRAL MULTIFINALITARIO

Un sistema catastral multifinalitario nos permite un manejo mucho mas amplio
sobre dareas de interés para los diferentes departamentos dentro de los
municipios utilizando la informaciéon del catastro y dando soluciones e
informacién a los diferentes departamentos; asi por ejemplo podemos
desarrollar médulos de contabilidad, desarrollar médulos de conexion a GIS y
asi obtener planos informativos de agua potable, de alcantarillado, de
electricidad, de vias, obtener estadisticas de desarrollo urbano, estadisticas de
desarrollo rural, etc. Con esta relevante informacién para los municipios se
apoya en una forma directa para la toma de las decisiones mas adecuadas
para la planificacién, inversion, administracion, implantacién y desarrollo en un

municipio.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Un sistema de informacion esta disefiado para ayudar a hacer andlisis sobre
los datos geograficos y facilitar los procesos para la toma de decisiones.

Un sistema de informacion geografica trabaja sobre una base de datos no
grafica que contiene datos relevantes al espacio geografico sobre el cual
vamos a trabajar en el sistema.

Estos sistemas cuentan también con una base de datos grafica que se enlaza a
diferentes tipos de bases de datos dependiendo de la utilidad que se le pueda

dar al GIS, dentro de los programas simuladores de bases de datos y motores
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gestores de bases de datos mas comunes tenemos Microsoft Access, Oracle y

SQL Server 2005.

WORLD WIDE WEB

La World Wide Web que en espaiol lo podemos traducir como una telarafa
mundial y es una herramienta basicamente de consulta que funciona en un
sistema de hipertexto que esta conectado a millones de usuarios en el mundo a

través del Internet.

LA WEB COMO HERRAMIENTA DE CONSULTA

La World Wide Web desde sus inicios ha venido siendo utilizada como una
valiosa herramienta para consulta, aun cuando esta herramienta no sea 100%
confiable ya que en algunos casos no podemos verificar la autenticidad de los
datos y si vamos a utilizarlos como fuente Unica de consulta sabemos que es
muy probable que estos no sean veraces y en gran parte estén incompletos.

Ahora bien hay diferentes tipos de consulta que podemos hacer a través de la
World Wide Web, aqui encontraremos e-books, papers cientificos, trabajos
desarrollados en diferentes areas, correctores ortograficos, diccionarios de
sinénimos, traductores, conjugadores de verbos, estados de cuenta en la
banca, etc., es decir el campo en temas de consultas es bastante amplio sin

embargo para el caso de estudio es importante ser mas especificos y referirnos

22



a las consultas catastrales y de titulos de propiedad para los usuarios de los

municipios.

CONSULTAS CATASTRALES EN LA WORLD WIDE WEB

Las consultas catastrales en la World Wide Web se realizan a través de
paginas establecidas por los municipios de cada cantén, cabe recalcar que no
todos los cantones cuentan con sitios Web ya sea por falta de recursos
tecnoldgicos o recursos econdmicos. Estas paginas estan conectadas a
servidores en los cuales se encuentra la informaciéon de los catastros y las
consultas que podemos realizar son acerca del estado de los impuestos en el
cantén, es decir se podria verificar cuantos predios existen para una
determinada persona y cual es el valor a pagar por cada uno; en caso de existir
una deuda con el municipio también nos indicaria especificando los afos y la

cantidad adeudada por cada afio.

VISION GENERAL DE UN SIG

Presentacion del Sistema

El GIS es un Sistema de Procesamiento de Informaciéon Geografica que maneja

un banco de datos georeferenciados con las siguientes caracteristicas:
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e Opera como un banco de datos geografico sin fronteras y soporta un gran
volumen de datos (sin limitaciones de escala), manteniendo la identidad de
los objetos geograficos.

« Administra tanto datos vectoriales como datos matriciales ("raster") y realiza
la integracién de datos de Percepcion Remota en un SIG;

o« Provee un ambiente de trabajo amigable y poderoso, a través de la
combinacién de menus y ventanas con un lenguaje espacial faciimente
comprensible por el usuario.

« Consigue "escalabilidad" completa, o sea, es capaz de operar con toda su
funcionalidad en ambientes que varian desde microcomputadores a

estaciones de trabajo de multiples procesadores.

Banco de Datos del Sistema

Un Banco de Datos en el GIS corresponde a una carpeta de directorio en
donde se almacenaran los archivos digitales generados durante el desarrollo

de un proyecto.

En el banco de datos se guardaran también otros archivos indicadores propios
del sistema como son las definiciones de Categorias y Clases.

Los proyectos son almacenados en sub-directorios juntamente con sus
archivos de datos: puntos, lineas, imagenes orbitales y aéreas, imagenes

tematicas, textos, reticulas y objetos.
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ANALISIS Y CONSULTA ESPACIAL

Consulta a Banco de Datos

La forma usual de ligar un sistema de informacién geogréafica y un banco de

datos relacional es a través de un SGBDR (Sistema Gerenciador de Banco de

Datos Relacional) - lamado modelo "geo-relacional”: los componentes, espacial

y descriptivo, del objeto geografico son almacenados separadamente. Los

atributos convencionales son guardados en el banco de datos (en forma de

tablas) y los datos espaciales son manejados por un sistema dedicado. La

conexién es hecha por identificadores (ID) de objetos.

Para recuperar un objeto, los dos subsistemas deben ser consultados y la

respuesta es una composicion de resultados lo cual es ilustrado en el siguiente

gréfico:

0 nforme de Datos

[Long -78.40:047 Lat 1:20.39.72

Obyeto wb_tissleo_0
10 154129

NOME: 000000030
ROTULOD: D000D00S0

EA 1069.0234
PERIMETRO: 137.1379
CLAVE: 50012201

lID_PARR: 50

IID_ZONA: 01

ID_BARRID: 02

ID_MANZ. 22

ID_PREDIO: 01

ID_PROP_HO 0

IAPELLIDGS; RAZA MACHADO
INOMBRES: LUIS ANIBAL
|RAZ_SOCIAL

[Cood X 753629078647 CoordY: 9851282139601 A

{P1: 1_PREDIOS_TISALED Categaria 01_CATASTRO
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A manera de ejemplo se utilizara el levantamiento cartografico de la ciudad de

Cascales, provincia de Sucumbios en escala 1: 1000.

Scale 1] 1020 S T

-18]x]

of Comcale_predics_
_j Camcales_manzan
of' Cmsc_sectores shn

off Lr_urh_cascamns

el

Levantamiento cartografico de Cascales

Cada predio (terreno + edificaciones), debe estar perfectamente definido en
sus limites, medidas y atributos. Para ello se les asigna un Cédigo Catastral,
que identifica a la provincia, cantdn, sector, manzana y predio. Cada predio

catastrado y codificado constituye un “geo-objeto”.
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o Zoacales_comy s ®

of Coscales_predios_

o, Cosc_sectores ahp

of Lm_urc_cascalmn o
®

Originc [253,642.10, 10.000.80510) Entent (110.31,50.22) Arex 6.024.0339

Predios identificados con un cédigo catastral
Conectados los elementos graficos y alfanuméricos de un geo-objeto,

L]

simplemente es necesario realizar una busqueda sobre aquellos para conocer
todos los atributos catastrales del mismo. El Sistema de Informacién
Geografico tiene la facultad de ejecutar operaciones vectoriales y de datos para
realizar consultas espaciales o de atributos en forma individual o de conjuntos

de geo-objetos.
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Consulta de atributos de un geo-objeto

Los atributos del geo-objeto se encuentran tabulados en una base de datos, vy,
el mecanismo de enlace esta dado por el cédigo catastral idéntico, tanto para el

elemento grafico como para el registro alfanumérico pertinente.

& -6
S 2

Foager, | i RIS .
Polygon | 1] 21106 |
Poygon | 1 2108 |
Palygon | ! 1] s ]
Pojagors 1 2106 1
Pobn ) S | S | S—
Polygor: =S00 Al 2068 A
Polgon | 2T TREET000| 735751 T 1 2w
Pobgon | 1032 202 1621283062500 57 14541242 4 R 206

Pobgen | 1031 | ﬂmnmm 77 GANIE745758704 || - L 1 1 N 06

Polgen. i i A6

Pobygon_ il i} 1|06

Pokigon 1 ] FE

Polygon: | TS00000 | 03 2o

fojgon | G 375000 | —1 1 1] 2106

Pogons | s Wm TTuSSees| 2020 4 "9 ﬂmimm luaano | 1] 1] NS I
Pobgen 24| 403 7HBA0ESO0N) | B3 S277120RITI 00 | 0 125 2108500101 2008 URBAND 1 Tl 21106 1

Base de datos alfanumeérica de los geo-objetos

28



Conexion de datos del Sistema catastral Map & Gis 1.0 a los

sistemas de informacion geogréfica

Para tener una visién menos general de los sistemas de informacién geografica

podriamos centrarnos basicamente en dos:

Spring 4.3

Desarrollado por el INPE (Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales) de
Brasil en conjunto con otras organizaciones privadas y publicas es un sistema
de informacion geografica para aplicaciones en agricultura, bosque, gestion

ambiental, geografia, geologia, planeamiento urbano y regional.

Uno de los objetivos del INPE es crear un SIG accesible en precios y en

tecnologia para todos los paises de la region.

Esta herramienta lamentablemente no maneja bases de datos en SQL Server
por lo que se cre6 un médulo de exportacion de datos a Microsoft Access y a
Microsoft Excel que permite que los datos generados en el Sistema Catastral

Map & Gis 1.0 puedan ser vistos y analizados por este SIG.

Una vez exportados los datos catastrales debemos tomar los datos de las

tablas y desplegarlos en el SIG con el siguiente procedimiento:
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1. En el Menu Editar hacemos Clic en “Enlace entre tablas”

Archivo B8 Exhibir [riag ematics MNT  Catastral Andlisis Ejecutar Herramientas Ayuda

S Plano de Informacidn. .. 17 73 Inactiva v I @|E@@J‘ @@@@

ol

Vetorial,.. E
2._ Esta opcion nos despliega la siguiente pantalla en la cual tenemos las

Categori Mosaico. ..

V) 1_PL Textos...

V] 2_HI

PUER{{  Erlace enie Tablas... |
V) 4_Ce Tabla...

I[15 TEXTOS
Planos de Informacitn

(J1_TXT_CALLEST
(]2_TXT_CALLESQ
(13_TXT_INSTURB
(14 TXT INSTRURA

tablas y los atributos mediante los cuales las tablas estaran relacionadas y de

esta manera podemos mostrar los datos.

Objetos Tablas
UHBANA_U 3
cat_urbano_170606 —
tisaleo_0 )
tisaleo_rur_050406_ v |
£ m | >

Atributos Atributos
geo-nome A
geo-rotulo =
D
COD FM b

Separar l Cerrar H Ayuda J
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3._Desplegamos los datos en el SIG.

M Informe de Datos

[Coord X 753629.078647 Coord Y: 9851282139601 A
ILong -78:40:0.47 Lat 1203372

!H 1_PREDIOS_TISALED Categoria 01_CATASTRO

|uou£ 000000030
mruw 000000080
IAREA: 1069.0234
IPERIMETRO. 1371373

iD_PREDIO: 01
{ID_| PROP_HO: 0
LAPELLIDGS: RAZA MACHADD

INOMBRES: LUIS ANIBAL
|RAZ_SOCIAL v
B >
Guardas...
Bonar I Cenas | Aypuda |

ArcGis 9.1

Desarrollado por la empresa multinacional ESRI es un sistema de informacion
geografica que maneja un conjunto de herramientas y hace posible que sea
utilizable en gran parte de las areas de un municipio, este es capaz de manejar
el catastro, recursos naturales, educacion, cartografia, medio ambiente,

agricultura, planeamiento urbano entre otros.

ArcGis 9.1 tiene un alto nivel de interoperabilidad entre bases de datos y
sistemas operativos pues maneja Web Services, entre las bases de datos que

opera se encuentra el SQL Server 2005 por lo que se conecta directamente
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con el sistema catastral Map & Gis a través de cédigos comunes entre tablas

que los ligan finalmente a los geo-objetos.
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Vision del sistema
Sistema Catastral MAP & GIS

Introduccion

El sistema catastral MAP & GIS se disefio e implemento en un principio para 3
municipios del Ecuador: el llustre Municipio de San Vicente ubicado en la
provincia de Manabi, el llustre Municipio de Tisaleo ubicado en la provincia de
Tungurahua y el llustre Municipio de Cascales ubicado en la Provincia de

Sucumbios.

Para el analisis y el disefio del sistema catastral MAP & GIS se encontré casos
de uso basicos y comunes a las ya mencionadas municipalidades del Ecuador.
En distintas reuniones con los jefes de catastro de las municipalidades se
definieron estos casos de uso, que si bien fueron establecidas para las mismas,
facilito definir gran parte de las necesidades basicas de los municipios del
Ecuador ya que estos estan ubicados en el las tres principales regiones

naturales del Ecuador.

El factor mas importante que se tomd en cuenta para el andlisis y el disefio del
sistema fue la ley de Régimen Municipal con el que se logré estandarizar la
forma y los parametros para el cobro de impuestos prediales en los diferentes

municipios.
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Propésito
El propédsito de éste documento es recoger, analizar y definir las

necesidades y las caracteristicas del sistema catastral para los distintos
municipios en el Ecuador. El documento se centra en la funcionalidad

requerida por los participantes en el proyecto y los usuarios finales.

Dicha funcionalidad de centra en la administracion de recaudacién de

impuestos a los distintos predios.

Los detalles de como el sistema cubre los requerimientos se pueden
observar en la especificacion de los casos de uso y otros documentos

adicionales.

Alcance
El sistema Catastral MAP&GIS serd el encargado de gestionar la

informacién catastral de los predios urbanos y rurales de las distintas
municipalidades donde se instale el sistema.
Por medio del sistema, se podran hacer ingresos y actualizaciones de
fichas catastrales; parametrizacion para el cobro de impuestos y
finalmente el cobro de impuestos prediales.
Ademas el sistema proveera una variedad de reportes tanto de la

informacion catastral cuanto de las recaudaciones realizadas.
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Contara con un mddulo de exportacion de datos de SQL Server 2005 a

Microsoft Access y Microsoft Excel, estos permitiran compartir los datos
catastrales a los sistemas de informaciéon geografica sean estos Spring o

ArcGis 9.1.

El Sistema tendra un sitio WEB mediante el cual se podra realizar consultas de
los impuestos prediales del afno en curso o sobre las deudas que los

propietarios de los predios tengan con los municipios.
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Definicion del Problema

El problema de ¢ Llevar un control del crecimiento demografico y
cobro de impuestos prediales.

¢ No tener valuaciones de las construcciones

dentro de los predios.

Afecta a « Las distintas municipalidades del pais.
» Los dueiios de los predios de cada cantén.
e Las personas naturales o inversionistas privados.

o Gobiemo.

Cuyo impacto es e No recaudar lo necesario para que se vea
reflejado en obras.

¢ No llevar un control para planificacién y
desarrollo del canton.

¢ El comercio de las propiedades se limita por la
falta de conocimiento real del valor de la tierra 'y
de las propiedades.

e El gobierno no puede destinar recursos
necesarios a los cantones por falta de
informacion de los mismos.

Una solucion « Implementacion de control Geo-referenciado y de
exitosa informacion.
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Posicionamiento del Producto

Para e Los municipios

¢ Realizan el control y los cobros de impuestos.
Quién « Planifican la realizacion de las obras publicas.
* Realizan las valuaciones de las edificaciones.

e Controlan el catastro para un mejor manejo de

informacion.
El Sistema ¢ Es un sistema de valuacién, control de catastro,
Catastral monitoreo econdémico social y emision de titulos.
MAP&GIS
e Provee un control detallado de los predios en
Que areas rurales y urbanas.

e Realiza valuaciones de los predios.
+ Emite padrones catastrales de los cantones.

+ Emite informes econdmicos sobre la recoleccion

de impuesto.
¢ Ingresa los cobros de impuesto.

e Emite titulos.
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¢ Permite mas de 4000 usuarios conectados al

mismo tiempo.

A Diferencia

¢ Del control manual adoptado anteriormente en

e Sistemas catastrales anteriores que no permitian

algunos municipios.

el ingreso de varios usuarios, que emitian
informes incompletos, que tenian interfaces
complicadas, que no integraban todos los

modulos catastrales en un solo sistema.

Esta Aplicacion

e Solucionara los problemas de cobro de los
impuestos todos los predios registrados en el

GIS.

e Integrara los médulos catastrales y emitira

reportes a cada departamento.
e Facilitara el manejo de la informacion catastral.

Automatizara los procesos de los departamentos de
catastro, finanzas, tesoreria y obras publicas en los

cantones.
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Descripciones de Afectados y Usuarios

Es necesario identificar e involucrar a todos los participantes en el proyecto
como parte del proceso de modelado de requerimientos. También es necesario
identificar a los usuarios del sistema y asegurarse de que el conjunto de
participantes en el proyecto los representa adecuadamente. Esta seccion
muestra un perfil de los participantes y de los usuarios involucrados en el
proyecto, asi como los problemas mas importantes que éstos perciben para

enfocar la solucién propuesta hacia ellos.

Resumen de los Afectados

Nombre Descripcion Responsabilidades
Municipalidades | Principales entidades de e Controlar el
administracién de recursos crecimiento
para los cantones demografico en las

areas circundantes al

canton.

e Asignar recursos

para obras.

e Recaudar impuestos.

Propietarios de e Cancelar los

los predios impuestos prediales
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Resumen de usuarios

Nombre Descripcion Afectado al que

representa

Administrador Usuario con permisos Municipalidades
especiales para hacer

configuraciones en el sistema.

Puede hacer mantenimientos
de fichas, parametrizaciones,

reportes y cobros.

Cajero Usuario que realiza el cobro de | Municipalidades
impuestos

Finanzas Recibe reportes econémicos Municipalidades

Usuario de Mediante el sitio Web puede Propietarios de predios

consuita consultar los valores pagados y

por pagar de sus predios
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Principales necesidades de los Afectados / Usuarios

Necesidad Beneficio Complejidad

No existen datos reales | El sistema ayudara a Alto
de los predios controlar crecimiento

demografico en la region

No existe un control Con los datos exactos el Medio
sobre el pago de proceso de recaudacién de
impuestos prediales impuestos se convierte en

sencillo.
No existe informacion Con la implementacién del Alto

publica centralizada con | sitio Web del sistema

los datos de los predios. | catastral, los usuarios en
todo momento podran
consultar los datos reales de
sus predios, y los impuestos

a pagar.

Resumen del Producto
A continuacién una breve descripcion de las caracteristicas del producto.

Perspectiva del producto

El sistema catastral MAP&GIS actualmente permite gestionar la
informacion de los distintos predios pertenecientes a los municipios,
haciendo eficiente la tarea de cobro de impuestos y gestién de

informacion catastral. La visualizacién de los mapas catastrales se los
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realiza utilizando herramientas de informacion geografica (Spring -

ArcView).
Asimismo, con el sitio Web de informacion catastral, los propietarios de
los predios pueden consultar la informacion de sus predios, montos a

pagar e impuestos pagados.

Supuestos y Dependencias

Para el correcto funcionamiento del sistema catastral MAP&GIS se deben

contar con los siguientes requisitos minimos.

Requerimientos de Hardware
Los requerimientos de equipos son:
Caracteristicas minimas para servidor
Hardware:
a. Pentium IV, 2.4 GHz
b. 512 MB RAM

c. 10 GB libres en disco

Caracteristicas minimas para maquinas clientes (Municipios)
Hardware:

a. Pentium Il

b. 64 MB RAM

c. 1 GB libres en disco
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Requerimientos de Software

Los requerimientos de programas son:

Caracteristicas minimas para servidor
Software
a. Windows 2000 Server con Service Pack 4

b. Microsoft SQL Server 2005

Caracteristicas minimas para maquinas clientes (Municipios)

Software

a. Windows Professional o Windows XP con todas las actualizaciones y
service packs

b. Internet Explorer V6.0

¢c. Microsoft .Net Framework 2.0
Licenciamiento e Instalacion

Licenciamiento

Cesar Mauricio Duran Solis al haber comprado la licencia de desarrollo de
Microsoft Visual Studio 2005 puede distribuir libremente las aplicaciones
desarrolladas utilizando esta herramienta, esto esté establecido en el user

agreement del Microsoft Visual Studio 2005 Standard Edition.
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Para la instalacién del sistema se asume que los municipios cuentan con
el respectivo licenciamiento de sistemas operativos Microsoft.
El servidor de base de datos a implantarse es un SQL Server 2005 en

version Express Edition que no tiene costo de licenciamiento.

Instalacion

Los procesos de instalacién y desinstalacién deberan correr bajo la

responsabilidad del administrador.

La aplicacion contara con dos instaladores: uno para la interfaz Windows

y otro para los Web Services.

Sin embargo el proceso no incluira la creacién de la base de datos.
Simplemente se restaurara una base de datos primaria creada

anteriormente.

Desinstalacion
Las aplicaciones de instalacion permitiran su desinstalacién
aprovechando la funcionalidad de agregar y eliminar programas del

sistema operativo.
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Respaldo y Restauracion

Aprovechando la gran versatilidad y las nuevas funcionalidades del
Microsoft SqlServer 2005 se podra garantizar la disponibilidad de los
datos de la aplicacion utilizando para ello opciones de Copia Espejo de la
base en varios servidores, particiéon de datos, copias de respaldo,
Restauracion en linea, etc. Estas estrategias se implementaran
dependiendo de los recursos con los que cuente cada Municipalidad. En
una primera instancia se proveera con un proceso de respaldo de
informacién diaria para la seguridad de los datos almacenados en el

sistema.

Caracteristicas del Producto

Tabla de Necesidades

Necesidad
Probabilidad
Caracteristica Descripcion Beneficio Prioridad
Cambio
Administracion | El sistema permitira Media Alto 1
de fichas crear, actualizar y
catastrales consultar las fichas

catastrales de los

diferentes predios.

Parametrizacion | El sistema es Alta Alto 1

para impuestos | completamente
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parametrizable, sobre

distintas variables que

modifican el impuesto
Recaudacién de | Con los datos de fichas Media Alto 1
impuestos catastrales, la

recaudacion de

impuestos se la puede

realizar sin dificultad
Administracién | Para gestionar la Media Alto 2
de usuarios seguridad, el sistema

permite administrar

usuarios y permisos.
Impresion del El padron catastral es un | Media Alto 2
padron catastral | informe detallado con la

informacion de todos los

predios existentes.
Listado de Se podré consultar Media Alto 2
predios cuales son los predios
deudores deudores
Reportes de Para control diario de Media Alto 2
recaudacion de | caja, se crearan reportes
impuestos de recaudacién
Sitio Web Los propietarios podran | Media Alto 2

consultar los datos de

sus predios, con los

respectivos valores a

cancelar
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RESUMEN EJECUTIVO TECNICO DEL SISTEMA
Sistema Catastral MAP&GIS

Version 1.0.0
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Resumen Ejecutivo

El presente documento tiene por objetivo realizar un andlisis de los
requerimientos de la aplicacién, para un posterior disefio légico y fisico que
permita una correcta implementacién e implantacién de la solucion.
En el contenido se detalla:

1. Objetivos de disefio que responden a los requerimientos descritos en la

visién del proyecto,

2. Disenos Conceptual, Légico y Fisico de la solucién.

3. Aspectos generales de instalacion de la solucion.
Al documento acompanan una serie de anexos relacionados sobre todo con los

aspectos de disefio.

Objetivos de Disefno

¢ Definir el producto final de acuerdo con los requerimientos.
e Optimizar la etapa de desarrollo por medio de un correcto disefio de
base de datos, clases e implementacién.

e Representar graficamente el esquema de la solucién.

Requerimientos de Negocio

El principal objetivo de negocio de la aplicacion es llevar un control

automatizado de fichas catastrales y control de predios para los cobros de
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impuestos en los distintos municipios, a continuacién un listado de los

requerimientos:

Ingreso y actualizaciéon de fichas catastrales.

Parametrizacién de valores para cobro de impuestos.

Cobro de impuestos.

Informes

o Padrén

o Predios deudores

o Predios pagados

o Total de recaudaciones
o Recaudacién por usuario

o Recaudacién por fecha

Requerimientos de Usuario

Los requerimientos de usuario se han categorizado de acuerdo con el tipo de

usuario.

Aplicacion Windows:
Usuario Administrador:
e Ingreso y actualizacion de fichas catastrales.
e Parametrizacion de valores para cobro de impuestos.

o Cobro de impuestos.
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e [nformes

o}

o

Padrén

Predios deudores
Predios pagados

Total de recaudaciones
Recaudacién por usuario

Recaudacién por fecha

Usuario cajero:

e Cobro de impuestos.

e [nformes

(o}

(o]

o]

o

o]

o

Padrén

Predios deudores
Predios pagados

Total de recaudaciones
Recaudacién por usuario

Recaudacién por fecha

Usuario finanzas:

e |Informes

o

o

o}

o

Padréon
Predios deudores
Predios pagados

Total de recaudaciones
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o Recaudacioén por usuario

o Recaudacién por fecha

Requerimientos del Sistema

Existen requerimientos adicionales desde la perspectiva del sistema:
e Manejo de una base de datos estable para asegurar la disponibilidad
del sistema.
e Utilizar una arquitectura orientada a servicios, haciendo uso de Web
Services para el mejor desempeno del sistema.
¢ Implementar bases sélidas para la proyeccion del sistema en el

Internet.

Entorno con el SIG y Disefo de la Solucion

A continuacion se describe el disefio de la aplicacién en sus tres aspectos:

conceptual, I6gico y fisico y su entorno con el SIG.

Proceso de Actualizacion Catastral

Un catastro moderno basicamente contiene 2 elementos:
1. Cartografia Georeferenciada, que cumpla la especificaciones de

precision dictadas en las normas cartograficas nacionales e
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internacionales y que contiene como elementos fundamentales los

siguientes :
e Sectores
e Manzanas
e Predios
e Construcciones
e Calles y otros detalles planimétricos
2. Datos alfanuméricos obtenidos a través de encuestas y mediciones en
campo a fin de conocer los atributos especificos para cada predio
(terreno) y las construcciones. Tales datos corresponden a los siguientes
temas :
e (Cddigo Catastral
e Datos del propietario
e Datos legales de la propiedad
e Medidas y caracteristicas del terreno
e Medidas y caracteristicas de la edificacion
e Datos del equipo encuestador responsable
Los datos alfanuméricos son tratados a través del sistema catastral Map & Gis
1.0, a fin de cuantificar el valor de la propiedad. Los métodos de calculo del
valor de la propiedad en realidad buscan determinar en la forma mas precisa
posible el “valor de reposiciéon de la propiedad’, mediante un proceso de

simulacion de los costos a los predios urbanos y rurales.
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A pesar de que los procesos de valoracién no son el objetivo principal del
presente trabajo, podemos sin embargo, en el desarrollo del Sistema Catastral
notar los procesos matematicos generalizados en éste tipo de valoraciones de
tipo masivo. Es obvio que los célculos y datos para las valoraciones de predios

individuales tienen una mayor complejidad.

Los Sistemas Catastrales podran tener diferente alcance en profundidad, es
decir, el sistema a través de sus datos de salida puede ser disefiado para el
célculo de los impuestos e incluir un subsistema financiero para las
recaudaciones en caja y los correspondientes informes con fines contables y de
control (mayor alcance), o también proporcionar informacién tabulada de los
impuestos para ser migrada a los sistemas integrados de administracion

financiera de los municipios.

En cualquiera de los dos casos, los datos deberan exportarse en forma
tabulada para la revision y aprobacion de los valores calculados del impuesto y
su consecuente aprobacion por parte del Concejo Municipal, para que

legalmente entre en vigencia el catastro impositivo a inicios de cada afo.
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Diseino Conceptual
Arquitectura de la Solucién

Para el disefio de esta aplicacion se ha tomado en cuenta una arquitectura
orientada a servicios (SOA) que es un disefio Cliente / Servidor en donde una
aplicaciéon estd formada de servicios de software y clientes que requieren de
esos servicios. En un ambiente SOA, los nodos de la red hacen disponibles sus
recursos a otros panticipantes en la red como servicios independientes a los
que tienen acceso de un modo estandarizado. La mayoria de las definiciones
de SOA identifican la utilizacién de Servicios Web (empleando SOAP y WSDL)
en su implementacién, no obstante se puede implementar una SOA utilizando

cualquier tecnologia basada en servicios.

Al contrario de las arquitecturas orientadas a objetos, las SOA’s estan
formadas por servicios de aplicacion débilmente acoplados y altamente
interoperables. Debido a que dichos servicios funcionan sobre diferentes
tecnologias de desarrollo tales como Java y .NET, los componentes de

software se vuelven muy reutilizables.

Aplicacion de la Arquitectura SOA

La arquitectura orientada a servicios SOA por principio permite la reutilizacion

de la légica de los datos en diferentes aplicaciones y en diferentes plataformas.
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En el sistema catastral Map & Gis esta arquitectura nos ha permitido llevar la

Iégica de los datos a la capa de servicios Web y utilizar los mismos en la
aplicacion cliente y en la aplicacion Web.

A continuaciéon se expondra a manera de ejemplo la arquitectura de los
servicios Web y como estos son utilizados tanto en la aplicacién cliente como
en la aplicaciéon Web.

Tenemos el siguiente servicio Web:
[WebMethod ]

public DatosFichaRep ObtenerFichalmprimir (string ficId)

{

try

return ServiceInterface.ObtenerFichaImprimir (ficId) ;

}

catch (Exception ex)

{

throw ExceptionUtils.SerializeToSoapException (ex) ;

}

En las lineas de cédigo anteriormente expuestas lo que se esta haciendo es
llamar a la capa de servicios Web de la funcién:

public DatosFichaRep ObtenerFichalmprimir(string ficId)

Esta llama a las siguientes vistas:

"vwFichaImprimirByFICID";
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"vwPropietariosSelectCommandByFicID";
"vwConstruccionSelectCommandByFicID";
"vwFichaAfectacionesByFICID";
"vwFichaAguaPredioByFICID";
"vwFichaExencionesByFICID";
"vwFichaInfraestructuraPredioByFICID";
"vwFichaInfraestructuraViaByFICID";
"vwFichaOtrosServiciosByFICID";
"vwFichaRiegoByFICID";

"vwDatosBloqueCompletoByFICID";

Estas contienen datos que se desplegaran en la aplicacién cliente en el
formulario para imprimir la ficha y en la aplicacion Web en la pagina para ver la

ficha catastral lo cual se muestra a continuacion:
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De esta manera hemos llevado un conjunto de datos a dos diferentes

aplicaciones, una Windows y otra Web, estos datos han sido obtenidos a través
de un mismo servicio Web que ha sido reutilizado y que podria reutilizarse
varias veces en diferentes aplicaciones aunque estuvieran en diferentes

sistemas operativos con el condicionante que soporten servicios Web.

Cabe recalcar que con esta arquitectura no solamente la aplicacion Web esta
disponible en cualquier parte del mundo sino también la aplicacion Windows ya

que los servicios Web transportan los datos a través de XML.

B

Cliente

Servidor

Web Services MAP & GIS Aplicacién Web
MAP & GIS

o sl Studio net
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Tomando en cuenta estas consideraciones la arquitectura de la solucién se la

disend de acuerdo al grafico del Diagrama 1:

User Interface SistemaCatastral SistemaCatastal_Controles Framework Entidades

Business Layer

Ficha ‘;‘
Parametrizacon &
-]
Logica
f GenericApplication
Datos

‘fGemricApplcathn

BaseCatastal

BaseCatastal

Data Layer

Diagrama 1

Descripcidon de los elementos:
Framework: Clases comunes a todos los proyectos.

Entidades: Entidades de negocio presentes en la aplicacion.
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Base de datos MAP&GIS (Base Catastral). Implementada en SQL Server

2005, sera la encargada de almacenar los datos y la légica para los reportes.

Datos: Componentes Ldgicos de Acceso a Datos, son clases que usan el
bloque de aplicacion de acceso a datos para implementar la légica de acceso a

los objetos de la base de datos, de acuerdo a los procesos de negocio.

Légica: Procesos de negocio implementados de acuerdo a los requerimientos
de la aplicacion, éstos usan las clases de datos para acceder a los objetos de

la base de datos.

ServiciosWeb: Web Services que exponen la funcionalidad de la légica de

negocio.

SistemaCatastral _ controles: Controles de usuario para ser usados en la

interfaz.

SistemaCatastral: Cliente con interfaz Windows.

Diseio Légico

Para cumplir con las especificaciones anotadas en el item anterior (Disefio
Conceptual) la solucién sera desarrollada siguiendo una arquitectura de capas
I6gicas. Los diagramas a continuacién muestran su disefio.

A continuacion se muestra la estructura de clases << Revisar anexo adjunto —

Modelo Logico: Clases >>
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Diseno Fisico

Esquema de Base de Datos

A continuacidon se muestra la estructura de base de datos << Revisar anexo

adjunto — Disefio Fisico: Esquema de Base de Datos >>

Esquemas de Seguridad

Seguridad en la Base de datos

Existe un usuario especifico para la conexion hacia la base de datos
MAP&GIS, dicho usuario tiene los permisos necesarios para operar solo en
esta base de datos. De esta manera no se pone en peligro todo el motor de
base de datos en este caso SQL Server 2005 y en consecuencia otras bases

de datos que pudieran coexistir en dicho motor.

Para una mayor seguridad en la base de datos, esta se ha implementado en
SQL Server 2005 el cual incluye nuevas funciones de seguridad entre las
tenemos:

e Mirroring de la base de datos que nos permite garantizar la
disponibilidad de la base de datos en caso de fallo, es decir si un
servidor se cae puedo tener una réplica en otro servidor que entrara en
funcionamiento en caso de la caida de el primer servidor, esto se podria

hacer con n servidores sucesivamente en este caso por el tamafo,
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escasos recursos y reducida informaciéon que manejan estos municipios

se podria tener un servidor principal y un servidor espejo.

e Backups duplicados que no son mas que un nuevo soporte para
volumenes de backup espejados que ayudara en caso de corrupcion del
medio fisico en el cual se almacenen los backups y/o se aumenten los
medios de almacenamiento para respaldos.

¢ Planes de mantenimiento para realizar backups de las bases de datos a
la misma o a diferentes computadoras, se pueden realizar en tiempo real
o hacer un calendario de backups de acuerdo a las necesidades de los

municipios.

Seguridad en la comunicacion con los servicios
Los datos de comunicacién entre las aplicaciones cliente y los servicios viajan
encriptados, esta funcionalidad se la implementara con Web Service

Enhancements 3.0.

Seguridad en la aplicacion cliente
La autenticaciéon de usuarios para la aplicacién se la realiza con un médulo
personalizado de seguridad. Una vez autenticado el usuario, se consultan los

permisos que tiene sobre la aplicacion.
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Diseno de la Base de datos
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Base de Datos

Para una mayor flexibilidad del sistema una gran parte de la Iégica del negocio
se encuentra en la base de datos, existen 68 tablas, 368 procedimientos
almacenados, 76 funciones escalares, el disefio completo de la base de se

encuentra en el CD anexo.
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Modelo Légico: Clases

De acuerdo con el disefio de la solucidn, se ha realizado el disefo de clases.

Framework

En Framework se crearan todas las clases comunes para toda la solucion, asi
como estructuras fijas, enumeradores, etc.
Data: En este proyecto se encuentran las clases de acceso a datos, para eso

hacemos uso de Microsoft Application Blocks

<«

LI ogicalConnection
Abstract Class

DataAccessiogicCompon... (¥

Class
SqHelper ¥ SqiHelperParameterCache [~
Sealed Class Sealed Class

Excepciones: Clases para el manejo de excepciones.

f m;&mm v
Class

=» BaseException

WrongPasswordConfirmationException [~
Class
=$BaseException

WrongPasswordException v
Class

- BaseException
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Seguridad: Clases para el manejo de la seguridad.

Enumeradores: Enumeradores que se usan en la solucién.

MAP.Catastral.Negocio

| Securtylrils 1
| Static Class :
e i, s s s i
_____ R S —
| CryptoUtils E2]
| Static Class :
rs

P 7

Tipobloque TipoFicha
Enum Enum
TipoReporte TipoTRulo
Enum Enum

En este proyecto se encuentra toda la légica de negocio separada en varias

capas para mejor rendimiento y reutilizacion.
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Datos: Se encuentran las clases de acceso a datos de las distintas entidades.

EE
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| & ObtenerviasRurales

| & ObtenerviasUrbanas

: & ObtenervwPropietariolmpuestos

| ® ObtenerZonaGeografica

N - e e - -

|
I
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I
I
I
i
i
I
|
]
I
I
1
I
1
I
I
I
I
I
1
i
|
]
i
i
I
I
I
|
]
I
|
I
i
|
I
¥ ObtensrLocalizadonesEniaManzana :
|
1
|
I
|
!
|
]
i
I
|
]
I
|
i
i
|
i
I
|
I
|
|
]
|
1
1
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|
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I UsuarioBC 2} { Autenticacka.. % )

:smcclm i :swcclas |
i i

i 1

| = Methods : 1S Methads -

\ v VoltdarUma'lo: { @ AutenticarUs :

————— " -—— - - - -

Légica: contiene las clases de légica de negocio.

= Methods

9 ActualizarUsuario

9 BorrarImpuesto

% CambiarPassword

¥ GuardarAguas

@ GuardarEstadosDeAcerasyBordil.
9 GuardarFormas

9 GuardarFrecuendasDeAgua

¥ GuardarfrecuendasDeRiego
@ GuardarInfraestruras

9 GuardarlocakzadonesEnLaMan. .
¥ GuardarMaterialesDel asVias
% GuardarParametrossh

¥ GuardarPeriodos

9 GuardarPersonal

% GuardarRiegos

% GuardarTopografiasGenerales
% GuardarUsuariosInformacion
@ GuardarValoresDeConstruccion
¥ GuardariiasRurales

& GuardarViasUrbanas

¥ NuevoUsuario

& ObtenerParametrosN

& ObtenerRoles

& ObtenerUsuario

& ObtenerImpuestoPagadoPorficha
@ ObtenerImpuestoPagar

% ObtenerImpuestoPagarPorAnio
% ObtenerimpuestosDeben

& ObtenerimpuestosPagados

¥ ObtenerTodasLasFichas

¥ PagarImpuesto

& PagarImpuestoAnio

& PagarImpuestoAnioPropietario
¥ PagarImpuestoPropietario

9§ SetExendonesPorFicha

& ValorAPagar
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MAP.Catastral.ServiciosWeb

Este es un sitio Web donde se encuentran los distintos Web Services para el

funcionamiento de las aplicaciones cliente.

Parametrizacion A Mantenimdento
Class \[ Claxx
> WebService | »webServica
|
& Properties | 3 Properties
75 Servicslnterface | 5 servicelnterface
S Mathods | = Methods
@ ObtenerAcabadosCubiartas i 9 Actuakizariisuario
& ObtererAcabadosDelasPuertass $ Borrerlmpuesto
9 ObtererAcabadosDelasVentanass ¥ CambiarPassword
® ObtenerAcsbadosDelosBalioss ® GuardarAguas
9 ObtenerAcabadusParedess @ GuardartstadosDeAcerasyBordillos
@ ObtererAcabadosPisoss 9 GuardarFormas
@ ObtenarAcabadoss i 9 GuardarfrecuenciasDeAgua
% ObtenerAgues % GuardarFrecusncasDeRiego
& ObtenerCaracteristcasDelosSu.. & Guardarinfraestruras
9 ObtenerCublertas ® darlocalizac
$ ObtensrDatosBloquelnical ® GuardarMaterislesDeLasVias
$ ObtenerDstosPar ametrizacion 9 GuardarParametrossh
9 CbtenerDatosUsosfural § GuardarPeriodos
® ObtenerEdadbetasConstruccion 9 GuardarPersonal
@ ObtenerErosonesRur shes °
§ Obtenerf stadosAcer asBordilios § GuardarTopografiasGeneyales
® ObtenerEstadosDeConservacon @ GuardarUssarosinformacion
§ ObtenerEstruchuras 9 GuardarvaloresDeConstrucdion
$ ObtenerFarmas 9 GuardarviasRurales
® ObtenerFracuenciasDeAgua 9 GuardarviasUrbanas
® ObtenerfrecuenciasDeRiego 9 Mantenimiento
® Obtererinfraestructuras 9 Nuevolsuario
9 ObteneriocaizacionesErlaMan . $ ObtenerParametross
9 ObtenerMateriglesDel asvias 9 ObbenesRoles
9 ObtensrOcupadones % ObbenerUsuario
9 ObtmnarParedess
@ ObtenerPeriodas Ficha A
¥ ObtenerPersonals Chs
¢ ob ¥ stador
9 ObtenarPersonalsSupervisores
$ ObbenerRiegos 3 Properties
9 ObtenarRiesgoss 7 Servicelnterface
9 Ob t 4 npuesto . 3 Mathod:
9 ObbenerTanancias
§ ObbenerTopografiasGenarales : mc dcudar .
$ ObtenerTopografiasRiv sles ® ExisteFich
& Obtener TrasiacionDominios ® Fcha
¢ ObtenerUscDelosSusios
9 Guardasficha

® Obt Propietariol .
$ CbrenerExenconesPorficha
® ObtenerZanaGeografica ot FichaC, :
® Parametrizacion : 0 Fichalmork
——rp— § ObtenarFichalmpuestoRPT
Seguridad g $ ObtenerFitrasFicha
Chasx % Ob T agadoParFicha
4 WaebSerewe 9 ObtenerimpuestoPagar
§ ObtenerImpuestoPagarPur Ario
= Properties & ObtensrlmpuestosDeben
¥ Servicelnterface 9 ObtenerimpuestosPagados
= Methods & ObtanerTodasl asFichas
¥ AuterticarUsuaro ® Pagarimpuesto
@ Segurdad 9 PagarimpuestoAnio
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SistemaCatastal_Controles

En este proyecto se encuentran los controles de usuario creados de acuerdo

con la funcionalidad implementada.

Cass Class Class

b Eorm = UserControl =»UserControl
ctifichaRural ¥ ctiFichaRwalBlo... (¥ ctifichatirbana 55
Clasx Class Class

= UserConltrol < UserControl = UserControl

ctilistaMaterisles (¥ cthocalizalizac... (¥ ctiReports v
Claxz Class Class

=» UserConirol =» UserControl =» UserConirol
ctiTipoRiegofrec... (¥ ctiTipoServicioP... (¥ ctiUsosRural 3
Class Class Class

¥ UserControl =» UserControl »UserControl
frmCamblesClave (¥ frmDatosfichal... (¥ frmDatosFichal... [~
Class Class Class

< Porm =»Form »Form

frmPichalmpues... (¥ frmFichaRural frmFichaRuraldl... (¥
Class Class Class

2 Eorm =» Eorm »Form
FrmoMantenimie... (¥ FrmMantenimie... FrmMantenimie... (¥
Class Class Class

> Form =»Form =2 Form
frmNuevollsuario frmReports 3 frmSelecdonarf.
Class Clasz Clags

> Form “Form *Form
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ctAspectosFisic., ctidlogque ¥ ctibloqueCompl... ¥
Class Class Class
=»UserControl = UserControl = UserControl
ctildentificacion... ctildentificacion... (¥ ctinformante 53
Class Class Class
= UserControl > UserControl = UserControl
ctiResponsabilid... ctitiego ¥ ctiRiegoRural (¥
Class Class Class
=» UzerControl = UserControl b UserControl
ctivialidadRural ctiViaidadUrbano (¥ FPrindPrevices €3
Class Class Class
“»UserControl “$UserControl <pEorm
frmElegirUsuario frmEsxportar 3 frmFactorModifi... (¥
Class Cless Class
=>Form = Form = Form

" frmFichaUrbana frmFiltrarFichas (¥ frmMantenimien... (¥
Class Class Class
=+ Form = Form =$Form
Class Class Class
=+ Form =>Form = Form

( ProcesosCatastr. Resources E3 Settings €2
Class Class Sealed Class

\ = ApplicationSettingsBaze




Sistema catastral MAP&GIS
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' 'ctllliraestructwa

ctiDatosUsuaric (7

=»UserControl

R

=» UsarControl

| ctiServiciosBasic... ¥

- util

Class
= UserControl

Class

114

=»UserControl

| ctilnfraestructur... (¥

Class
=» UserControl

ctiTenenclalegal... (¥

= UserControl

frmBorrarimpue... (¥
Class

Class
¥ Form

«)

Class
=>Form

" frmModWficarEst... (¥)

SForm
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SistemaCatastal

En este proyecto se encuentra el formulario principal que llama a los controles

de usuario del anterior proyecto.

' Login (¥ Main
Class Class
“»Form =»Form
MyApplication 2 MySettings
Class NotInheritable Class
=+ WindowsFormsApplca ... = ApplicationSattingsBase

SistemaCatastal. WEBSite

En este proyecto se encuentra la pagina Web y debido al tamafo del diagrama

este se encuentra en el CD anexo.
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO GENERAL
Sistema Catastral MAP&GIS

Versién 1.0.0
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Parametrizacion de
impuestos

Parametrizacion de
infraestuctura

Parametrizacion de
aspectos fisicos

L.,( de fa construccidf

Activar/desactivar

version 1.0.0
Sistema catastral

Buscar usuario
Actualizar usuario

Buscar ficha

Z Ingresar datos de
ficha
ausesh
®USESH
o Administrar
personal IS
Actualizar ficha
\/

ficha

78



Sistema catastral MAP&GIS

version 1.0.0

/Dm I

e
2

.»/'
./‘
e 7

o

" /" Recaudacion de )/
S impuestos ;
Vi Kx/,///_i

/,{ Informe por fiche )

N~

Titulos pagados )

g

U7

/ ( Padron catastral
N por nombre

) S5 »
\\ [/ /. Patron catastral
\ N /’ﬁ ‘ g \ perooagy )

Sistema catastral

h‘\

Buscar fiche
A )

_———/)/

J
/
/
/
l‘l

uusels/:

'/ wuses»

/
/

/

S

Padron carasrml\\

por numero

A

A

\

/

e

Padron catastral \)

) s

/ Listado de titulos \

\_  deudores

usuaric

” Recaudacion por )

N

N o

fecha

\
Recaudacion por afic)
4

\-\_’_,/"l

/" Recaudacion por\)

El detalle de los casos de uso expuestos en el diagrama anterior se encuentra

en el anexo casos de uso.
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Diagramas de secuencia principales
Sistema Catastral MAP&GIS

Version 1.0.0




Diagramas de secuencia
Sistema Catastral MAP&GIS
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Diagramas de secuencia
Sistema de informacion geogréfica

Diagramas de secuencia fichas catastrales

MG-CAT-FIC01Nueva ficha

:Ficha catastral :Validador

Top Package::Top Package

1

Crear()

Validar(datos ficha, datos adicionales)

I
|
|
|
|
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Diagramas de secuencia parametrizacion

MG-CAT-PARO1 Parametrizacion de impuestos

:Parametrizacién -Validador

Top Package::Top Package

] I
| |
| |
| |
| |
| |
£
| I
| I
| |
| I
I |
| ]
]

Parametrizar() Validar(datos parametros)

P>
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Diagramas de secuencia reportes

MG-CAT-REPO1 Informe por ficha e Informe por ficha Web

]
[
>
|

Informe por ficha(Ficha catastral)

Pea
: Buscador Reporteador

| |

! |

/\ i :

Top Package::Top Package ; 5

[] BuscarFichaCatastral() 1 i

I

|

i

|

|
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MG-CAT-REP02 Padrén catastral por numero

Reporteador

Top Package::Top Package

—  Obtener padrén catastra
por numerc

P 1

MG-CAT-REPO6 Listado de titulos deudores

Reporteador

\
Top Package::Top Package

—  Solicitud de listado de
titulos deudores

1
|
1
i
1
|
1
|
I
1
I
|
|
» |
»
|
-
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MG-CAT-REP07 Recaudacion por usuario

Reporteador

\

Top Package::Top Package

— Solicitud de recaudacior
por usuaric (usuario)

v

MG-CAT-REP09 Recaudacion por fecha

O

Reporteador

A

Top Package::-Top Package
Solicitud de recaudaciér
por fechz (fecha inicio
fecha fir) e

|
I
|
I
I
|
|
|
I
|
|
|
|
—p: |

|
——
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MG-CAT-REP10 Datos para exportar

L Repornteadot

‘\
Top Package. Top Package

—  Solicitud de datos para
exportar

1}

i =

Diagramas de secuencia recaudacion de impuestos

MG-CAT-IMP0O1 Recaudacion de impuestos

L‘FIJ | | [
T 1 Buscador | 1 Recaudador de impuestos

Top Package: Top Package

‘ BuscarFichaCatastra/(] |

| ——.‘
Recaudar impuestos (ficha afic

‘_‘ propietaric
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MG-CAT-IMP02 Titulos pagados y titulos pagados Web

Q Bus r _Reporteador

|
|
|
1
|
Top Package: Top Package !
)
]
|
|
|
|

BuscarFichaCatastra ()
Informe de impuestos pagados por
ficha(Ficha catastral)

.
»

|
I
I
|
|
|
|
|
|
|
]
I
I
'
|
|
|
|




Diagramas de secuencia
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CAPITULO IV: ANALISIS DEL SISTEMA

En esta etapa de disefo se realizara la descripcion de la forma en la que se
construira el sistema y el como almacenara la informacién, para lo cual se
utilizaran distintos diagramas los cuales se presentan a continuacion.

Diagrama de Clases
Sistema Catastral MAP&GIS

Version 1.0.0
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Diagrama de Datos Fisico
Sistema Catastral MAP&GIS

Version 1.0.0
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Diagrama de Datos Ldgico
Sistema Catastral MAP&GIS

Version 1.0.0
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Visién del sistema
Sistema catastral MAP&GIS version 1.0.0

Pruebas del sistema

Se realizaron varios casos de prueba del sistema los cuales se encuentran

detallados en los anexos.
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CONCLUSIONES

e Los procesos de digitacion de datos recolectados son mas precisos
debido a la parametrizacion de tablas, validacion y comprobacién con
datos estandarizados basados en correctas y bien definidas
metodologias de catastro.

¢ EIl Sistema Catastral MAP & GIS permite una mayor facilidad para la
reutilizacion de datos en programas de ofimatica ya que permite la
exportacion de tablas a Microsoft Access y de los informes econémicos
a Microsoft Excel.

e Gracias a la arquitectura de la aplicacion orientada a servicios (SOA), los
nodos de la red hacen disponibles sus recursos a otros participantes en
la red como servicios independientes a los que tienen acceso de un
modo estandarizado, debido a que estos servicios funcionan sobre
diferentes tecnologias de de