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RESUMEN

La integracién de la informacién geografica y alfanumérica es de fundamental importan-
cia en el disefio e implementacién de un sistema para la gestién del catastro. Este trabajo
presenta el proceso para el desarrollo de tal integracién, como parte de la implementa-
cién de la plataforma tecnoldgica web para la gestién del catastro. Este trabajo no tiene
como fin ser un informe de lo que fue el proceso completo de desarrollo y funcionalidad
del sistema, pero se presenta de manera general las fases mas importantes del proceso
de ingenieria del software llevado a cabo. El desarrollo de la aplicacién se basé en el uso
de herramientas de software de cédigo abierto como: PostgresSQL y PostGIS e Hiberna-
te para el manejo de los datos; Java 8 y Java Enterprise Edition 7 (JEE7) como lenguaje
de programacién. Adicionalmente se crearon web map services utilizando Geoserver y
también uno personalizado propio para el uso dentro de la aplicacién utilizando JAX-RS
e Hibernate Spatial y OpenLayers. La aplicacién se integra con QGIS para la creacién y
gestién de la informacién geografica, hasta la emisién de reportes con JasperReports que
consume un WMS de Geoserver para presentar la forma del predio. El sistema fue imple-
mentado para el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal del Cantén Déleg
y construido basado en un sistema legado proporcionado por la Asociacién de Municipa-
lidades del Ecuador (AME).
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ABSTRACT

The integration of a geographical and alphanumeric information has a fundamental im-
portance in the design and implementation of a system for the management of the cadas-
tre. This paper presents the process for the development of such integration, as part of the
implementation of the web technology platform for cadastre management. This work is
not intended to be a report of what was the complete process of development and func-
tionality of the system, but is presented in a general way the most important phases of the
software engineering process carried out. The development of the application was based
on the use of open software source tools such as: PostgresSQL and PostGIS and Hibernate
for data management; Java 8 and Java Enterprise Edition 7 (JEE7) as a programming lan-
guage. In addition, web map services were created using Geoserver and also a custom one
for the within use of the application using JAX-RS and Hibernate Spatial and OpenLayers.
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The application integrates with QGIS for the creation and management of geographic in-
formation, until the reports emission with JasperReports that consumes a Geserver WMS
to present the form of the property. The system was developed for the Decentralized Au-
tonomous Government of Déleg Canton, it was built based on a legacy system provided by
the Association of Municipalities of Ecuador (AME).

Keywords: cadastre, geographical information, models, object oriented, integration.

I. INTRODUCCION

Los sistemas de informacion (SI) legados se han convertido en
el nucleo de operaciones de organizaciones publicas y priva-
das. Estos fueron creados e implementados varios afios atras
y mediante constantes actualizaciones se han ajustado a los
requerimientos de los procesos de negocios (Dayani-Fard &
Al,, 1999). En este contexto, el Gobierno Auténomo Descentra-
lizado municipal del Cantén Déleg, entidad publica a la que,
de ahora en adelante nos referiremos como GAD municipal,
realiza la gestién de la informacion catastral con un SIlegado,
implementado mediante transferencia tecnolégica a través
de la AME. Este sistema realiza la gestion de la informacién
geografica catastral mediante una variacién del modelo to-
poldégico vectorial conocido como Modelo GEORELACIONAL
(Longley, Goodchild, Maguire, & Rhind, 2015). Este tipo de mo-
delos mantienen las caracteristicas geograficas del objeto en
un archivo regular y sus atributos alfanumeéricos en una base
de datos relacional. Especificamente las caracteristicas geo-
graficas de los predios se encuentran en archivos CAD y los
atributos alfanuméricos que los describen se almacenan en
la base de datos relacional del SI, en donde el campo comun
entre éstos es la clave catastral.

El problema del SI del GAD Municipal se presenta de acuerdo
a lo planteado por (Pressman & Maxim, 2015) y contextuali-
zado con requerimientos especificos que fundamentan el de-
sarrollo de un nuevo sistema: (1) El SI tiene que ser mejorado
para implementar el requerimiento de integracién de las ca-
racteristicas geograficas del predio y sus atributos alfanumé-
ricos, debido a que al manejar el modelo geografico como un
archivo comun, los usuarios de los diferentes departamentos
del GAD municipal, utilizan diferentes copias de éste y los
cambios que se realizan sobre estos de manera aislada pro-
voca que se manejen modelos inconsistentes, ya que la for-
ma de comunicar los cambios es verbal o mediante sincroni-
zacién manual del modelo. Ademas no existe garantia de la
congruencia entre la informacién que se maneja en CAD y la
base de datos relacional, puesto que el registro de la clave se
realiza por separado y de forma manual. (2) Permitir el acceso
a la informacién del catastro mediante Internet. Para cubrir
con este requerimiento el software debe ser adaptado para
cubrir las necesidades de nuevos ambientes de computacidn,
especificamente el software debe evolucionar a un ambiente
Web. En el contexto de la ciencia de la informacién geografica
a éste requerimiento se encuentra dentro de lo que se conoce
como Neo geografia (Longley et al., 2015). De esta manera la
plataforma se convierte en una herramienta que da lugar a
un proceso que transparentarian y democratizaria la infor-
macioén del catastro (Tapscott, 2014).

Debido a multiples restricciones que presenta el SI legado del
GAD municipal, como: la falta de documentacién, limitantes
propias del lenguaje de programacion, ausencia de soporte y ar-
quitectura a dos capas, no es posible aplicar un proceso de rein-
genieria, para solventar los nuevos requerimientos. Debido a lo

anterior se determing la necesidad de implementar una nueva
plataforma tecnoldgica que de soporte a la gestion del catastro.

Para determinar de la solucién propuesta, se consideré como
principal antecedente que en el Ecuador se encuentra esta-
blecida como como politica publica el uso del software libre
(Decreto No 1014, 2008). En éste contexto existen diferentes
tipos de software, entre los cuales se encuentra: los de siste-
ma, de aplicacidn, aplicaciones web, cientificos o de ingenie-
ria entre otros (Pressman & Maxim, 2015).

Luego de haber realizado un anadlisis de las soluciones de las
aplicaciones de software disponibles, ofrecidas a nivel local
por consultoras y a nivel global mediante la implementacién
de sistemas como SOLA!, el GAD municipal determiné que era
conveniente el desarrollo de una nueva plataforma acorde a
las necesidades de la entidad. Esto debido a que a pesar de
que las aplicaciones de software disponian de funcionalida-
des para manejar los procesos de catastro, era necesario reali-
zar adaptaciones adicionales, lo que al igual que al desarrollo
de una herramienta completamente nueva involucra costos y
tiempos, de implementacién (Cuan, Delgado, Elisa, Uribe, & de
Santiago, 2016), pero sin garantizar que la aplicacién se adap-
te por completo a los procesos catastrales.

El objetivo de este trabajo es construir un nuevo sistema de
informacién que permita la gestién integrada de la informa-
cién geografica, mediante la implementacién de un modelo de
datos geografico que integre las caracteristicas geograficas de
los predios y sus atributos alfanumeéricos, y que permita que
esta informacién pueda ser accedida a través de la Web.

1. METODO

La integracién geografica y alfanumeérica constituyo parte
de las etapas de la metodologia empleada para el desarrollo
completo del SIG Catastral, aunque no se brinda un detalle
completo de cada una de éstas, se incluyen apartados rele-
vantes para comprender el contexto en el cual se desarroll6
el trabajo.

Las fases que se presentan a continuacién se encuentran en-
marcadas en la metodologia para la solucion de problemas pro-
puesta por (Polya, 1945), articuladas al marco genérico del pro-
ceso de desarrollo de proyectos de Ingenieria de Software, de
acuerdo a (Pressman & Maxim, 2015). Ademas, debido al estilo
de desarrollo de software empleado, las fases se desarrollaron
con inclinacién hacia la orientacién a objetos(Phillips, 2015).

A. COMPRENSION EL PROBLEMA

Es el proceso de identificacion del dominio del problema, sis-
temas o tareas. En esta etapa se determina que se tienen que
realizar. En el caso concreto de este proyecto, este proceso se
llevé a cabo de la siguiente manera: (1) se realizé un analisis
detallado del sistema legado con el cudl se realizaba la gestion
de la informacién catastral para identificar su tecnoldgica,

1 http://www.flossola.org/
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funcionalidades y las tareas que con este se llevaban a cabo.
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La estructura y las herramientas Postgres® y PostGIS* de la — ‘
capa de persistencia permiten construir el Modelo fisico® de Figura. 2. Disefio de la arquitectura del sistema.

IEEE Std 830-1998, estandar para el registro de requerimientos de software.
https://www.postgresql.org/

http://www.postgis.net/

Término aceptado, aunque el modelo existe digitalmente en un computador(Longley et al., 2015)
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datos de objetos geografico. La capa de persistencia corres-
ponde la base de datos geoespacial, que en el contexto de este
proyecto se utiliza como contenedor y organizador de la in-
formacién geografica, pero a diferencia de lo planteado por
(Obe, Hsu, & Wood, 2015), se considera su potencial de andlisis
espacial, ya que esta capa constituye la plataforma base para
el desarrollo de trabajos futuros.

En la capa DAO® se utiliza Hibernate Spatial’, que es una ex-
tensién de Hibernate®, que permite implementar el ORMS?,
para que las demas capas de la arquitectura, accedan a los da-
tos geograficos persistentes en la base de datos Geoespacial.
Esta es una modificacién a la implementacién de referencia
estandar de JPA.

La construccién de la arquitectura DDD se realizé con el mar-
co de desarrollo Java'® Enterprise Edition (JEE7). En la capa de
la Interfaz se creé un servicio Web personalizado con JAX-RS,
el cual es consumido por OpenLayers! para presentar la geo-
metria de los predios en el formulario Web, ademas se utiliza
el servidor de mapas Geoserver’?, que proporciona el WMS,
que permite mostrar la geometria del promedio en reportes
PDF, generados por JasperReports®.

Todas las herramientas empleadas en el desarrollo se pueden
describir de acuerdo a (Smith, 2012), bajo el término umbrela
de Software Libre y de Cddigo abierto (FOSS), por sus siglas
en Inglés.

C. EJECUCION DEL PLAN

En esta fase del proyecto se realizé la creacién de la arqui-
tectura del proyecto empleando las herramientas de software
detalladas en la (Figura 1), se construy6 el modelo fisico de
datos geografico y se doté de funcionalidad a los modelos,
considerando los procesos de negocios del GAD Municipal, a
través de la programacion.

III. RESULTADOS

Los resultados son el producto de la ejecucién de cada una de
las fases de la metodologia empleada: en la fase de compren-
sién del problema se obtuvieron los documentos ERS con la
especificacion de los requisitos de software; en la fase de la
planificacién del problema, los modelos de datos y disefio de
la arquitectura; y en la fase de ejecucién del plan, el sistema
de informacién geografico catastral.

El sistema permite la creacién y edicién de las caracteristicas
geograficas de los predios con QGIS*, el cual se encuentra co-
nectado con la base de datos Geoespacial. Para crear la infor-
macioén alfanumérica es necesario acceder al formulario web
que lista todos los predios creados, que no poseen una ficha
catastral (Figura 3), en éste es posible visualizar su geometria
de manera grafica y al seleccionar uno de éstos, el sistema
muestra el formulario para el ingreso de propietario, informa-
cion legal, atributos topograficos, infraestructura de servicios,
usos de suelo y bloques (Figura 4). Ademas permite la impre-
sién de la ficha catastral del predio en formato PDF incluyendo
la forma del predio, escala y sus coordenadas (Figura 5).
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Figura. 3. Vista previa desde la aplicacién de la Geometria del Predio

creada en QGIS.
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Figura. 4. Formulario para ingresar Informacién alfanumérica de la
Ficha Catastral.
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Figura. 5. Geometria del predio impreso en el Reporte de Ficha Catas-
tral, generado con JasperReport, consumiendo un servicio WMS de
Geoserver.

6 (Gregory, By, & Demichiel, 2016)
7 http://www.hibernatespatial.org/
8 http://hibernate.org/orm/

9 (O'Neil, 2008)

10 https://www.java.com/en/

11 https://openlayers.org/

12 http://geoserver.org/

13 http://community.jaspersoft.com
14 http://www.qgis.org/en/site/
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IV. CONCLUSIONES

El sistema de informacién geografico permite el manejo in-
tegrado de la informacién, lo que garantiza la consistencia
del inventario catastral. Ademds su arquitectura permite el
manejo y el acceso a la informacién a través de la Web. El pro-
ceso de desarrollo se realiz6 con el soporte de la ciencia de la
informacién geografica, es decir considerando los principiosy
conceptos tedricos que fueron puestos en practica en la cons-
truccién de la aplicacién(Longley et al.,, 2015). Desde el punto
de vista de la ciencia es una implementacién practica de la
denominada neogeografia (Haklay, Singleton, & Parker, 2008).
Los modelos de datos y la arquitectura del sistema que fueron
disefiados para que el sistema pueda ser escalado y evolucio-
ne (Pressman & Maxim, 2015), inmediatamente se han vuelto
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