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Resumen
Esta investigacion fue centrada en el desarrollo de una base de datos catastral acorde a un
estandar internacional como la norma ISO 19152:2012 Land Administration Domain Model
(LADM), y como referencia para su optimizacion en el tema de Cadastral Parcel la directiva
INSPIRE. El objetivo fue proponer un modelo de base de datos catastral acorde a dicho
estandar con el fin de contribuir a impulsar la interoperabilidad de los datos catastrales y su
vinculacion con otras areas/instituciones, internas o externas al municipio. La investigacion
sigue el método analitico sintético, aplicada a un nivel documental, se analizé de forma
cualitativa los componentes de los modelos conceptuales de dichas normas a partir del cual se
identificaron las clases que conformaron las tablas relacionales en el modelo final. Los
resultados mostraron el desarrollo de un script en leguaje SQL que despliega un modelo de
base de datos relacional que se ajusta a la norma 1SO. Ha sido probado satisfactoriamente con
datos espaciales realizando consultas a partir de plataformas CAD o GIS, y, por ultimo, se ha
hecho un acercamiento al test de conformidad del modelo alcanzando el nivel 1y 2 de
paquetes relacionados a la norma ISO. En conclusion, el desarrollo de la base de datos
catastral, teniendo como nucleo el LADM, se ha logrado de manera éptima, demostrando con
ello que es factible su aplicacion en la municipalidad del Callao. Con ello se estima que su
implementacidn facilite y contribuya a encaminar la interoperabilidad de los datos espaciales
de indole catastral.

Palabras clave: catastro, LADM, 1S019152:20121, Callao, base de datos catastral.
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Abstract

This research was focused on the development of a cadastral database according to an
international standard such as the ISO 19152: 2012 Land Administration Domain Model
(LADM) standard, and as a reference for its optimization in the Cadastral Parcel issue, the
INSPIRE directive. The objective was to propose a cadastral database model according to
said standard in order to help promote the interoperability of cadastral data and its link with
other areas / institutions, internal or external to the municipality. The research follows the
synthetic analytical method, applied at a documentary level, the components of the
conceptual models of these norms were qualitatively analyzed from which the classes that
made up the relational tables in the final model were identified. The results showed the
development of a script in SQL language that displays a relational database model that
conforms to the ISO standard. It has been tested satisfactorily with spatial data by making
inquiries from CAD or GIS platforms, and, finally, an approach has been made to the test of
conformity of the model, reaching level 1 and 2 of packages related to the ISO standard. In
conclusion, the development of the cadastral database, with the LADM as its core, has been
optimally achieved, thereby demonstrating that its application in the municipality of Callao is
feasible. With this, it is estimated that its implementation will facilitate and contribute to
direct the interoperability of spatial data of a cadastral nature.

Key words: cadaster, LADM, 1S019152:20121, Callao, cadastral database, Peruvian

cadaster.
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l. Introduccion

En el presente proyecto se incursiona en el desarrollo de una base de datos orientado
al catastro a partir de un estandar internacional. Se ha disefiado una base de datos fisica para
el almacenamiento de datos catastrales de la municipalidad del Callao a partir de la norma
ISO 19152 — Land Administration Domain Model. Se parte del modelo conceptual,
desarrollado en UML, hacia un modelo fisico desplegado sobre un gestor de datos de codigo
libre, para ello se ha optado por PostgreSQL, y su extension PostGIS para datos espaciales.
Partiendo de los modelos conceptuales disponibles, se han adaptado las clases y sus
estereotipos, segun sus semejanzas, a los conceptos usados en el catastro de predios. Las
clases definidas en los diagramas conceptuales han pasado a ser representadas como tablas en
una estructura relacional dentro del gestor de datos. Heredar la representacion de los datos
segun su naturaleza hizo que la base de datos final sea una sola estructura que almacene tanto
datos tabulares como espaciales.

En el primer capitulo se describe las generalidades el proyecto que ayudaran a
entender la envergadura del proyecto, se inicia por los antecedentes donde se mencionan
trabajos relacionados con el catastro, pero sobre todo, con investigaciones asociadas a
propuestas realizadas por otros paises que asumen el reto de normalizar una estructura de
datos espaciales para la gestion y administracion de tierras y el catastro tomando como nucleo
la norma ISO 19152:2012 — Land Administration Domain Model y desplegando las
estructuras, en UML, del perfil que se ajusta a cada entorno. Ademas, se deja claro que el
objetivo de este proyecto es proponer una nueva estructura de base de datos para el catastro
de la municipalidad del Callao que se ajuste a los requerimientos de la mencionada norma
ISO. Esto es debido a que actualmente el Callao, al igual que otras municipalidades, tiene
inconvenientes en la distribucidn, integracion y/o migracién de datos catastrales con otros

organismos que usan datos espaciales de indole predial.
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En el siguiente capitulo se aborda las descripciones acerca de las bases de datos y
sobre las normas disponibles en el &ambito internacional que sirven de respaldo al modelo de
base de datos propuesto. Se describe acerca del UML para poder entender (leer) la estructura
de los modelos o estructuras conceptuales ya que estan hechas en un diagrama de clases con
atributos y asociaciones. En menor medida, se hace un acercamiento a los datos espaciales y
su entorno en PostgreSQL. Se detalla el modelo conceptual que propone la ISO 19152:2012-
LADM describiendo los paquetes y las clases que sugeridas para su implementacion.
Ademas, se menciona al modelo catastral de INSPIRE, que es una directiva para el marco
europeo. En el tercer capitulo se describe el método y tipo de investigacion que describe a
este producto, que es de caracter cualitativo al no ajustarse a reglas de procedimientos
convencionales. Se acota el ambito de aplicacion a la jurisdiccion de la municipalidad
Provincial del Callao en materia de catastro. Ademas, se indica que las pruebas se haran con
los datos proporcionados por el proyecto de catastro ejecutado y actualizado entre los afios
2014-20109.

En el capitulo cuarto se describen los analisis hechos a los diagramas UML
disponibles, asi como a la estructura de base de datos implementada en el catastro del Callao
y el modelo vigente propuesto por la entidad técnica encargada de la normatividad catastral
en el ambito nacional. Sobre todo, se describe la propuesta del modelo fisico de la base de
datos para el catastro del Callao. Se muestra el cédigo SQL que se ha desarrollado para su
implementacion, llegando a ver que se ha conseguido 28 tablas relacionales en la base de
datos final. Se muestran algunos ejemplos del despliegue de datos espaciales consultados
directamente a la base de datos desde diferentes softwares que gestionan sistemas de
informacidn geogréafica, sobre la plataforma de escritorio como AutoCAD Map 3D y QGIS
ademas de Geoserver como servidor de mapas para entornos web. Para finalizar, el capitulo

quinto se indica el éxito que se tuvo en la ejecucién del modelo creado a partir de diagramas
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de clase de las normas internacionales y el nivel 1y 2 alcanzado en el test de normalizacion
con el ISO 19152:2012, asi como recomendaciones acerca de la implementacién del modelo
fisico en el entorno municipal.
1.1. Descripcion y formulacion del problema
1.1.1. Descripcion

Una variable constante a nivel mundial es el hecho de que cada pais tiene la necesidad
de tener un registro de todo su patrimonio. Conocer su envergadura en materia de tierras, y el
alcance del valor econémico de todas ellas. Los paises han implementado soluciones
individuales sobre la necesidad de registrar todas aquellas transacciones que se generan en
materia de derechos y que se ciernen sobre cada porcion de tierra, y el catastro ha sido una de
ellas. Sin embargo, si el catastro, conceptualmente, ha sido mismo a nivel mundial, ¢se aplica
de manera similar en cada pais? La percepcion de que los agentes participantes en la
administracion de tierras son las mismas o, hasta cierto punto, parecidas entre varios paises,
ha gestado que la Organizacion Internacional de Normalizacion publique en el 2012 la norma
ISO 19152 — Land Administration Domain Model.

Este, al ser un estandar, facilita el desarrollo de herramientas para la gestion de tierras
y el catastro. Se concentra en el proceso de determinar, almacenar y distribuir informacién
sobre la relacion entre las personas y la tierra. ;Se puede pensar desde entonces en que, a
partir de la implementacion este ndcleo, se permita la interoperabilidad de los datos entre
naciones en materia catastral? Se tiene un antecedente importante en la Union Europea en
materia de informacion espacial, la Directiva Europea INSPIRE del 2007, que establece
reglas generales obligatorias para el establecimiento de infraestructura de datos espaciales de
los estados miembros. Es una norma de ejecucion comun especifica para datos, metadatos y
servicios que promueva la compatibilidad y la interoperabilidad de los datos. Otro ejemplo es

el Land Parcel Identification System (LPIS) utilizada como base referente para el registro de
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parcelas agricolas que aplican a subsidios anuales de la European Common Agricultural
Policy (CAP) y ha sido adoptado por diferentes paises de esa region. Entonces, si se podria
normalizar un esquema orientado al catastro de predios a partir del LADM con la finalidad de
la interoperabilidad de los datos dentro de un grupo de gestores, ya sea a nivel internacional,
nacional, regional o local.

Con miras a tener datos espaciales interoperables ¢hasta qué punto se puede replicar
esas experiencias en latino américa usando como punto de partida la ISO 19152? Hay algunas
pruebas o iniciativas como la de Brasil (da Purificacéo et al., 2019) donde, luego de las
pruebas realizadas, demostraron la viabilidad de la integracion de diferentes catastros con el
modelo LADM y teniendo en cuenta la flexibilidad del modelo, que permite la inclusién de
nuevas clases de acuerdo con las necesidades cambiantes del usuario final, este podria ser el
maodulo principal que se utilizaria en la estructura de SINTER (Sistema Nacional de Gestion
de Informacion de Tierras), que proporciona la integracion de catastros y registros de tierras
brasilefios. Otro ejemplo proviene de la modulacion LADM-COL del proyecto de
Modernizacién de la Administracion de Tierras en Colombia que adopta la ISO 19152. El
perfil estructurado denominado LADM-COL fue erigido alrededor de varios modelos para la
gestion de la informacion vinculada a las diferentes areas tematicas de la Administracién de
tierras (Modernizacién de la Administacion de Tierras en Colombia., 2017). Estos dos son
claros ejemplos de la importancia de normalizar, a partir de un estandar, la estructura de los
sistemas de administracion de tierras. Estos paises han apostado por adoptar el estandar de la
ISO 19152 en proyectos de gran magnitud a nivel nacional, ¢se podria replicar en el contexto
peruano?

En el &mbito peruano, el 2004, mediante la Ley N° 28294 se cre6 el Sistema Nacional
Integrado de Catastro y su vinculacion con el Registro de Predios — SNCP, que hasta la

actualidad tiene como principal finalidad regular y estandarizar de manera homogénea los
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procesos propios del levantamiento catastral predial e integrar y unificar asi el flujo de
transferencia e intercambio de informacion entre las Entidades Generadoras de Catastro -
EGC del pais, y ademas facilitar en gran medida el saneamiento fisico y legal de predios de
zonas catastradas y no catastradas. En el 2011 se publico las directivas para crear la estructura
de datos graficos y alfanuméricos para que sea implementada por cada EGC. Sin embargo,
los modelos propuestos no se basan en ningln estandar, sino que se ajustan a las necesidades
de almacenar datos en un sistema para tener el control sobre el volumen de estos. Es esta
estructura de datos alfanuméricos la que se ha adaptado y moldeado, para que se ajuste, al
catastro de la municipalidad del Callao. Producto de ello, en el Callao, al igual que el resto de
municipalidades, se tiene una estructura de datos catastrales diferentes al resto de EGC.

El catastro del Callao tiene problemas en la integracién de datos catastrales con los
sistemas de otras areas de la misma institucion, orientadas al uso de datos prediales de cara a
la valuacion de impuestos, debido a que la estructura de datos no es flexible, ya que no esta
basado en un estandar. Por ende, la interoperabilidad de estos datos, con miras a la
integracion con los demas catastros a nivel nacional, también se ve limitada. Ante ello se
propone adoptar el modelo conceptual que dispone la 1ISO 19152:2012 como nucleo estandar
para desarrollar un modelo de base de datos normalizado que, de implementarse, viabilizaria
su compatibilidad e interoperabilidad con otras fuentes de datos. Ademas, este primer
acercamiento podria extrapolarse al resto de municipalidad con el fin de homologar las
estructuras de datos catastrales que ayudaria en la centralizacion del catastro a nivel nacional.
1.1.2.  Formulacion de problemas

Problema General.

¢ Como adaptar la estructura de base de datos catastral bajo los estdndares de la norma

ISO 19152:2012 del Land Administration Domain Model — LADM para el catastro de la

municipalidad provincial del Callao con el fin de disponer de datos espaciales?
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Problemas especificos.
e ¢ Se pude desplegar el modelo propuesto sobre un gestor de base de datos
geoespacial de codigo libre ?
¢ ; Es posible efectuar pruebas de los servicios de informacion espacial de la base de
datos propuesta ?
e ¢ Se puede determinar el nivel de normalizacion del modelo de la base de datos
conforme a la norma 1S019152:2012?
1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes nacionales
Rosas et al. (2018). Modernizacion del catastro en el Per(: creacion del organismo
técnico especializado - ente rector del Sistema Nacional Catastral, Resumen: La
investigacion plantea la modernizacion del catastro en el Perd, a partir de la creacion de un
ente rector del Sistema Nacional Catastral, necesario para dinamizar la gestion publica desde
el uso de data territorial confiable y constante de cada unidad territorial y de todo en su
conjunto, con fines multiproposito.
Como objetivo, se propone la creacion de la Superintendencia Nacional del Catastro
(SUNACAT), estableciendo su organizacion, funciones y actuacion, asi como
considerando para ello los planteamientos normativos, tecnolégicos y de
administracion. La metodologia de investigacion de tipo mixta les permitié medir
porcentualmente la situacion del catastro municipal en el Perid. Como producto de la
investigacion, se ha identificado que solo el 0,3% del total de 1.876 municipalidades
distritales ha desarrollado su catastro municipal. Dicha situacion es palpable luego de
14 afios de promulgada la Ley N°28294 - “Ley que crea el Sistema Nacional
Integrado de Catastro y su vinculacion con el Registro de Predios” (SNCP) en el afio

2004. Se evidencia que no se ha logrado el impulso a la generacién del catastro
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territorial peruano, a pesar de que, desde el afio 2004 hasta el 2017 —periodo de

nuestra investigacion—, se aprobaron una serie de normas técnicas catastrales para

estandarizar el proceso de levantamiento, mantenimiento y actualizacion del catastro.

Ello se demuestra con la identificacion oficial de solo 5 municipalidades distritales

como zonas catastradas en el Peru (p. 9).

Flores (2019). Incidencia en la Falta de Vinculacion de Base Gréfica Catastral
Desencadena en la Dificultad para el Saneamiento de Predios en la Oficina Registral de
Huénuco, 2017. Resumen: Tiene como objetivo demostrar la incidencia de la vinculacién de
la base gréfica catastral en el saneamiento de los predios.

Es una investigacion de tipo aplicada, ya que tiene como base la descripcién en el

tiempo de los expedientes administrativos que se tramitaron en la Oficina Registral de

Huanuco. La poblacion y muestra que esta constituida por los expedientes

administrativos registrales tramitados de dicha oficina. Como instrumentos se

utilizaron matrices de analisis, cuestionarios y guias de entrevistas. Una de las
conclusiones mas resaltadas es donde se indica que la falta de vinculacion de la basé
gréafica catastral entre SUNARP, la municipalidad y COFOPRI dificulta el
saneamiento de predios en la oficina registral de Huanuco ademas de generar la

superposicidn de areas entre predios colindantes de esta ciudad (p. 10).

Ramos (2017). Informacion catastral y tasacion de predios urbano-rurales en la
ciudad de puerto Maldonado. Resumen: Este trabajo monogréafico tuvo como objetivo el
desarrollo de informacidn catastral de predios urbanos - rurales en cinco asociaciones de
vivienda ubicadas en la ciudad de Puerto Maldonado, entre la margen derecha del rio Madre
de Dios y la carretera Interoceanica, con la finalidad de actualizar la base grafica de la zona
de interés, actualizar la informacién predial y estimar un valor econémico de cada bien

inmueble.
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Para lograr los objetivos, los trabajos se dividieron en las siguientes etapas: Busqueda
de informacion, actividades preparatorias, inspeccion de campo, georreferenciacion,
levantamiento de predios y fichas de campo; y finalmente procesamiento de la
informacidn. En campo se utiliz6 el método directo con el equipo estacion total, se
procedio a realizar el levantamiento de los predios dentro de la zona de interes,
simultaneamente se realizé la toma de informacion de las caracteristicas de las
edificaciones. En gabinete, se proceso la informacidén tomada en campo obteniéndose
un plano detallando manzanas, lotes y areas edificadas. Asimismo, se valorizaron los
predios de acuerdo a sus caracteristicas. Como resultado del presente trabajo
monografico, se obtuvo la base grafica actualizada de manzanas, predios y viviendas;
asi como también la valorizacion de cada predio inventariado (p. 2).

Camposano (2018). El Catastro y el Registro de Predios en el Perd. Resumen: El
presente trabajo académico trata el tema del Catastro y su relacion frente al Registro de
Predios.

Y es que en sede registral se suscitan numerosos problemas debido a la falta de

concordancia entre lo que ambas entidades poseen como base de datos, porque la

informacidn de predios antiguos (incluso los predios actuales en algunos distritos
limefios) que se encuentra en el Registro de Predios en su mayoria de veces no ha sido
extraida siguiendo un mismo sistema de medicion mientras que Catastro ahora con la
nueva Ley 28294 (publicada el 21 de Julio del 2004) esta pidiendo que todas las
entidades generadoras de Catastro recolectan informacion georreferenciada entre otros
requisitos técnicos. Es por ésta razon que este trabajo apunta a resolver éste gran
problema de la discrepancia entre la realidad y la informacion que brindan desde sus
sedes tanto Catastro y el Registro de Predios y para ello hemos hecho una revisién

bibliogréfica y analizado y sobre todo tomando en cuenta nuestra realidad nacional en
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la que Catastro como institucion no existe (con la Ley 28294 solo se cred un sistema

nacional integrado de Catastro formado por diversas entidades generadoras de

Catastro que estan unidas en relacion de colaboracion y cooperacion pero que recién

estan uniformizando criterios y estandares ) y es por ello que finalmente culminamos

este trabajo sosteniendo que este tema se resolveria si ambas entidades trabajan

realmente estandarizando sus procedimientos tanto para la recoleccion de datos, etc. y

también si se crea un Catastro como institucion ya que de esa manera se fortaleceria el

Catastro con un mayor apoyo politico y econémico (p. 4).

Castafieda (2019). Propuesta de un sistema de catastro unico y la efectividad en la
inscripcién registral en el Perd. Resumen: El objetivo general del presente Trabajo de
Investigacion es establecer la influencia de la propuesta de creacion de un Sistema de
Catastro Unico en la efectividad de la inscripcion registral en el Per(.

Ello debido a que inicialmente se detecta un problema gravitante en el accionar del

Registrador Publico del Registro de Predios: Se presentan muchas superposiciones a

causa de que cada institucion generadora de catastro funciona con formas distintas de

recabar la informacion, sistemas geodeésicos diferentes y sistemas distintos al de los

Registros Publicos. Detectado el problema, se investiga la solucion. La hipotesis

principal es que el Sistema Unico de Catastro influye directa y significativamente en

la efectividad del Registro de la Propiedad Inmueble. Porque cuando se logre que
todas las entidades generadoras de catastro se alineen bajo un mismo Sistema, se
acabaran los problemas de superposiciones y otros, que obstaculizan las inscripciones
registrales. En las Conclusiones se sostiene que sea SUNARP el organismo que

administre el Sistema Unico de Catastro, y que proporcione la informacion catastral a

todas las entidades y personas, a nivel nacional, que la requieran. Tal fundamento se

sustenta en que lograr que todas las entidades generadoras de catastro en el Per( usen
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un Sistema Unico, con equipos propios, resulta muy costoso, y muchas no van a tener
el dinero necesario para implantar el Sistema. En cambio, SUNARP, que tiene
significativos ingresos propios, si esta en capacidad para instalar el Sistema Unico de
Catastro. No solo se trata de dinero. También es importante la experiencia que tiene
SUNARP en materia de catastro. En consecuencia, SUNARP puede ser el ente rector
del Sistema Unico de Catastro, administrandolo y dando el servicio de informacion a
todo el que lo necesite (p. 50).

Antecedes Internacionales

Da Purificacdo et al. (2019). A proposal for modeling and implementing an integrated

system for Brazilian cadastres according to 1SO 19152: 2012 land administration domain

model. Resumen: Este articulo propone la modelacion e implementacion de un sistema

integrado para los catastros brasilefios, basado en el modelo estandarizado de administracion

de tierras descrito en el 1SO 19152: 2012 LADM.

El modelo se desarrollo a partir de la identificacion de los elementos esenciales de lo
urbano, el Sistema Nacional de Catastro Rural y los catastros de bienes publicos de la
Secretaria del Patrimonio de la Union. En todas las etapas de este trabajo, se utilizd
software libre y/o de cddigo abierto para validar esta propuesta. Los resultados
confirman la viabilidad de la aplicacion de los conceptos propuestos por LADM al
sistema brasilefio de catastros, permitiendo la integracion entre los sistemas de
diferentes instituciones. El modelo es flexible y permite la inclusion de clases
adicionales de acuerdo con las necesidades cambiantes de los usuarios de datos de
administracion de tierras. La forma actual del modelo puede considerarse como el
maodulo basico que se utilizara como punto de partida en la estructuracion del Sistema
Nacional de Gestion de Informacion Territorial, que tiene como objetivo la

integracion de todos los catastros y registros de tierras existentes en Brasil (p. 2).
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Alkan y Polat (2017). Design and development of LADM-based infrastructure for
Turkey. Resumen: Este documento investiga la adopcién de 1SO 19152, Informacion
geografica - Modelo de dominio de administracion de tierras (LADM), para mejorar el
modelo de datos actual del Sistema de informacion de tierras de Turquia (TLIS).

Y proporciona una breve descripcion del sistema de informacion de tierras actual en

Turquia haciendo hincapié en los principales problemas en la creacion de la

infraestructura nacional de informacion. Luego, se describe el concepto general del

perfil del pais para Turquia con la adaptacion de LADM. En este contexto, el modelo
de datos béasicos de TLIS se ha revisado en relacion con las clases basicas LADM
correspondientes. EI LADM propuesto para TLIS se puede utilizar para describir la

informacidn de AL en Turquia, aunque existen similitudes, diferencias semanticas y

desajustes de clases y atributos entre ellos. Los resultados del estudio indican que el

funcionamiento eficaz de la infraestructura de informacion requiere una integracion
adecuada de los datos, procediendo al analisis del contenido de los conjuntos de datos

existentes, indicando registros clave y definiendo un sistema de enlace entre ellos (p.

370).

Van Oosterom (2015). The Land Administration Domain Model (LADM): Motivation,
standardization, application and further development. Resumen: Este articulo es la
introduccion a una cuestion tematica sobre el Modelo de dominio de administracion de
tierras, la norma internacional 1ISO 19152: 2012.

El Modelo de dominio de administracion de tierras (LADM) facilita la configuracion

eficiente de las administraciones de tierras. Puede funcionar como el nucleo de

cualquier sistema de administracion de tierras. LADM es flexible, ampliamente
aplicable y funciona como un punto de reunién de una base de conocimiento

internacional de vanguardia sobre este tema, que se refleja en aspectos tales como
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versiones completas / historia, integracion con documentos de origen legal y espacial,

un rango de 2 Opciones de geometria y topologia dimensionales y tridimensionales

(2D / 3D), identificadores Unicos e indicadores explicitos de calidad (metadatos).

Puede alinearse con la agenda global en lo que respecta a la administracion de tierras.

Este documento describe el contexto y el desarrollo de estandares reales de LADM.

Ademas, se discuten algunas tendencias futuras en el dominio y el mantenimiento del

estandar. Esto completa la escena y proporciona los antecedentes de los documentos

en el tema tematico (p. 528).

Inan (2015). Associating land use/cover information with land parcels represented in
LADM. Resumen: El disefio de LADM requiere la asociacion del uso externo de la
tierra/informacion de cobertura con parcelas catastrales. Ademas del disefio del modelo, las
especificaciones relacionadas se definiran en la implementacion.

Sin embargo, existen muchos obstaculos severos contra la definicion de tales

especificaciones que son aplicables a todos los casos. En este contexto, hay muchos

tipos diferentes de sistemas de clasificacion de uso/ cobertura de la tierra para
diferentes propésitos en diferentes datos de calidad, escala y contenido, que estan
disefiados a nivel internacional o nacional. El Sistema de clasificacion de la cobertura
de la tierra de la FAO (LCCS), la cobertura de la tierra CORINE, los temas de
uso/cobertura de la tierra INSPIRE, la clasificacion de la capacidad de uso de la tierra

y el Sistema de identificacion de parcelas (LPIS) son ejemplos internacionales

comunes. En este estudio, se estudiod la gestion del uso espacial de la tierra/datos de

cobertura en asociacion con parcelas catastrales representadas por LADM en un area
de estudio piloto en Turquia. En este contexto, se estudié la asociacion de

informacidn espacial como subdivisiones de parcelas de tierra (subparcelas).
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Diferentes conjuntos de datos de uso de la tierra/cobertura (cuatro tipos) se produjeron
especificamente para este estudio con un método de digitalizacion similar a LPIS.
Para la asociacion, se llevaron a cabo operaciones especiales de superposicién con y
sin tolerancias XY predefinidas. Los efectos de conjuntos de datos similares pero
diferentes, la consistencia de datos espaciales entre los conjuntos de datos de
subparcelas producidos y las parcelas de tierra, y también los errores se analizaron en
funcidn de los resultados. Se encuentra (1) que el nivel de detalle (escala de
produccidn base) del conjunto de datos de uso/cobertura de la tierra externa aumenta
los errores de asociacion espacial, (2) que el uso de tolerancias XY para reducir estos
errores causa inconsistencia de datos y (3) ese espacio directo La armonizacion de dos
conjuntos de datos puede ser una solucion solida cuando sea posible. En este
contexto, para contribuir a la implementacién de LADM en términos de asociacion
espacial de parcelas de tierra y datos externos de uso/cobertura de la tierra, junto con
estos trabajos de procesamiento y analisis de datos, la abstraccion de modelos LADM,
la disponibilidad y los problemas de calidad de datos de la tierra externa También se
discutieron los problemas de uso/cobertura, actualizacion y mantenimiento (p. 627).
Go6zdz, (2016). Developing the information infrastructure based on LADM - the case
of Poland. Resumen: En este documento, se discuten las posibilidades de desarrollar la
infraestructura de informacion nacional mediante la aplicacién del Modelo de dominio de
administracion de tierras (LADM).
La confirmacién de la legitimidad del uso de LADM dentro del contexto de
Infraestructura de Informacion Espacial (SI1) se ilustra con el caso de Polonia. La
creacion de la infraestructura de informacién es un desafio inmenso porgue sus
componentes generalmente estan dispersos entre varias instituciones responsables de

su mantenimiento y difusién. Los componentes espaciales y no espaciales
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coexistentes de la infraestructura de informacion requieren su integracion adecuada.
Ademas, la naturaleza interdisciplinaria del SIl da como resultado la combinacién de
objetos del mundo fisico y legal en un entorno informatico. El proceso de
estandarizacion es el primer paso para refinar el sistema de administracion de tierras y
hacerlo mas comprensible y transparente para las partes involucradas. EI LADM, que
se adopto oficialmente como una norma internacional 1ISO 19152, proporciona una
base para construir perfiles nacionales y apoya la creacion de la infraestructura de
informacidn europea, permitiendo la comunicacién basada en una terminologia
comun. Este documento proporciona una breve descripcion del sistema actual de
informacidn sobre la tierra en Polonia, enfatizando los principales problemas en la
creacion de la infraestructura nacional de informacion.
Luego, se describe el concepto general del perfil del pais para Polonia con la
adaptacion de LADM. Con respecto a las expectativas y requisitos de los usuarios, el
modelo conceptual se extiende a la informacion que esta fuera del alcance de LADM.
Como punto final, se exploran varios aspectos técnicos de la implementacion del
perfil de pais LADM complementado. Los resultados indican que el funcionamiento
efectivo de la infraestructura de informacion requiere una integracion adecuada de los
datos, procediendo al analisis de los contenidos de los conjuntos de datos existentes,
indicando registros clave y definiendo un sistema de enlace entre ellos (p. 168).
Bydtosz (2015). The application of the Land Administration Domain Model in
building a country profile for the Polish cadastre. La administracion de tierras en diferentes
paises se lleva a cabo a través de diversas instituciones u organismos. Hay dos instituciones
en Polonia que realizan estas actividades. Son catastro y el registro de tierras.
El alcance del catastro se refiere principalmente a informacion espacial, mientras que

el registro de tierras generalmente es el legal. EI modelo catastral polaco se define en
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dieciséis diagramas y aplica la notacion del lenguaje de modelado unificado (UML).
De hecho, resulta que solo un pequefio numero de profesionales puede entenderlo. En
el documento se describio la construccion del perfil catastral polaco basado en la
aplicacion 1SO 19152 "Informacion geografica - Modelo de dominio de
administracion de tierras (LADM)". El perfil resultante presenta las principales
relaciones dentro del sistema catastral polaco. Dado que el perfil es mas simple en
percepcion que el modelo catastral original, puede ser utilizado por el pablico en
general y, por lo tanto, es mas beneficioso para mejorar la administracion de tierras en
Polonia. También puede ayudar a reducir la redundancia de datos y puede facilitar la
transferencia e intercambio de datos catastrales entre diferentes paises (p. 598).
Nasorudin et al. (2016). Geospatial database for strata objects based on land
administration domain model (LADM). Kuala Lumpur, Malaysia. Resumen: Recientemente
en nuestro pais, la construccion de edificios se vuelve mas compleja y parece que la base de
datos de objetos de estratos se vuelve méas importante para registrar el mundo real como las
personas ahora poseen y usan espacios de niveles multiples.
Ademas, el titulo de los estratos era cada vez mas importante y debe gestionarse bien.
LADM es un modelo estandar para la administracion de tierras y permite la
representacion integrada en 2D y 3D de unidades espaciales. LADM también
conocido como 1SO 19152. El objetivo de este documento es desarrollar una base de
datos de objetos de estratos utilizando LADM. Este documento discute la base de
datos geoespaciales 2D actual y las necesidades de bases de datos geoespaciales 3D
en el futuro. Este documento también intenta desarrollar una base de datos de objetos
de estratos usando un modelo de datos estandar (LADM) y analizar la base de datos
de objetos de estratos usando el modelo de datos LADM. El sistema de catastro actual

en Malasia incluye el titulo de estratos que se discute en este documento. Se
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enumeraron los problemas en la base de datos geoespaciales 2D y también se discuten
las necesidades de la base de datos geoespaciales 3D en el futuro.
Los procesos para disefiar una base de datos de objetos de estratos son disefios de
bases de datos conceptuales, 16gicos y fisicos. La base de datos de objetos de estratos
nos permitira encontrar la informacion tanto en la informacion del titulo de los
estratos no espaciales como en los espaciales, por lo que muestra la ubicacion de la
unidad de estratos. Este desarrollo de la base de datos de objetos de estratos puede
ayudar a manejar el titulo y la informacion de los estratos (p. 329).
Janecka y Soucek (2017). A Country Profile of the Czech Republic Based on an
LADM for the Development of a 3D Cadastre. Resumen: EI documento presenta un perfil de
pais para el catastro de la Republica Checa basado en el Modelo de dominio de
administracion de tierras (LADM) 1SO 19152: 2012.
El perfil propuesto consta de componentes legales y espaciales y representa una
importante fuerza impulsora con la que desarrollar un catastro 3D para la Republica
Checa, que puede guiar la Estrategia para el Desarrollo de la Infraestructura de
Informacion Espacial en la Republica Checa para 2020. La iniciativa gubernamental
enfatiza la creacion del Conjunto Nacional de Objetos Espaciales, que se define como
la fuente de datos geograficos 3D garantizados y de referencia con el nivel de detalle
mas alto posible que cubre todo el territorio de la Republica Checa. Esto también
puede ser una fuente potencial de datos para el catastro 3D. El conjunto de pruebas
abstractas establecido en 1SO 19152: 2012 — Anexo A (Conjunto de pruebas
abstractas) y los requisitos de conformidad LADM se aplicaron para explorar la
conformidad del perfil del pais checo con esta norma internacional. Para probar su
conformidad, se realiz6 un mapeo de elementos entre el LADM vy el perfil del pais

probado. El perfil es conforme con el LADM en el Nivel 2 (nivel medio) y puede
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modificarse aun mas, especialmente cuando la legislacion se actualiza con respecto a
los bienes raices en 3D en el futuro (p. 1-2).
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Adaptar la estructura de base de datos catastral bajo los estandares de la norma ISO
19152:2012 del Land Administration Domain Model — LADM para el catastro de la
municipalidad provincial del Callao con el fin de disponer de datos espaciales.
1.3.2.  Objetivos Especificos
e Desplegar el modelo propuesto sobre un gestor de base de datos geoespacial de
cédigo libre
e Efectuar pruebas de los servicios de informacion espacial de la base de datos
propuesta.
e Determinar el nivel de normalizacion del modelo de la base de datos conforme a
la norma 1S019152:2012.
1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion tedrica
Debido a la falta de uniformidad en las estructuras de bases de datos existentes dentro
de los catastros municipales y, dentro de estos, la poca interoperabilidad de datos catastrales,
se ve la necesidad de proponer una estructura de almacenamiento de datos catastrales que,
como minimo, tengan un acercamiento a los estdndares internacionales. En ese sentido, la
norma 1SO19152 surge como alternativa para la gestion de datos catastrales, tanto
alfanumericos como espaciales.
Por ello, una base de datos catastral acorde al Land Administration Domain Model
podria ser una solucion que ayude a mejorar de forma almacenamiento de datos y orientar la

compresion de la interoperabilidad de los mismos de cara la vinculacion con otras entidades.
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1.4.2. Justificacion practica

Este proyecto se justifica porque la municipalidad del Callao podria vincular sus datos
catastrales con las demaés areas, dentro y fuera de la municipalidad, disminuir su complejidad
y aumentar su legibilidad para compartir conceptos, usos y definiciones con otras areas que
manejan informacion predial.

Por ello, se afirma que este estudio contribuira con informacion técnica — practica
para la municipalidad del Callao y a otras entidades generadoras de catastro que deseen
mejorar la estructura de almacenamiento de datos catastrales, desde una perspectiva diferente,
moderna y flexible que permita la distribucion e interoperabilidad de la informacién catastral,
y que, como minimo, tengan un acercamiento a un estandar internacional como es la horma
1SO19152:2012.

1.4.3. Justificacion metodologica

Se justifica ya que el modo de almacenamiento de datos catastrales cambia de
perspectiva, segun esta propuesta, ya no estaria orientado a las fichas catastrales como una
metodologia tradicional de almacenamiento en base grafica y alfanumeérica, sino que, ahora
se almacenaria segun la naturaleza de los datos acogiéndose a la norma ISO en una sola base
de datos espaciales.

1.5. Hipotesis
1.5.1. General

Una estructura de base de datos catastral adaptada a los estandares de la norma ISO

19152:2012 del Land Administration Domain Model — LADM contribuiria a la mejora de la

disposicién de los datos espaciales del catastro de la municipalidad provincial del Callao.
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Especifico
e El modelo propuesto aportard una mejora en la disponibilidad de datos relacionados
con el catastro, conservando conceptos vigentes y adaptandolos al modelo
internacional.
e Las pruebas de los servicios de informacion espacial de la base de datos propuesta
aseguraran la factibilidad de su implementacion en la municipalidad.
e El nivel de normalizacién del modelo de base de datos permitird conocer el grado

de conformidad con la norma 1S019152:2012.
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1. Marco Teorico

2.1 Bases Tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Estructura de datos / Modelo de datos

Segun Rumbaugh (2000), para definir diferentes representaciones, es decir, distintos
esquemas, se puede usar uno o varios modelos de datos, un formalismo o un lenguaje que
permite representar una realidad con una mayor o menor riqueza de detalle. Los modelos
tienen dos aspectos importantes: la informacion semantica (semantica) y la representacion
visual (notacion) (p 15).

Se puede considerar que los modelos de datos se utilizan como:

Una herramienta de especificacion, para definir tipos de datos y la organizacion de

los datos de una BD especifica.

Soporte para el desarrollo de una metodologia de disefio de BD.

Formalismo para el desarrollo de familias de lenguaje de muy alto nivel, para la

resolucion de requerimientos y manipulacion de datos.

Un modelo de soporte de la arquitectura de los SGBD.

Medio para investigar el comportamiento de diversas alternativas en la
organizacion de los datos.

En una primera aproximacion, un modelo de datos es un conjunto de conceptos y unas
reglas de composicion de esos conceptos que, combinados de alguna forma, son capaces de
representar un sistema de informacion, sobre todo en su parte estatica. El concepto de modelo
de datos es totalmente independiente de las técnicas de BD. Es una herramienta que permite
describir un determinado concepto o sistema. Los SGBD se apoyan en un determinado
modelo para poder estructurar la informacién a almacenar y gestionarla rentablemente. Esto

implica unas ciertas reglas que el disefiador de la BD debe seguir para «informar» al SGBD
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de cdmo se van a introducir los datos y que limites, restricciones o evolucion pueden o deben
tener esos datos.

Entonces, se define un modelo de datos como la herramienta intelectual que permite
estructurar los datos de forma que se capte su semantica. Este ofrecera un conjunto de
conceptos y reglas que permitiran representar, con mayor o menor fidelidad, un conjunto de
datos interrelacionados y con multiples operaciones, a los que afectan unas restricciones que
han de cumplir en todo momento. Cuanta mas informacion sobre los datos podamos
representar dentro, mas expresivo sera el modelo de datos (y por la tanto mas deseable). Se
Puede apreciar en la Figura 1 como la divisién de los niveles I6gico y fisico que componen
un sistema de almacenamiento de datos.

2.1.2.  Modelo conceptual

Representa el modelo de datos independientemente al gestor de base de datos que se
presente utilizar. Proviene de un nivel de abstraccidn del cual se describe y detalla los datos
del mundo real que se pretenden gestionar y almacenar. Se representa mediante un lenguaje,
0 connotacion que sea de entendimiento universal, que agrupe y relaciones las entidades
abstraidas como conceptos de la realidad analizada. Un modelo conceptual se puede
representar, por ejemplo, en un esquema Entidad-Relacion (E-R) en su forma mas basica o de
manera compleja, y mas completa, en un diagrama de clases del lenguaje UML.

2.1.3.  Modelo fisico

Representa el modelo de datos en funcién al gestor de base de datos que se presente
utilizar. Consiste en indicar como esta estructurada cada tabla, incluyendo el nombre de
columna, el tipo de datos por columna y sus las restricciones, las claves principales y externas
y todas las relaciones que existe entre las tablas. Las consideraciones del usuario pueden
hacer que el modelo fisico diste bastante del modelo conceptual del que se parte. (ver Figura

1)
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El modelo fisico sera diferente para cada gestor de datos, por ejemplo, para
PostgreSQL los tipos de columnas, o algunos procedimientos almacenados, seran
completamente diferentes que para MySQL, Oracle o SQL Server. Un modelo fisico se
caracteriza por:

e Mediante codigo, se especifica las tablas, columnas y relaciones. Se convierte

clases o entidades (segun sea el modelo conceptual) en tablas (funciones).

e Idéntica las relaciones existentes entre clases o entidades en el modelo conceptual y

las transforma en claves foraneas/externas. Ademas, los atributos se convierten en
columnas de determinado tipo y dimension.

e Se modifica en funcion a los requisitos/restricciones del usuario.
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Figura 1
Esquema de nivel I6gico y nivel fisico de una estructura de datos

(CE'))) Usuarios

Nivel Logico —
(Esquemas externos)

Modelo Conceptual

SQL < / > Modelo Fisico

(Esquemas internos)
database ] g
== =
% | C% Base de datos
A

18 &

Nota. En el modelo fisico se describe la organizacion fisica de la base de datos, las claves primarias y

Nivel Fisico —

foraneas, las dimensiones segun el tipo de columna. El tamafio de la base de datos. Denominacion y

rutas de almacenamiento. Iconos de https://www.flaticon.es/
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2.14. UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified Modeling Language) prescribe
un conjunto de notaciones y diagramas estandar para modelar datos, y describe la semantica
esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan. Mientras que ha habido muchas
notaciones y métodos usados para el disefio de sistemas informaticos (orientado a objetos, por
ejemplo), ahora los modeladores solo tienen que aprender y aplicar una Unica notacion.

Un diagrama es la representacion grafica de un conjunto de elementos con sus
relaciones. En concreto, un diagrama ofrece una vista del sistema a modelar. Para poder
representar correctamente un sistema, UML ofrece una amplia variedad de diagramas para
visualizar el sistema desde varias perspectivas.

UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software,
sistemas de hardware, bases de datos, y organizaciones del mundo real. UML ofrece nueve
diagramas en los cuales modelar sistemas informaticos (Pokin, 2000, p. 2). Uno de ellos son
los Diagramas de Clases que se utiliza para modelar la estructura estatica de las clases en el
sistema. Muestra un conjunto de clases, interfaces y sus relaciones. Este es el diagrama més
comun a la hora de describir el disefio de los sistemas orientados a objetos, ademas para el
disefio de un modelo conceptual de una base de datos. Sera la que se vea con mas detalle en
el desarrollo de este proyecto.

2.1.5. Base de datos espacial

Es un sistema gestor de bases de datos que, ademas de datos tabulares, tiene la
facultad de gestionar datos geométricos espacialmente distribuidos. La caracteristica mas
concreta es que reconoce Y requiere un sistema de referencia espacial que le permite definir la
localizacion y la relacion de dimension entre objetos del mismo tipo geométrico o geografico.
La construccion de una base de datos geografica implica un proceso de abstraccion para pasar

de la complejidad del mundo real a una representacion simplificada que pueda ser procesada
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por el lenguaje de las computadoras actuales. Este proceso de abstraccion tiene diversos
niveles y normalmente comienza con la concepcion de la estructura de la base de datos,
generalmente en capas; en esta fase, y dependiendo de la utilidad que se vaya a dar a la
informacidn a compilar, se seleccionan las capas tematicas a incluir. Wikipedia (2019).
Tipo de datos Geometry. Es el principal tipo de datos para la representacion de

datos espaciales expresados en sistema de coordenadas planas (Sistema Euclideo o
Euclidiano). Las operaciones espaciales utilizan las unidades del sistema de referencia
(SRID) asignada. Ideal para representar datos locales y hasta nacionales donde la curvatura
de la tierra no tiene influencia en los céalculos deseados ya que se trabaja con proyecciones
planas.

Dentro de una tabla, la columna de datos geomeétricos se describe con el tipo
geometry y se especifica el tipo de geometria que se pretende almacenar, tales como: point,
linestring, polygon, multipoint, multilinestring, multipolygon, ademas el codigo del sistema

de coordenadas (SRID) asignada, por ejemplo:

CREATE TABLE ROADS (
ID serial PRIMARY KEY,
ROAD NAME VARCHAR (200),
geom geometry (LINESTRING,4326)
)
Tipo de datos Geography. Es un tipo de datos que proporciona soporte a datos

espaciales que estan representadas en coordenadas geograficas, latitud y longitud,
representadas en unidades angulares, es decir en grados. Este tipo de datos esta basado en una
esfera donde la distancia entre dos puntos estara representada por un arco circular. Lo que
significa que, para calculos de areas, longitudes, etc. deben hacerse en una esfera utilizando
matematicas mas complejas.

Se debe mencionar que para la representacion de cartografia se debe utilizar un

sistema de referencia en coordenadas esféricas, el sistema WGS 84 (SRID:4326) por ejemplo.
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Dentro de una tabla la columna con datos espaciales es del tipo geography y este requiere
valores como el tipo de geometria se almacenara, las que pueden ser del tipo: point,
linestring, polygon, multipoint, multilinestring, multipolygon, ademas el codigo del sistema

de coordenadas (SRID) asignada, por ejemplo:

CREATE TABLE table points (
id SERIAL PRIMARY KEY,
name VARCHAR(64),
location GEOGRAPHY (POINT,4326)
);

2.1.6. PostgreSQL y PostGIS

PostgreSQL? es una base de datos relacional avanzada de cddigo abierto de clase
empresarial que admite consultas SQL (relacionales) y JSON (no relacionales). Es un sistema
de administracién de bases de datos altamente estable, respaldado por méas de 20 afios de
desarrollo comunitario que ha contribuido a sus altos niveles de resistencia, integridad y
correccion. PostgreSQL se utiliza como el almacén de datos primario o el almacén de datos
para muchas aplicaciones web, méviles, geoespaciales y analiticas. La Gltima version
principal es PostgreSQL 11. PostgreSQL tiene un rico historial de soporte de tipos de datos
avanzados y admite un nivel de optimizacién del rendimiento que es comdn en sus
contrapartes de bases de datos comerciales, como Oracle y SQL Server. Rds (2019).

PostGIS es una extension de datos espaciales para PostgreSQL. Da soporte para
objetos geograficos, permitiendo que las consultas de ubicacion y tratamiento de estos
objetos se ejecuten mediante el lenguaje de consultas SQL. Ademas, PostGIS ofrece muchas
caracteristicas que rara vez se encuentran en otras bases de datos espaciales competidoras
como Oracle Locator / Spatial y SQL Server. En este se puede renderizar datos raster y

vectoriales en formato GeoJSON, KML, GML y WKT usando SQL. (ver Figura 2)

! Traduccion literal al espafiol de la pagina web de Amazon Web Services - AWS
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Figura 2

Logos de PostgreSQL y su extension para datos espaciales PostGIS, figuras de su pagina oficial

PostgreSQL POStGIS

Nota. Para la gestion de la base de datos se utiliza interfases, en este caso pgAdmin4. Logos de la

pagina oficial https://www.postgresql.org/

Instalacion. El ejecutable para la instalacion se obtiene desde la pagina oficial de
la aplicacion de PostgreSQL.: https://www.postgresql.org/ y la extension para datos
espaciales, PostGIS, desde la pagina oficial: https://postgis.net/.

El procedimiento de instalacion es ordinario e intuitivo, al finalizar se deberia tener
desplegada en el navegador el PgAdmin 4 que es la herramienta con la que se administrara

las bases de datos creadas en PostgreSQI. (ver Figura 3)

Figura 3
pgAdmin 4, plataforma de administracion para las bases de datos PostgreSQL
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Nota. Para la gestion de la base de datos se utiliza interfases, en este caso pgAdmin4. Imagen propia

Posteriormente, ya dentro de la base de datos, para poder gestionar datos espaciales se

debe crear la extension postgis con la siguiente sentencia SQL.:

CREATE EXTENSION postgis


https://www.postgresql.org/
https://www.postgresql.org/
https://postgis.net/
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Con ello, la plataforma queda lista para iniciar con la insercion del contenido de la
base de datos.

2.1.7. LADM - 1SO 19152:2012

Land Administration Domain Model (LADM) es una nueva norma de catastro y
registro de la propiedad para la administracion de tierras aprobado como 1SO 19152 en el
2012. Es un modelo que esquematiza la relacion entre el individuo y un bien inmueble, define
clases y relaciones dentro del contexto de la administracion de tierras. (Standardization, 2002,
p. 7-12).

Internacionalmente, la necesidad de un modelo de dominio normalizado ampliamente
aceptado en la administracion de tierras surgio en la década del 2000, en parte como resultado
de la iniciativa de “Catastro 2014 A vision for a future cadastral system” (Kaufmann, 2002,
p. 1-12)y, en mayor medida, de las discusiones con respecto a las oportunidades
tecnoldgicas y las demandas sociales incorporadas en la politica para la gestion de tierras y de
su aplicacion directa al catastro. Este deseo fue apoyado por la Federacion Internacional de
Gedmetras (FIG) y la UN-Habitat, y, ademas, por la Food and Agricultural Organisation
(FAO) de las Naciones Unidas (UN). Después de un extenso disefio y procedimiento de
desarrollo, a partir de 2002 dentro de la FIG y desde el 2008 dentro de la ISO/TC 211,y la
participacion de los actores relevantes, UN-Habitat y representantes de diversos paises. Esta
norma fue aprobada por la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO) en diciembre
del 2012 (Instituto Panamericano de Geografia e Historia, 2014, p. 9-11).

Un denominador comun del LADM (ISO 19152) y del patrén que se observa en la
administracion de tierras en cualquier pais esta dado por: datos administrativos, datos de la
parte interesada, datos de la unidad espacial, los datos sobre la topografia u objetos
identificados y datos de geometrias o topologias de todo lo incluido (Lemmen et al., 2015, p.

536). Este patrén forma la base inicial para el disefio del LADM, que se produjo de forma



secuencial a lo largo de casi seis afios. EI LADM se present6 a la ISO y al Comite européen

of normalisation (CEN).

Figura 4

Representacion de los paquetes principales del LADM

Administrative
package

Nota. Paquetes del modelo conceptual propuesto por la ISO 19152:2012, elaboracion propia

Figura 5
Diagrama de clases UML del dominio de administracion de tierras LADM 1SO 19152
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Nota. Paquetes del modelo conceptual propuesto por la ISO 19152:2012, elaboracion propia
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Esta norma ofrece informacion esencial relacionada con los componentes basicos para
la administracion de tierras (incluyendo el agua y los elementos existentes encima 'y por
debajo de la superficie terrestre). Incluye conceptos acerca de unidades administrativas y
unidades espaciales, de derechos sobre la tierra en un amplio sentido y de fuentes de
documentos (por ejemplo, escrituras o encuestas). Los derechos pueden incluir derechos
reales y personales, formales, asi como los derechos indigenas, tradicionales e informales.
Ademas, todos los tipos de restricciones y responsabilidades pueden ser representados. Esta
norma ISO se puede ampliar y adaptar a las situaciones locales; de manera que la mayoria, si
no todas, las relaciones persona-tierra pueden ser representadas.

Es un modelo conceptual que propone un esquema general que describe la relacién
entre la persona y la tierra. El diagrama de clases UML de la Figura 4 representa los tres
paquetes principales del LADM. Estos paquetes consisten en el paquete de las partes
interesadas (Party package) en color verde, el paquete de la administracién (Administrative
package) de color amarillo y el paquete de la unidad espacial (Spatial Unit package) en color
azul con el subpaquete de representacion y levantamiento (Representation and Survey) de
color rojo. En la Figura 5 se pueden ver las clases que incluye cada paquete.

Clases basicas del LADM. Este modelo conceptual gira en torno a cuatro clases
béasicas, como se puede ver en la Figura 6, las cuales son:

a. Clase LA _Party. Tiene como instancias a las partes interesadas (party). Es definida

como parte (party) a la persona u organizacion o grupo de partes (group party).

b. Clase LA_RRR. Tiene como instancias las subclases derechas (rights),

restricciones (restrictions) o responsabilidades (responsabilities). Describe los

vinculos que existen entre la persona y el objeto de derecho.
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c. Clase LA _BAUNnit. Las instancias de esta clase son las unidades basicas
administrativas (basic administrative units). Se puede entender como el objeto de
derecho o conceptualmente como el objeto territorial.

d. Clase LA _SpatialUnit. Tiene como instancia a las unidades espaciales (spatial
units). Es la geometria asociada a la clase LA_BAUnit.

e. Ademas, el LADM modela fuentes administrativas y espaciales a partir de la clase
abstracta LA_Source (fuentes). Esta clase tiene dos subclases:
LA_AdministrativeSource y LA_SpatialSource, que son fuente administrativa y

fuente espacial respectivamente.

Figura 6
Clases basicas del LADM

LA_Party

LA_RRR

LA_BAUNit

LA_SpatialUnit

Nota. Clases del paquete de LA _Party del modelo conceptual propuesto por la ISO 19152:2012,

elaboracién propia

Paquete de partes interesadas (Party Package). La clase béasica LA _Party es la
clase principal de este paquete y tiene como instancias a los interesados (party). LA_Party
tiene como especializacion a la clase LA_GroupParty que tiene como instancias a
agrupaciones de interesados. Ademas, existe una clase asociacion opcional entre LA_Party y
LA_GroupParty denominado LA_PartyMember cuyas instancias estan conformadas por

miembros interesados (party member).
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Un grupo de interesados, al ser una especializacion de parte interesada, es también
una parte interesada. Por otro lado, la relacion de agregacion entre las clases LA Party y
LA_GroupParty forma una agrupacién de interesados con miembros interesados (registrados)
de la clase LA_PartyMember. Y cada interesado puede registrarse como miembro interesado
y asi ser un componente de un grupo de interesados.

a. LA_Party (Interesados).

b. LA_GroupParty (Agrupacion de interesados).

c. LA_PartyMember (Miembros interesados).

d. «codeList» (Lista de codigos del paquete interesados). Contiene a tres listas de

codigos, los cuales son:

e LA PartyRoleType.

e LA GroupPartyType.

e LA PartyType.

Estas listas de codigos deben suministrar una lista completa con cédigos, nombres y
descripciones.

Paquete administrativo (Administrative Package). Tiene principalmente dos
clases basicas LA_BAUnity LA RRR. Las instancias de la clase LA_BAUnit son unidades
basicas administrativas que sirven para registrar a unidades de propiedad basicas que
pertenecen a un interesado. La clase LA_RRR es una clase abstracta que tiene tres
especializaciones, estas clases representan a los derechos, las restricciones y a las
responsabilidades que afectan a una unidad de propiedad bésica. Las principales clases de
este paquete son:

a. Clase LA_BAUnit (Unidad basica administrativa).
b. Clase LA_RRR (Rights, Restrictions, Responsibilites).

c. Clase LA_Right (Derechos).
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. Clase LA _Restriction (Restricciones).

. Clase LA_Responsability (Responsabilidades).

Clase LA _Mortgage (Hipoteca).

. Clase LA_AdministrativeSource (Fuentes administrativas).

. Clase LA _RequiredRelationshipBAUnit (Relaciones necesarias entre unidades

basicas administrativas).

. «codeList» (Lista de cddigos del paquete administrativo). Tiene siete listas de

codigos para las clases:
LA_AdministrativeSourceType.
LA_MortgageType.

LA RightType.

LA _RestrictionType.

LA _Responsability Type.

LA _AvailabilityStatusType.

LA_BAUnitType.

Estas listas de codigos deben suministrar una lista completa con codigos, nombres y

descripciones. (ver Figura 7)

Paquete de unidades espaciales (Spatial Unit Package). La clase basica

LA _SpatialUnit es la principal de este paquete cuyas instancias son las unidades espaciales

(spatial units). LA _Parcel es un alias que se usa para la clase LA_SpatialUnit. (ver Figura 8)

Las unidades espaciales se dividen en dos formas:

Como agrupaciones de unidades espaciales. Ademas, estas se pueden agrupar en
agrupaciones de unidades espaciales (spatial unit group) mayores, gracias a la

relacion de agregacion que de la clase LA_SpatialUnitGroup consigo misma.
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e Como subunidad espaciales o subparcelas. Mediante una agrupacion de unidades
espaciales a partir de sus partes, gracias a la relacion de agregacion de la clase
LA_SpatialUnit consigo misma.

Ademas, las unidades espaciales estan refinadas en dos especializaciones:

e Unidades de edificacion (building units), como instancias de la clase
LA _LegalSpaceBuildingUnit. Una unidad espacial que concierne al espacio
juridico, que no necesariamente coincide con el espacio fisico de un edificio.

e Redes de Servicios (utility network), como instancias de la clase
LA_LegalSpaceUtilityNetwork. Una red de servicios concierne al espacio juridico,
que no necesariamente coincide con el espacio fisico de una red de servicios.

Las clases que componen este paquete son las siguientes:

a) Clase LA_SpatialUnit (Unidad espacial).

b) Clase LA_SpatialUnitGroup (Agrupacién de unidades espaciales).

c) Clase LA _LegalSpaceBuildingUnit (Unidad de edificacion espacial juridica).

d) Clase LA _LegalSpaceUtilityNetwork (Red de servicios espacial juridica).

e) Clase LA_Level (Nivel).

f) Clase LA_RequiredRelationshipSpatialUnit (Relacidn necesaria entre unidades
especiales).

g) Tipos de datos para el paquete de Unidad Espacial.

h) «codeList» (Lista de codigos del paquete de unidades espaciales). Este paquete

tiene un total de 10 listas de codigos:

LA_BuildingUnitType.

LA _AreaType.

LA_VolumeType.

LA_SurfaceRelationType.
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e LA DimensionType.

e LA UtilityNetworkStatusType.

e LA RegisterType.

e LA_UtilityNetworkType.

e LA LevelContentType.

e LA StructureType.

Estas listas de codigos deben suministrar una lista completa con cédigos, nombres y
descripciones.

Subpaquete de levantamiento y representacion (Surveying and
Representation). Existen cuatro clases principales: LA_Point, LA_SpatialSource,
LA_BoundaryFaceString y LA_BoundaryFace. Las instancias como los puntos, las lineas y
las superficies se pueden obtener en el campo, en la oficina o compilarse a partir de varias

fuentes. (ver Figura 9)

o}

. Clase LA_Point (Puntos).
b. Clase LA_SpatialSource (Fuentes de datos espaciales).
c. Clase LA_BoundaryFaceString (Cadenas de caras lindero).

d. Clase LA _BoundaryFace (Caras lindero).

D

. «codeL.ist» (Lista de cédigos del subpaquete topografia/medicidn y representacion).

Existen cuatro listas de codigos:

LA_MonumentationType.

LA_SpatialSourceType.

LA_InterpolationType.

LA PointType.
Estas listas de codigos deben suministrar una lista completa con codigos, nombres y

descripciones.
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El LADM, 1SO 19152, engloba de manera estructurada y detallada, y en cuatro
grandes paquetes, una norma que se aplica a la administracion de tierras. Este modelo
conceptual es ampliamente aplicable en la gestion del territorio y en el catastro. Los
componentes basicos de este modelo esquematizan de manera normalizada la relacion parte
interesada (party) con un territorio/bien inmueble/parcela/objeto de derecho (basic
administrative units) mediante un vinculo sumamente amplio de derecho/restriccion
/responsabilidad (right, restrictions, responsabilities). Se apoya ademas en la posibilidad de
respaldar este vinculo por medio de las fuentes administrativas (administrative source). Por
otro lado, cuenta con un subpaquete de levantamiento y representacion (surveying and
representation) que abarca el modelado geométrico bidimensional o volumétrico de una
unidad basica administrativa y de su posicién en el espacio.

Este modelo tiene la peculiaridad de abstraer de la realidad tres paquetes, y un
subpaquete, que forman parte y participan en la gestion de tierras. Cada (sub)paquete
contiene a clases propias que representan a diferentes componentes que participan en la
administracion de tierras con tareas especificas. Por ejemplo, la clase LA _Party representa a
una parte interesada, aquella que tiene algun tipo de relacion con un bien inmueble, y un bien
inmueble es representado por la clase LA_BAUnit. De la misma forma las demas clases

representan y cumplen un papel en el LADM



Figura 7

Clases contenidas en el paquete administrativo
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: | i 1
| . |
uniRrr <
: : ,L u ) +unit : +su
| I «invariant» | |
| : {Party can only have 0 | |
| ) i~~~ RRRin case the party . «featureTypes
! \ | has specific role} | P .
: \ 1 | Administrative::LA_BAUnit
| 1
: i rrrParty | 1 : +name[0..1] : String
! \ | i I 0% stype[1]:LA_BAUnitType 0.
! ! A 4| 4T p | +ulD[1] : Oid
| 1 I i =
| +party 0.1! : | T— +{sum(RRR.share)=1 per type}() i
i ] | «featureType» i g )
- Administrative::LA_RRR - relationBaunit .o o*
+description[0..1] : String .
DRSO e Emme !
+shareCheck(0..1] : Boolean 1
+timeSpec[0..1] : 1ISO8601_15014825_Type «featureType»
e 4& Administrative::LA_RequiredRelationshipBAUnit
.. +conveyancer - " _— unitSpurce
o0.* s +relationship[1] : String
o.* +requiredRelationType
«featureType» relation$ource
Administrative::LA_Responsibility
o s rrrSqurce
+type : LA_ResponsibilityType 0.* 45Biiree
+right «featureType» +source S " Sreanielypes eI
Administrative::LA_Right Administrative::LA_AdministrativeSource
. : ..1] : MultiMediaType
+type : LA_RightType +text[0..1] : Mu
0.* 1.*  stype[1] : LA_AdministrativeSourceType 0..*
«featureType»
Administrative::LA_Restriction j
+partyRequ|red[0..]'.] Boolean S 0.+
+type[1] : LA_RestrictionType «featureType» T
Administrative::LA_Mortgage FEOGRLISLA
Cahd LA_MortgageType
0.* +amount[0..1] : Currency
mortgageRight X +interestRate([0..1] : Real
ranking(0..1] : Integer
smorigage +type[0..1] : LA_MortgageType
conveyancerSource «codeList»
LA_BAUnitType
«codeList» «codelList» «codelList» «codelList» «codelist»
LA_RightType LA_RestrictionType LA_ResponsibilityType LA_AvailabilityStatusType LA_AdministrativeSourceType

Nota. Clases contenidas en el paquete administrativo (clases con atributos y operaciones) y sus
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asociaciones con otras clases basicas. Esquema UML del paquete administrativo segun de (Chavarria,

2017, p. 78).

Esta forma de estructura del LADM y sus componentes favorecen a la idea de que se

puede ser factible adaptarlo, entre otros campos, al catastro. Un posible esquema de un

modelo acorde a un nivel de conformidad de la norma ISO 19152 y orientado al catastro, es

viable.



Figura 8

Contenido del paquete de unidades espaciales
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«featureType»

Spatial Unit::LA_LegalSpaceUtilityNetwork

[+status[0..1] : LA_UtilityNetworkStatusType
+type[0..1] : LA_UtilityNetworkType

+extPhysicalNetworkID[0..1] : ExtPhysicalUtilityNetwork

-

«invariant»
{If structure = text then
geometry/topology is optional}

«featureType»
Spatial Unit::LA_LegalSpaceBuildingUnit

I+type(0..1] : LA_BuildingUnitType

I+extPhysicalBuildingUnitID[0..1] : ExtPhysicalBuildingUnit

«codelist»
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Nota. Contenido del paquete de unidades espaciales con las asociaciones con otras clases basicas
Esquema UML del paquete de unidades espaciales segin de (Chavarria, 2017, p. 79)

Se puede obtener mayores detalles y diagramas ademas de informacion

complementaria acerca de la norma LADM, 1SO 19152:2012 disponible en

http://www.iso.org/.



http://www.iso.org/

Figura 9

Diagrama UML con el contenido del subpaquete de topografia/medicion

rrrParty
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+party 0.1 0¥ +rrr
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Nota. Esquema UML del subpaquete de topografia/medicion y representacion, y sus asociaciones con

otras clases basicas segun de (Chavarria, 2017, p. 80)

¢Por qué LADM? Principalmente porgue es una norma ISO, la norma ISO

19152-LADM, y es un modelo basado en relaciones que describen de forma conceptual el

comportamiento de la administracién de tierras. Porque es un modelo que puede ser

implementado por cualquier institucion que vea las ventajas que concierne cefiirse a este

marco. Porque ofrece informacion conceptual que puede adaptarse y especializarse para la
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creacion de un modelo que sea correspondiente con el catastro de predios. Porque ofrece la
posibilidad de normalizar un modelo derivado a través de las pruebas de conformidad de la
norma. Porque un modelo propuesto que obtenga un nivel de conformidad con esta norma
ISO cobrara protagonismo y relevancia frente a otros modelos existentes en el catastro del
Callao e incluso en otras entidades del Peru. Porque es un respaldo valido y coherente que
servira de resguardo al modelo que se propone en este proyecto. Por ultimo y no menos
importante, porque es didactico y de una interpretacion factible gracias a que el esquema
conceptual esta desarrollado en UML (Chavarria, 2017, p. 81).
2.1.8. Directiva INSPIRE

La Directiva INSPIRE fue desarrollada de manera participativa por los estados
miembros y tiene como objetivo establecer las reglas generales para el establecimiento de una
Infraestructura de Informacion Espacial en la Comunidad Europea basada en las
Infraestructuras de los estados miembros. Ademas, tiene la finalidad de poder formular,
implantar y evaluar politicas medioambientales. Esta Infraestructura de Datos Espaciales
Europea permite el intercambio de informacion espacial del medio ambiente entre las
organizaciones del sector publico, facilita el acceso publico a la informacion espacial en toda
Europa y ayuda en la formulacién de politicas transfronterizas (Chavarria, 2017, p. 85).

INSPIRE se basa en las infraestructuras de informacién espacial establecidas y
gestionadas por los estados miembros de la Union Europea. La Directiva aborda 34 temas,
nombradas en el siguiente parrafo, de datos espaciales necesarios para aplicaciones
ambientales.

La Directiva entré en vigor el 15 de mayo de 2007 y esta previsto que se lleve a cabo
en varias etapas hasta el afio 2021. Esta Directiva es de aplicacidn para datos digitales ya

existentes y servicios espaciales referentes al territorio de la Union Europea comprendidos en
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los temas especificados en sus Anexos I, 11y 111 (Instituto Panamericano de Geografia e
Historia, 2014; Lemmen et al., 2015).

Anexo |

e Direcciones (Addresses)

e Unidades administrativas (Administrative Units)

e Parcelas catastrales (Cadastral Parcels)

e Sistemas de referencia de coordenadas (Coordinate Reference System)
e Sistemas de cuadriculas geograficas (Geographical Grid Systems)

e Nombres geogréaficos (Geographical Names)

e Hidrografia (Hydrography)

e Lugares protegidos (Protected Sites)

e Redes de transporte (Transport Networks)

Anexo 11

Elevaciones (Elevation)

Geologia (Geology)

Cubierta terrestre (Land Cover)

Ortoiméagenes (Ortoimagery)

Anexo Il

e Condiciones atmosféricas y aspectos geograficos de caracter meteoroldgico
(Atmospheric Conditions and Meteorological Geographical Features)

e Edificios (Buildings)

e Agricultura e instalaciones acuicolas (Agricultural and Aquaculture Facilities
Model)

e Area de gestion de restriccion y zonas de regulacion (Area Management Restriction

and Regulation Zones)
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e Regiones biogeograficas (Bio-geographical Regions)

¢ Instalaciones de control medioambiental (Environmental Monitoring Facilities)

e Base de recursos energéticos (Energy Resources Base)

e Habitats y biotopos (Habitats and Biotopes)

e Salud y seguridad humanas (Human Health and Safety)

e Usos del suelo (Land Use)

¢ Recursos minerales (Mineral Resources)

e Zona de riesgos naturales (Natural Risk Zone)

e Rasgos geogréficos oceanograficos (Oceanographic Geographical Features)

¢ Distribucion de la poblacion - demografia (Population distribution — demography)

e Produccion e instalaciones industriales (Production and Industrial Facilities)

e Distribucion de Especies (Species Distribution)

e Suelo (Soil)

e Regiones marinas (Sea Regions)

e Unidades estadisticas (Statistical Units)

e Servicios gubernamentales administrativos y sociales (Administrative and Social
Governmental Services)

Parcela catastral (Cadastral Parcel). Areas determinadas por entidades
encargadas del catastro, registro o equivalentes. Es una categoria que puede incluir los
predios, parcelas, fincas superficiales, edificios, manantiales, y demas bienes inmuebles,
cuando se recogen en el catastro o se inscriben en el Registro de la propiedad (European
Commission, 2014).

Algunas clases que conforman el esquema del modelo UML, (ver Figura 10)
a) BasicPropertyUnit. (Bien inmueble en Espafia, predio en Per) Unidad bésica de

propiedad que es consignada en el registro de la propiedad (libro de tierras, registro
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de tierras o equivalentes). Es definido por la propiedad tnica y los derechos
propiedad de bienes homogéneos y puede consistir en una 0 mas parcelas
adyacentes o geograficamente separadas.

b) CadastralParcel. (Parcela catastral en Espafia, lote en Per) Area definida por el
registro catastral o equivalentes. Parcela catastral debe ser considerada como una
sola superficie de la tierra (suelo o agua).

c) CadastralBoundary. Parte del contorno de una parcela catastral. Un limite catastral
puede ser compartido por dos parcelas catastrales vecinas.

d) CadastralZoning. Areas intermediarias que intervienen con el fin de dividir el
territorio nacional en parcelas catastrales, en catastro urbano se suelen llamar
manzanas Yy en catastro rastico, poligonos.

Uno de los contenidos de caracter espacial que aborda la directiva INSPIRE es acerca
de la tematica de direcciones (addresses). Se prevé que, para el modelo de datos del catastro,
gue se propondré en este trabajo, la tematica de direcciones sera un complemento relevante
ya que los datos del catastro aportaran informacion sobre la ubicacién de los predios. De esta
manera se pretende establecer un estandar de direcciones que tendra como objetivo
proporcionar una localizacion homogénea de los bienes inmuebles de una jurisdiccion. Por
todo esto, es necesario mencionar a continuacién las clases que forman el diagrama de
direcciones.

Direcciones (Addresses). Localizacion de las unidades inmobiliarias
(propiedades), que mediante una descripcion literal que involucra el nombre de una via, el
numero de la finca, nimero postal, entre otros, se las puede situar dentro de una jurisdiccion
(European Commission, 2007).

Algunas clases que conforman el esquema del modelo UML, (ver Figura 11)



54

a) Address. Identificacion de la ubicacion fija de bienes por medio de una
composicion estructurada de nombres geograficos e identificadores.

b) AddressComponent. Identificador o nombre geografico de una zona geogréafica
especifica, ubicacion u otro objeto espacial especificos que definen el &mbito de
una direccion.

c¢) AddressRepresentation. Representacion de un objeto espacial de direccion para su
uso en esquemas de aplicacion externa que deben incluir la basica, informacion de
direccién de una manera legible

d) AddressLocator. Nombre legible que permite a un usuario o aplicacién referenciar
y distinguir una direccion de otras direcciones vecinas, dentro del alcance del
nombre de la via, direccién con nombre del area, nombre o postal de la unidad
administrativa asignado, en cual la direccion es situada.

e) AdminUnitName. Componente de direccion que representa el nombre de una
unidad administrativa donde los Estados Miembros tengan o ejerzan derecho
jurisdiccional, para un gobierno local, regional y nacional.

f) PostalDescriptor. Componte de direccion que representa la identificacion de una
subdivision de direcciones y postales de puntos de entrega en un pais, region o
ciudad a efectos postales.

g) AddressAreaName. Componente de direccion que representa el nombre de un area
o localidad geografica que agrupa un nimero objetos direccionables a efectos de
direccionamiento, sin llegar a ser una unidad administrativa.

h) ThoroughfareName. Componente de direccion que representa el nombre de un

pasaje o0 camino mediante se va de un lugar a otro.
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2.1.9. Requisitos y recomendaciones de la Directiva INSPIRE

La directiva INSPIRE esta acondicionada para un entorno europeo. En comparacion
con el Peru, especialmente con el Callao, el contexto europeo es notoriamente diferente, sin
embargo, lo que se pretende es utilizar aquellas cualidades del marco INSPIRE que puedan
ser de utilidad y de facil adaptacion a una realidad distinta.

Requisitos INSPIRE (Technical Guidelines Requirements). La guia técnica de
parcelas catastrales proporciona una serie de requisitos que deben de considerarse en una
implementacidn de datos espaciales y servicios de ese tema. Los requisitos que se consideran
relevantes tienen adaptaciones que son validas como recomendaciones para la
implementacion del modelo propuesto (Chavarria, 2017, p. 152).

Calidad de datos. Recomendaciones INSPIRE (Technical Guidelines
Requirements). Hay que decir que la calidad constituye un aspecto de los datos geograficos
complejo y aqui se hara solo una primera aproximacion que habra gue ajustar a la situacion
real en el momento de implantar un nuevo modelo. Lo que se pretende es adaptar las
consideraciones mencionadas al modelo que se propone, asi como determinar el grado en el
que un modelo (implementado) cualquiera cumple los requisitos minimos de calidad
(Chavarria, 2017, 152). Esos elementos y medidas de calidad de datos seran aplicables para:

e Evaluar y documentar la calidad de los datos de las propiedades y las restricciones
de los objetos espaciales, donde cada propiedad o restriccion esta definida como
parte del esquema de aplicacion.

e Especificar los requerimientos o recomendaciones sobre los resultados de la calidad
de datos aplicados al conjunto de datos relacionado con las parcelas catastrales.

La calidad resulta importante no solo para asegurar la fiabilidad de las aplicaciones

fiscales del sistema, sino para facilitar el que el catastro sea un recurso multiprop6sito o

multifinalitario.
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En el anexo correspondiente se describen los elementos de calidad que estan incluidos
en las especificaciones del tema de parcelas catastrales de la directiva INSPIRE, tales como
elementos de omision, consistencia conceptual y légica y exactitud de posicion.

Se sugiere que en el proceso de generacion de cartografia se estudie la posibilidad de
profundizar en las medidas de calidad que propone la norma 1SO 19157:2013, tales como:
Uncertainty ellipse, Confidence ellipse, Roor mean square error of planimetry and vertical
(RMSE), Normal distribution and the significance level, etc. De esta marera las fuentes en
donde se generan los datos espaciales para el catastro tendran un nivel confiable de calidad
que complementara la exigencia sobre los datos que seran almacenados en la base de datos
que serd implementada a partir del modelo del presente esquema fisico.

¢Por qué INSPIRE?

Porque es una directiva que se viene aplicando en el ambito europeo, y son visibles
los esfuerzos de las instituciones espafiolas por concretar la correcta implementacion de esta
norma. Porque tiene las especificaciones del tema de parcelas catastrales, cuyo modelo puede
ser considerado como complemento en la estructura del modelo que se esta proponiendo ya
que tiene clases que grafican conceptualmente el comportamiento de una parcela catastral en
un sistema. Porque, mas alla del modelo, estas especificaciones aportan importantes
consideraciones, tales como los requerimientos basicos y las recomendaciones, necesarias
para la implementacion del modelo, y las medidas de calidad, para determinar el nivel de
fiabilidad del modelo y asi optimizar la interoperabilidad de los datos. Porque se considera
gue estas especificaciones se pueden adaptar a un contexto diferente al europeo como el
Callao. Por dltimo, porque entender esta parte de la directiva INSPIRE ayuda a comprender
hacia donde se dirige Europa en lo concerniente a la interoperabilidad de los datos de catastro

y como el modelo que se propone puede seguir un camino similar (Chavarria, 2017, p. 85).



Figura 10
Diagrama del modelo UML del esquema Cadastral Parcels incluida en el anexo | de la directiva
INSPIRE.
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+ vslidFrom -DateTime [0..1]

+ validTo :DateTime [0..1]

constraints.
{estimatedAccuracyUoh}
fvalidTa}
{endLifespanVersion}

+
+
+
+

geometry :GM_MultiSurface

inspireld :ldentifier [0..1

lsbel -CharacterString
adastal.

«lifeCyclelnfo, voidables

+
+

beginLifespanVersion :DateTime
endLifespanVersion :DateTime [0..1]

«voidables

+
+
+
+
+
+
+
+

estimatedAccuracy :Length [0..1]
level CadastralZoninglevelValue
levelMame :LocalisedCharacterString [1..7]
name :GeocgraphicalName [0.7]

originalMapScaleDenominator :Integer [0..1]

validFrom :DateTime [0..1]
referencePeint :GM_Paoint [0..1]
validTo :DateTime [0..1]

wvoidablex

éﬂ.j

constraints

{zoningLevelHisrarchy}
{estimatedAccuracyUaM}

IvalidTo}
{endLifespanVession}
«codelists
CadastralZoningLewve/\Value
+  1stOrder
+ 2ndOrder
+ dOrder

Nota. Clases del esquema Cadastral Parcel, imagen de https://inspire.ec.europa.eu/data-
model/approved/r4618-ir/html/index.htm?goto=2:1:3:1:7204



https://inspire.ec.europa.eu/data-model/approved/r4618-ir/html/index.htm?goto=2:1:3:1:7204
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Figura 11
Diagrama del modelo UML del esquema Address incluida en el anexo | de la normativa INSPIRE.

e +parentAddress
AddressRepresentation ;“'7'“"‘5’"
+ adminUnit :GeographicalName [1..%] fordered}
+ locatorDesignsior :CharaclerString [0..%] fordered}
+ locatorName - aphicalName [0..7] {ordered} «featureTypes
Address wdstaTypes
vokishics Base Types:identifier
+ addressArea :GeographicalName [0..%] fordered] + inspireld -identifier
+ postame : raphicalName [0.7] {ordered} + position :GeographicPasition [1..% + localld :CharacterString
* e :CharacterString [0..1] + locstor :Addresslocator [1..%] {ordered] + namespace :CharacterString
N ghiste “CeomaphicalNamel G IHEEEE cvoidables «lifeCycleinfs, voidsblen
+ altemativeldentifier :CharacterSting [0..1] + versionld :CharacterString [0
+ status :StstusValue [0..1]
+ validFrom :DateTime
\ + wvalidTo :DateTime [0.1
avoidsble, lifeCyclelnfon
+sddressFesture beginLifespanVersion :DateTime
wvoidalg_q |+ endLifespanVersion :DateTime [0..1)
constraints wdataTypes
wdataTypes {AddressPosition} GeographicPosition
AddressLocator {AddressCountry}
" y {EndLifeSpanVersion} e etry =
+ designator :LocatorDesignator [0..%] {ordered) + defaul
+ name :LocaterName [0.. d !
+ 1 Locatorl evelvslus sweidables
+ specificstion metrySpecificationValue
+ methed :GeemetyMethodValue
constraints
[DesignaterEmpty}
MameEmpty}
+situatedWithin
cusidsblen
«dstaTypes . 0.+
LocatorDesignator . *oomponent | 1.
+ designator :CharacterString e R
+ type LocatorDesignatorTypeValue AddressComponent
+withinScopeOf
wvoidables® INspireld :identifier [0..1]
avoidsbles
+ altemativeldentifier :CharacterSting [0..1]
wdataTypes + status :StetusValue [0..1]
LocatorName + validFrom DateTime
+ walidTo :DateTime [0..1]
P D= sEem Tl svoidsble, lifeCydeinfos
* fype LocalorNameTypeValue - inLifespanVersion :DateTime
+ endLifespanVersion :DateTime [0..1]
constraints
/ {EndLifeSpanversion}
«festureTypen
AdminUnitlame
+ name - ssphicsiName [1..]
+ level :AdministativeHierarchyLevel
afestursTypes sfesturaTypes
PostalDescriptor Thoreughfarelame

saphicalName [0..]
CharacterString [0

constraints
«dataTypes

FosthameEmpty]
L Pt} ThoroughfareNameValue

[PostCodeEmpty}

+ name :GeographicsiName

«voidables
+ nameParts :PartOfMame

«festuraTypes
AddressArealiame

+ name : graphicalName [1.."] wdataTypes

PartOfilame

+ part :CharacterString
+ type :PartTypeValue

Nota. Clases del esquema Address, imagen de https://inspire.ec.europa.eu/data-
model/approved/r4618/html/index.htm?goto=1:3:25:4102



https://inspire.ec.europa.eu/data-model/approved/r4618/html/index.htm?goto=1:3:25:4102
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2.1.10. Catastro

Es el censo estadistico aplicado a los bienes inmuebles, por una entidad competente
(estatal o privada), sobre un determinado nucleo social urbano o rural. El catastro se usa
como herramienta administrativa con el fin de obtener la descripcion fisica, el estado juridico
y el valor monetario de una propiedad inmobiliaria, y contribuir al ordenamiento del
territorio. Ademas, es un procedimiento técnico que contribuye con el registro de la
propiedad y con el impuesto predial.

Uno de los principales objetivos del catastro es el proveer datos descriptivos relativos
a una propiedad, ademas de su mantenimiento y actualizacién en el tiempo. Con esto se
puede determinar y gestionar el cobro del impuesto predial, actualizar los datos registrales, y
en el planeamiento del desarrollo de la entidad gubernamental, asi como la del gobierno
central.

El catastro tiene como base técnica a la informacidn alfanumérica y gréfica,
almacenada y gestionada desde un motor de base de datos, y representadas mediante sistemas
de informacion geograficas para una adecuada geolocalizacion y distribucién de la
informacion catastral, sea del ambito urbano o rural, local o a nivel nacional.

En el catastro, los datos son generados y recogidos mediante métodos topograficos
directos o indirectos acompafiados de censos de la poblacién, acumulando asi datos
geométricos y datos tabulares. Posteriormente, estos datos son almacenados en un gestor de
datos (software) adoptado por la entidad generadora de catastro. A partir de esa base de datos,
se despliega los datos necesarios para obtener la informacion requerida en diferentes
plataformas y en distintos formatos. La etapa central corresponde a la base de datos, pero
¢como se almacenan los datos?, ;con qué orden?, este trabajo propone algunas respuestas,
proponiendo una estructura que tiene una proximidad a un estandar internacional. (ver Figura

12)
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Figura 12
La base de datos como base fundamental del almacenamiento de datos catastrales.

> @) > =h

Base de datos

catastral l-
(software,

gestory
almacenamiento
Generacidn de de datos) Distribucién de
datos. Captura. datos. Productos.

Nota. Generacion de datos de manera directa o indirecta, estos datos se almacenan en una base de
datos espacial que se encarga de distribuir informacion a diferentes plataformas. iconos de

https://www.flaticon.es/

2.1.11. ¢Por qué catastro?

Porque es un sistema publico que recoge, almacena y distribuye datos sobre la
realidad fisica de los bienes inmuebles de un determinado gobierno municipal. Porque su
importancia radica en la contribucién a la planificacion de la gestion territorial, contribuye a
la solucidn de problemas de demarcacidn territorial, otorga mayor seguridad juridica las
transacciones que incluyen bienes inmuebles y sobre todo porque es una herramienta
fundamental para el aumento en la recaudacion tributaria. Sin embargo, a pesar de la
importancia del catastro, las estructuras para el almacenamiento y distribucion de datos no
son homogéneos y carecen de uniformidad en cada entidad generadora de catastro

(Chavarria, 2017).
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2.1.12. Sistema Nacional Integrado de Catastro y su vinculacion con el registro de predios

- SNCP

Figura 13
Modelo relacional de la estructura de base de datos del catastro disefiado por el SNCP

“RSNCP
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Nota. Puede descargar el documento completo en www.sncp.gob.pe

Esta institucion se crea con la Ley N° 28294, entre otras cosas, para la integracion de

la informacion catastral/predial de las entidades generadoras de catastro a nivel nacional


http://www.sncp.gob.pe/
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Con la finalidad de ordenar y tener el control del almacenamiento de datos producto
de un levantamiento la secretaria técnica? emite la Resolucion N° 01-2011-SNCP-CNC, del
20 mayo del 201, con ello, el Consejo Nacional del Catastro aprueba la Actualizacion de la
Estructura de Datos Alfanumeérica de la Base de Datos Catastral Urbana. Ademas, mediante
la Resolucion N° 05-2010-SNCP-CNC, del 3 de diciembre del 2010, aprueba la Estructura de
Datos Gréficos de la Base de Datos Catastral Urbana. (ver Figura 13)

2.2 Definiciones

e Base de datos catastral. Conjunto de datos graficos y alfanuméricos que describe
las caracteristicas fisicas, juridicas y econdémicas de los predios catastrados®.

e Catastro de predios. Inventario fisico de todos los predios que conforman el
territorio nacional (nota: incluyendo sus caracteristicas fisicas, econdémicas, uso,
infraestructura, equipamiento y derechos inscritos, o no, en el RdP).

e Caracteristicas de construccion. Informacion detallada de una edificacion en cuanto
a materiales y acabado.

e Derecho. Facultad de una persona fisica o juridica de llevar a cabo o exigir todo
aquello que la ley o la autoridad le conceden en relacion con un bien (nota: por
ejemplo, el derecho de propiedad).

e Direccion. Domicilio (nota: lugar en que legalmente se considera establecido
alguien para el cumplimiento de sus obligaciones y el ejercicio de sus derechos).

e Edificacidn. Construccion fija y permanente, erigida sobre todo o parte de la
superficie de un lote catastral (nota: resultado de construir una obra cuyo destino es

albergar al ser humano en el desarrollo de sus actividades).

2 Para mayor informacidn se puede ver la pagina oficial: http://www.sncp.gob.pe/
% Reglamento de la Ley 28294. Articulo 3° Definiciones
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e Entidad generadora de catastro. Organizacion que por mandato legal tiene la
atribucién de generar y mantener el catastro de predios (nota: municipalidades y
programas de titulacion entre los que se encuentra el proyecto espacial de titulacion
de tierras y catastro rural — PETT y la comision de formalizacion de la propiedad
informal — COFOPRI).

¢ Habilitacion Urbana. Proceso de convertir un terreno rustico o eriazo en urbano
(nota. se realiza mediante la ejecucion de obras de accesibilidad, de distribucion de
aguay recoleccion de desaglie, de distribucion de energia e iluminacion publica,
pistas y veredas. Adicionalmente, el terreno puede contar con redes para la
distribucion de gas y redes de comunicaciones. En catastro se hace referencia al
nombre que adopta el proyecto que toma al iniciar el proceso?).

e Hipoteca. Derecho que grava bienes inmuebles sujetandolos a responder del
cumplimiento de una obligacion dineraria.

e Interoperabilidad. Capacidad de un sistema de informacién de comunicarse y
compartir datos (documentos/entidades digitales) de forma eficiente/efectiva.

e Lindero. Linde, o conjunto de las lindes de un terreno.

e Lote catastral. Parcela con linderos delimitados y coordenadas georreferenciadas.

e Manzana catastral. Superficie continua minima delimitada en una zona urbana por
vias o accidentes geograficos para la gestion del catastro.

e Obra complementaria. Instalaciones fijas y permanentes que estan fisicamente
adheridas al suelo o a una edificacion y asociadas a un unico predio (nota:
constituyen fisicamente partes integrales y funcionales del predio y no pueden ser

separadas de él sin deteriorarlo, alterarlo o disminuir apreciablemente su valor).

4 Ley de regulacion de habilitaciones urbanas y de edificaciones. Ley No 29090.
Articulo N°3 Definiciones.
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e Parcela. Porcion pequefia de terreno, de ordinario sobrante de otra mayor que se ha
comprado, expropiado o adjudicado (nota: en el catastro, cada una de las tierras de
distinto duefio que constituyen un pago o término. En el catastro de Perd no se
define el término parcela -como si sucede en Espafia-, en su lugar se usa la
denominacion de lote).

e Persona (interesado). Individuo u organizacion que puede ejercer derechos sobre
uno o varios predios, reconocido por la entidad competente.

e Persona juridica. Organizacion con capacidad de adquirir derechos y contraer
obligaciones sobre uno o varios predios (nota: siempre esta registrada como
institucion publica o privada).

e Persona natural. Individuo capaz de ejercer derechos y contraer obligaciones sobre
uno o varios predios.

e Predio. Inmueble sujeto a un régimen de propiedad reconocida (nota: unidad bésica
de propiedad. Sea con o sin construccion, sobre un solar o dentro de una
edificacion, cuya extension y limites estan reconocidos, en posesion y
administrados por una sola entidad, ya sea de manera particular, colectiva o
publica. Unidad inmobiliaria o seccion de ésta que sean factibles de independizar y
cuyos derechos sean susceptibles de inscripcidn en el Registro Pablico. Tiene
ubicacion geografica definida y georreferenciada, que coincide o esta dentro de los
limites de la superficie geométrica del lote catastral).

e Propiedad. Cosa que es objeto del dominio, sobre todo si es inmueble o raiz.

e Propiedad horizontal. Propiedad que recae sobre uno o varios pisos, viviendas o
locales de un edificio, adquiridos separadamente por diversos propietarios, con

ciertos derechos y obligaciones comunes.
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e Sector catastral. Agrupacion de manzanas catastrales definida para organizar la
gestion del catastro.

e Solar. Terreno que coincide con los limites de un lote catastral sobre el cual no
existe ninguna edificacion (nota: término usado en Espafia. En el catastro del Per(
tiene la denominacién de terreno sin construir).

e Titularidad catastral. Relacion de derechos entre una persona y un predio (nota:

definicién usada generalmente por la entidad generadora de catastro.

e Via. Camino, superficie por donde se transita, de dominio publico o privado (nota.

calle, plaza, camino u otro sitio por donde transita o circula el publico).
2.3 Base legal
2.3.1. Marco legal peruano

o Ley N° 28294. Ley que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su
Vinculacién con el Registro de Predios, 21 de julio del 2004.

e Decreto Supremo N° 005-2006-JUS, del 12 de febrero del 2006, en el cual aprueba
el reglamento de la Ley que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su
vinculacion con el Registro de Predios - Ley N° 28294,

e Resolucién N° 2007-SNCP-CNC, del 23 de abril del 2007, en el cual se aprueba la
directiva de Formatos de Fichas Catastrales.

e Con la Resolucién N° 01-2011-SNCP-CNC, del 20 mayo del 2011. EI Consejo
Nacional del Catastro aprueba la «Actualizacion de la Estructura de Datos
Alfanumérica de la Base de Datos Catastral Urbana». Ademas, mediante la
Resolucidn N° 05-2010-SNCP-CNC, del 3 de diciembre del 2010, aprueba la
«Estructura de Datos Graficos de la Base de Datos Catastral Urbanax.

e Resolucién Jefatural N° 086-2011-IGN-OAJ-DGC, del 03 de mayo del 2011, en la

cual se da por concluido el periodo de transformacion del datum PSAD56 al
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WGS84, al que se refiere la Resolucion Jefatura N° 079-2006-IGN-OAJ-DGC, del
1.de marzo del 2006, que ademas designa como sistema geodesico oficial el
WGS84, finiquitando asi la vigencia del datum PSAD56 para el ambito peruano.

e Resolucion N° 002-2008-SNCP-CNC del 10 de junio del 2008, en la cual se
delegan la administracion de la Base de Datos Catastrales (BDC) y del Sistema de
Informacion Catastral (SIC) en el COFOPRI.

e Decreto Supremo N°005-2018-JUS. Decreto Supremo que modifica el reglamento
de la Ley N° 28294 que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su
Vinculacién con el Registro de Predios, aprobado por el Decreto Supremo N°005-
2006-JUS.

e Sistema Vial y Zonificacion provincial segun el Plan Urbano Director 1995-2010,
vigente segun ordenanza N°022-2011 que amplia la suspension de vigencia de la
Ordenanza N°00068 -2010.

¢ Ley Orgénica de Municipalidades N° 23853. Aprobada en 1984, ratifica las
responsabilidades mencionadas en la Constitucién Politica del Pert de 1993, en los
articulos 62° y 64° gque, entre otros aspectos, sefialan que los documentos
normativos de las acciones de acondicionamiento territorial de cada Municipio son
los Planes Urbanos, y que las municipalidades deben supervisar y controlar el uso
de las tierras, quien quiera que fuera el propietario.

2.3.2.  Marco legal internacional
Normas ISO. Las normas ISO que han sido consultadas y que son tomadas en
cuenta en el desarrollo de la propuesta.

e |SO 19152:2012, Geographic Information. Land Administration Domain Model -
LADM.

e ISO/TS 19103:2005 Geographic Information. Conceptual schema language.
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e 1SO 19107:2003, Geographic Information. Spatial schema.

e 1SO 19108:2005, Geographic Information. Temporal Schema

e 1SO 19105:2000, Geographic Information. Conformance and testing.

e 1SO 19111:2007, Geographic Information. Spatial referencing by coordinates.

e 1SO 4217:2008, Codes for the representation of currencies and funds.

e 1SO 3166, Country Codes

Estandares. EI Open Geospatial Consortium (OGC). Fue fundado en 1994 para

hacer de la informacion geogréafica una parte integral de la infraestructura mundial de
informacion. Su proposito es la definicion de estandares abiertos e interoperables dentro de
los Sistemas de Informacion Geografica y de la World Wide Web. A continuacion, los
estandares OGC de mayor relevancia:

e Web Mapping Service (WMS)

Web Feature Service (WFS)

Web Coverage Service (WCS)

Keyhole Markup Language (KML)

Geography Markup Language (GML)

GeoJSON / JSON (JavaScript Object Notation)
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M. Método

El presente estudio de investigacion es analitico-sintético, ya que analiza e interpreta
varios modelos conceptuales y cada una de sus partes, para luego integrarlas de manera
holistica e integral en un nuevo modelo para el estudio de caso municipal (Bernal, 2010, p.
58). Es exploratoria, inductiva, descriptiva y de realidad dinamica, ya que, el producto, podria
ser adaptado del contexto municipal al contexto nacional, cualidades propias de una
investigacion con enfoque cualitativo, al no tener reglas de procedimiento. El método de
recogida de datos no se especifica previamente, ya que para el despliegue del modelo fisico
se usaran datos proporcionados por la municipalidad. Las variables no quedan definidas
operativamente, ni suelen ser susceptibles de medicion (Hernandez et al., 2014, p.10).
3.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada ya que, aborda un problema especifico, como es
la adaptacion de la estructura de base de datos catastral mediante el andlisis y sistematizacion
con base en algunos estandares internacionales, considerando estrategias para conseguir un
producto concreto, que en este caso es, un modelo fisico a partir de un modelo conceptual.
3.2 Ambito temporal y espacial
3.3.1. Temporal

Los datos que seran proporcionados por la municipalidad Provincial del Callao datan
de los afios 2014-2016 y actualizaciones recientes, del 2018-219, del levantamiento catastral.
Actualizaciones que se han ido realizando tanto a los datos tabulares como a los datos
geométricos. Estos datos seran usados Gnicamente en la fase de prueba del modelo. Seran
usados para el despliegue de los datos geométricos en diferentes plataformas con el fin de

testear la conectividad e interaccion del modelo fisico.
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3.3.2. Espacial

La Provincia Constitucional del Callao es una circunscripcion politico-administrativa
del PerG ubicada en la costa central del Pais, tiene un area de 148 573 km2. Se ubica entre las
coordenadas 11°47°50" a 12°07°30" de latitud Sur 'y 77°04°40" a 77°11°40" de longitud
Oeste. La municipalidad Provincial del Callao administra los asuntos ediles de la
municipalidad distrital del Cercado del Callao como el catastro, planeamiento urbano,
zonificacion, sistema vial, rentas, etc. Seran los datos catastrales del distrito del Cercado del
Callao los que se usaran para la prueba del modelo fisico que se propone.
3.3 Variables

La variable independiente para este trabajo es: 1) una Base de datos catastral adaptada
a lanorma I1SO 19152:2012 y la variable dependiente viene a ser: 2) Mejora en la disposicién
de los datos espaciales catastrales. (ver Tabla 1)
3.4 Poblacion y muestra

La poblacion esta representada por la totalidad de lotes catastrales identificados
dentro del ambito del distrito del Cercado del Callao. En el presente estudio de caso, los lotes
catastrales son las unidades de medida y fueron los que se incluyeron en la base de datos
propuesta para la respectiva prueba y despliegue. Debido a que se trabajo con el total de la
poblacién, datos de todo el distrito, no se realizé un muestreo previo.
3.5 Instrumentos

Los instrumentos considerados para este proyecto seran la normativa internacional y
nacional tales como:

e Lanorma ISO 19152:2012 — LADM.

e Las directivas INSPIRE — Cadaster Parcel.

e Base de datos de codigo libre: PostgreSQL y su extension para datos espaciales

PostGIS.
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e Servidor de mapas (Geoserver) y aplicacion web (visor SIG) de cédigo libre.

e Aplicaciones de escritorio como AutoCAD Map3D y QSIG.

e Equipos de computo e internet. Ademas de Utiles de escritorio.
3.6 Procedimientos

Se dividira en etapas, la primera etapa consta de analizar el modelo fisico
implementado en la base de datos del catastro del Callao. La segunda consta en analizar los
conceptos del diagrama de clases del modelo conceptual del proyecto propuesto en el trabajo
de fin de méaster — TFM del suscrito. La tercera etapa sera el desarrollo del modelo fisico en
el gestor de base de datos, se usara el entorno de PgAdmin, que es la interfaz gréafica para la
gestion de los datos para PostgreSQL y su extension PostGIS para la gestion de datos
espaciales. La cuarta etapa serd para la insercion de datos, consultas y testeo del modelo.
3.7 Anélisis de datos

En este apartado, una vez se tenga implementado el modelo fisico, incluyendo datos
ordinarios, ya sean tabulares o espaciales, se desplegara un visor SIG, para entornos web, que
consumira los datos tabulares y espaciales del modelo. Con ello ser intentara probar la
versatilidad y dinamismo de la estructura de datos catastrales ajustados a normas del entorno
internacional.

Ademas, se tratara algunas restricciones y requerimientos de calidad que se explican
en la directiva INSPIRE para el almacenamiento de datos. Se adaptara al marco nacional y se
pondrd como pasos opcionales para la migracion de informacion a esta nueva estructura de

datos catastrales.
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Cuadro de variables.

71

Variabl Variabl
Objetivo I ¢ N Dimension Indicadores Instrumento
ndepen Depend
diente iente
Adaptar la Base de Mejora  Mode Modelo 1. Paquete de Parte Trabajo de fin de
estructura de datos en la lo conceptual Interesada master “Hacia un
base de catastral  disposici Conce optimizado 2. Paquete de Unidad modelo
datos adaptada 6ndelos ptual Espacial conceptual
catastral ala datos (tebri 3. Paquete optimizado del
bajo los norma espaciale co) Administrativo catastro de la
estandares 1SO s 4. Asociaciones Entre municipalidad
de la norma 19152:20 catastrale Clases provincial del
ISO 12 s Callao”
19152:2012
del Land Normalizaci Nivel 1,2, 0 3 de ISO 19152:2012
Administrati 6n del normalizaciéon LADM
on Domain modelo de
Model — datos.
LADM para
el catastro de
Emnicipalida Mode  Despliegue 1.Nomenclatura Base de datos del
d provincial lo del modelo 2.Entidades catastro del Callao
del callao Fisico de base de 3.Relaciones Normativa de la
con el fin de (l6gic datos 4.Atributos SNCP
disponer de 0)
datos
espaciales. Prueba de Conectividad Geoserver
los servicios (disponibilidad de QGIS
de datos espaciales) AutoCAD Map 3D
informacion Geoportal
Normalizaci 1.Requisitos INSPIRE Directiva
6n del 2.Recomendaciones INSPIRE
modelo de INSPIRE

datos.
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V. Resultados
4.1. Anadlisis del modelo fisico inicial (base de datos del catastro del Callao)

En el Callao, al inicio de la ejecucion del proyecto de catastro, se implementa una
base de datos relacional que tiene como referencia el modelo Entidad-Relacion propuesto por
la SNCP. (ver Figura 13) Se tiene en cuenta todas las entidades existentes en el modelo
conceptual vigente, sin embargo, existen modificaciones hechas al modelo fisico durante la
implementacion de la base de datos. Esta diferencia se puede apreciar si se compara el
modelo conceptual y el anexo | de la normativa de la SNCP referente a este temay la
estructura del modelo fisico que esta implementado. (ver Figura 14) Como variaciones
notorias, tenemos:

4.1.1. Nomenclatura

Se ha cambiado la nomenclatura de las entidades del modelo vigente por un nombre
de similar sintaxis y sin el prefijo «TF_». (ver Tabla 2)

4.1.2. Entidades

Durante la implementacion de la base de datos, se ha eliminado entidades del modelo
vigente y se ha optado por adicionar entidades que se consideran complementarios. Estas
entidades agregadas se ajustan a la necesidad particular de la entidad en cuestiones de
administracion y almacenamiento de datos. (ver Tabla 3)

4.1.3. Relaciones

El modelo conceptual vigente tiene relaciones entre entidades que no han sido
considerados en la implementacion del modelo fisico de la base de datos.

i) La relacién de uno a muchos entre la entidad UBIGEO y la entidad NOTARIA no

es considerada.

ii) La relacién uno a muchos entre la entidad UBIGEO y la entidad HAB_URB no es

considerada.
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iii) La relacién uno a muchos entre la entidad UBIGEO y la entidad SECTORES
no es considerada.

iv) La relacién uno a muchos entre la entidad VIAS y la entidad
TF_VIAS_HAB_URBA no es considerada

V) Se crea una relacion entre la entidad CATASTRO vy la entidad FICHAS.

Vi) Se crea una relacion entre la entidad CATASTRO y la entidad SECTORES.

vii)  Se crea la relacion entra la entidad DOMICILIO_FISCAL y la entidad
DOMIC_FISCAL_LOCAL.

viii)  Se crea la relacion entra la entidad DOMICILIO_FISCAL y la entidad
DOMIC_FISCAL_FORANEO.

iX) Se crea la relacion entra la entidad AREA _TERR_INVADIDA vy la entidad
FICHA.

4.1.4. Atributos

Se ha agregado atributos a entidades de acuerdo a la necesidad.

i) Los atributos de las entidades TF_FICHAS y TF_UNI_CAT del modelo vigente se
consideran parte de una sola entidad denominada FICHAS en la base de datos
implementada.

ii) Se agrega atributos a la entidad FICHAS_INDIVIDUALES para acoger
informacidn cuantitativa de los habitantes de un predio.

Al igual que el modelo conceptual vigente, la estructura del modelo fisico también
muestra la misma estructura que representa al catastro en base a fichas catastrales, es decir
que el modelo fisico propicia a que se almacene los datos en entidades que son semejantes a
los formularios (ficha de bien comun, individual, econémica y cotitular) y en entidades
complementarias. De este modo la informacion del catastro queda resumida a datos

almacenados de acuerdo a formularios. Y que de acuerdo a la cantidad y orden de cada



74

formulario se podra indagar, por ejemplo, por los datos necesarios del predio o del

propietario.

Tabla 2
Nomenclatura de clases

Nombre de entidades de acuerdo al modelo conceptual
E-R vigente

Nombre de entidades acuerdo al modelo
fisico implementado

i) TF_FICHAS

ii) TF_LOTES

iii) TF_MANZANAS

iv) TF_SECTORES

v) TF_HAB_URBANA

vi) TF_EDIFICACIONES

vii) TF_FICHAS_INDIVIDUALES

viii) TF_FICHAS_BIENES_COMUNES
ix) TF_FICHAS_ECONOMICAS

x) TF_FICHAS_COTITULARIDADES
xi) TF_USOS

xii) TF_CONSTRUCCIONES

xiii) TF_INSTALACIONES

xiv) TF_LINDEROS

xv) TF_RECAP_EDIFICIO

xvi) TF_RECAP_BBCC

xvii) TF_TITULARES

xviii) TF_PERSONAS

xix) TF_CONDUCTORES

xx) TF_DOMICILIO_TITULARES

xxi) TF_EXONERACION_TITULAR
xxii) TF_AUTORIZACIONES_FUNCIONAMIENTO
xxiii) TF_ACTIVIDADES

xxiv) TF_SUNARP

xxv) TF_DOCUMENTOS_ADJUNTOS
xxvi) TF_EXONERACIONES_PREDIO
xxvii) TF_USUARIOS

xxviii) TF_PUERTAS

xxix) TF_VIAS

xxx) TF_SERVICIOS_BASICOS

xxxi) TF_REGISTRO_LEGAL

xxxii) TF_NOTARIAS

xxxiii) TF_LITIGANTES

xxxiv) TF-UBIGEO

xxxv) TF_VIAS_HAB_URBA

xxxvi) TF_AUTORIZACIONES_ANUNCIOS
xxxvii) TF_CODIGO_INSTALACIONES
xxxviii) TF_TABLAS _

xxxix) TF_TABLAS_CODIGOS

FICHAS

LOTES

MANZANAS

SECTORES

HAB_URBANA
EDIFICACIONES
FICHAS_INDIVIDUALES
FICHAS_BIENES_COMUNES
FICHAS_ECONOMICAS
FICHAS_CONDOMINO

Uso

CONSTRUCCIONES
INSTALACIONES
LINDEROS
RECAP_EDIFICIO
RECAP_BBCC

TITULAR

PERSONAS
CONDUCTORES
DOMICILIO_FISCAL
EXONERACION_TITULAR
LICENCIAS_FUNCIONAMIENTO
ACTIVIDADES

SUNARP
DOCUMENTOS_PRESENTADOS
EXONERACIONES_PREDIO
USUARIOS_BAK
DIRECCIONES

VIAS

SERVICIOS_BASICOS
REGISTRO_LEGAL
NOTARIAS

LITIGANTES

UBIGEO
TF_VIAS_HAB_URBA
ANUNCIOS_ACT
OTRAS_INSTALACIONES
TABLAS_GENERAL
TABLAS_DETALLE



75

Tabla 3
Modificaciones encontradas en el modelo implementado

Entidades eliminadas del modelo vigente

i) TE_INSTITUCION ii) TF_HISTORIA_VIA iii) TF_USOS_BC
iv) TF_INGRESOS v) TF_UNI_CAT

Entidades complementarias agregadas al modelo implementado

i) DOMIC_FISCAL_LOCAL. Alberga la direccién fiscal de la vivienda de una persona dentro del distrito

ii) DOMIC_FISCAL_FORANEO. Alberga la direccidn fiscal de la vivienda de una persona fuera del distrito.
ii) AREA_TERR_INVADIDA. Almacena el area que es invadida por la construccion de un predio.

iv) CATASTRO. Identifica al afio de implementacion del catastro.

v) CONTROL_DE_FICHAS. Alberga la informacion del personal técnico encargado del llenado de las fichas
catastrales en campo.

vi) ANUNCIOS_ANT. Alberga informacién de anuncios ubicados en zonas antirreglamentarias.

vii) ANUNCIOS. Codificacion de diferentes tipos de anuncios existentes.

viii) ZONA. Codificacion y descripcion de la zonificacion del distrito

4.1.5. Conclucion, modelo conceptual E-R vigente y el modelo fisico implementado

Los modelos son semejantes, a pesar de las diferencias encontradas, ya que ambos
fueron desarrollados para ayudar con el control estadistico de las fichas catastrales generadas
en el censo de predios. Ambos estan encauzados hacia el disefio de una base de datos que se
asemeje al método de levantamiento (in situ) de datos catastrales. De esta forma, los datos
recogidos en el censo, bajo un determinado orden, no solo existirian de forma fisica
plasmados en los formularios de cada ficha catastral, sino que también tendrian una version
digital. Entender los limites, y el contenido de estos modelos, aportaran una vision de hasta
donde se puede extender y que mejoras se pueden incluir en el nuevo modelo fisico de base

de datos de catastro que sera propuesto a partir del siguiente modelo conceptual optimizado



Figura 14

Esquema del modelo fisico de base de datos implementado
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Nota. Implementado para el proyecto de catastro de la municipalidad provincial del Callao.
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4.2. Andlisis de la estructura de datos vigente

En septiembre del 2011 se presenta el Producto Il — Diagnostico de dato catastrales
como parte del Proyecto SNCP - Consultoria de Modernizacion Catastral 2011. La SNCP
desarrolla este producto como iniciativa dentro de un Proyecto de Consultoria para la
Actualizacién y Modernizacion del Catastro en el Peru con la finalidad de, entre otros
objetivos, darle validez a la estructura de datos catastrales normados por la misma SNCP.

Segun (Perdomo et al., 2011), parte del anélisis estuvo orientado a la estructura de
datos alfanumérico (modelo de datos Entidad-Relacion) aprobado. (ver Figura 14) De donde
se puede sacar reflexiones como, literalmente:

“El modelo esta centrado en las tablas de fichas cuando seria preferible centrarlo en
los bienes inmuebles” o “Las fichas son tinicamente el procedimiento para recoger la
informacidn de campo e introducirlas en la base de datos, no deben ser los elementos
centrales del modelo de datos”, también se hacen sugerencias como “Tratar de centrar el
modelo en los bienes inmuebles y dejar las fichas como informacion adicional de interés
bajo” y, ademads, nos dejan la recomendacion de “simplificar el contenido en la estructura de
datos graficos y alfanuméricos descritos en las Directivas N° 02-2010-SNCP/ST y N° 01-
2011-SNCP/CNC. No creemos que sea propésito del Catastro mantener, ni utilizar ciertos
contenidos existentes en dichas estructuras, por ejemplo, mobiliario urbano u otras tablas
relacionadas exclusivamente con temas topograficos. Consideramos que el Catastro como
depositaria de toda la informacion catastral relacionada con seguridad juridica y valoracion,
debe ser responsable exclusivamente de los datos que conciernen a esos temas. Otras areas de
las municipalidades seran las responsables de mantener las capas que consideramos que no
aportan informacion relevante a los dos principales objetivos del Catastro.”

Y finalmente se concluye que “se deberia replantear el contenido existente en las

estructuras de datos graficos y alfanuméricos. No creemos que sea proposito de la SNCP ni
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mantener, ni utilizar ciertos contenidos existentes en dichas estructuras” y por otro lado que
las municipalidades deberian enriquecer el contenido de sus datos segun sus necesidades y
posibilidades. El analisis y las recomendaciones de este producto da cuenta de algunas
cualidades que disminuyen el potencial del catastro en tordo al manejo y almacenamiento de
datos y deja abierta la tarea de mejorar o actualizar la metodologia de recojo de datos, sobre
las fichas catastrales, y el almacenamiento, sobre la estructura de base de datos.

Este Gltimo es la materia sobre la que se desenvuelve la presente tesis, que tiene como
propdsito crear una version de base de datos para el catastro del Callao, como primer
acercamiento, pero con una connotacion de alcance a nivel nacional. ¢Como se puede
modelar una nueva version de la estructura de la base de datos? ¢Podemos recopilar
semejanzas de estandares internacionales? Estas asi seran el punto de partida para la
busqueda de un nuevo modelo de base de datos para | catastro municipal.

4.3. Anadlisis del modelo conceptual optimizado5

El esquema conceptual se compone de tres paquetes, segun (Chavarria, 2017, 81).
Cada paquete es una agrupacion de clases que cuentan con cierto grado de afinidad entre
ellas. Esta division facilita separar el conjunto de datos segln su naturaleza dentro del
contexto del catastro.

En la Figura 15, se tiene una vision general de los paquetes que componen la presente
propuesta. Los tres paquetes son: (1) el paquete de Parte interesada, (2) el paquete de Unidad

espacial y por ultimo (3) el paquete Administrativo.

5 https://www.academia.edu/38646737. Propuesto en el trabajo de fin de master “Hacia un modelo
conceptual optimizado del catastro de la municipalidad Provincial del Callao” del suscrito


https://www.academia.edu/38646737
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Figura 15

Vista general de los paquetes que forman el esquema conceptual del modelo optimizado

Paquete:
Administrativo

1 1

p. te: Unidad p.

Paq Paquete: Parte
espacial interesada

Nota. Paquetes del esquema conceptual del modelo optimizado de origen

4.3.1. Paquete de parte interesada

Este paquete encierra clases que hacen referencia a la persona natural o juridica.
Aquella persona que puede tener una relacién directa con un bien inmueble. Las clases
principales que componen este paquete son: (1) la clase Persona que tiene como instancias a
personas, y que tiene dos especializaciones, por una parte (2) la clase PersonaNatural, con
individuos naturales como instancias, y por otra (3) la clase PersonaJuridica, con personas
juridicamente reconocidas como instancias. (ver Figura 16)

La parte interesada puede ser una persona que tiene la particularidad de ser o una
persona natural (un individuo fisico) o una persona juridica (empresas publicas o privadas,
asociaciones, juntas, agrupaciones, etc.) legalmente reconocida.

Por otro lado, con la finalidad de alcanzar el nivel 1 de conformidad con la norma ISO
19152:2012, el paquete de Parte Interesada pretende ser semejante al paquete Party del
LADM incluyendo como clase principal a Personas que tiene el mismo comportamiento que

la clase LA _Party y acepta sus mismos atributos.
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Figura 16
Clases del paquete de Partes interesadas

Parte interesada::Persona

1

Parte interesada::PersonaNatural Parte interesada::Personaluridica

Nota. Clases del paquete de la parte interesada del modelo conceptual optimizado

4.3.2. Paquete de unidad espacial

Este paquete tiene por conjunto a clases que guardan algun tipo de relacién con un
bien inmueble. Las clases de mayor importancia son: (1) la clase Predio, que tiene como
instancias al bien inmueble, y es la unidad de propiedad basica que tendra relacion con una
persona, (2) la clase LoteCatastral , que tiene como instancias a la geometria de una porcion
de terreno materia de posesion y sus caracteristicas fisicas, también es denominado lote
catastral (o parcela catastral en Espafa), (3) la clase direccion, que tiene como instancia a la
ubicacidn fija del predio, (4) la clase AreasDelnteres, que tiene como instancia a areas
reconocidas y geométricamente identificadas dentro del cual se localiza el lote, esto para
reflejar el hecho de que un lote ademés de estar dentro de una zona urbana est dentro de un
municipio distrital y a la vez dentro de una entidad provincial, (5) la clase Lindero, que tiene
como instancias los limites que corresponden al lote. Ademas, tiene (6) la clase
FuenteDeDatos, que tiene como instancias a aquellas fuentes que originan datos geograficos.
Y (7) la clase Punto, que tiene como instancias a puntos que tiene cierta relevancia en la

cartografia tales como hitos, vértices, etc. (ver Figura 17)
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Figura 17
Clases del paquete de Unidad espacial

Unidad espacial:: Unidad espacial::ZonaUrbana
ObraCompl itaria

Unidad espacial:: Unidad espacial::AreaDelnteres
ActividadEconomica i
Unidad espacial::Predio Unidad espacial::LoteCatastral
Lisridatespacial::Editicacion Unidad espacial::Direccion Unidad espacial::Lindero
Unidar)pspacial- Unidad espacial::ParteDeDireccion Unidad espacial::Puerta
UnidadAdministrativa > P - P i
A
Unidad espacial::Interior Unidad espacial::FuenteDeDatos |
Unidad espacial::CodigoPostal Unidad espacial::Punto

Nota. Clases del paquete de Unidad Espacial del modelo conceptual optimizado

Se debe aclarar que en la normativa del catastro peruano no se define el concepto de
parcela ni de parcela catastral, sin embargo, la definicion de lote y de parcela segtn la RAE
hace referencia al mismo objeto como una porcion de terreno, seré la palabra lote la que se
usara en reemplazo de la palabra parcela. Por Gltimo, debe considerarse que solo cuando el
lote esta sujeto a un régimen de propiedad legalmente reconocido se le atribuye la
denominacion de predio.

Por otro lado, con la finalidad de alcanzar el nivel 1 de conformidad con la norma ISO
19152:2012, el paquete de Unidad espacial pretende ser semejante al paquete Spatial Unit del
LADM incluyendo como clases principales a Predio, LoteCatastral, Lindero y AreaDelnterés
que tiene el mismo comportamiento, ademas de incluir los mismos atributos, que las clases

LA _BAUniIt, LA_SpatialUnit, LA_BoundaryFaceString y LA_SpatialUnitGroup
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respectivamente. Se debe mencionar que la clase LA_BAUnit corresponde al paquete
Administrative del LADM. Ademas, que las clases FuenteDeDatos y Punto son
correspondientes con las clases LA_SpatialSource y LA_Point del paquete Surveying and
Representation.

Ademas, con el objetivo de darle una conformidad con el modelo UML del tema
Cadastral Parcels del anexo primero de las especificaciones de INSPIRE, las clases Predio,
LoteCatastral, Lindero y AreaDelnteres tienen un comportamiento semejante y los mismos
atributos que las clases BasicPropertyUnit, CadastralParcel, CadastralBoundary y
CadastralZoning respectivamente.

4.3.3. Paquete administrativo

Este paquete contiene principalmente a la clase DerechoORestriccion, que tiene como
instancia la relacién que existe (documentada o no) entre el predio y la persona interesada. La
clase DerechoORestriccion tiene dos especializaciones: la clase Derecho, que tiene como
instancia al derecho que puede ejercer una persona sobre un pedio y la clase Restriccion, que
tiene como instancia a la limitacion que una persona puede tener sobre un predio. La clase
Hipoteca es una especializacion de la clase Restriccion para reflejar el hecho de que una
hipoteca puede poner restricciones en la relacion existente entre una personay un predio. (ver
Figura 18)

DerechoORestricion es una clase asociativa porgue es un producto de la asociacién
entre la clase Predio y la clase Persona, y contiene como instancias a las relaciones existentes
entre estas clases principales. Ademas, la clase Documentacion tiene como instancias a los
documentos legales que respaldan un derecho o atribuyen una restriccion a la relacion entre
las instancias de la clase Personay la clase Predio.

Por otro parte, con la finalidad de alcanzar el nivel 1 de conformidad con la norma

ISO 19152:2012, el paquete Administrativo pretende ser semejante al paquete Administrative



83

del LADM incluyendo como clases principales a DerechoORestriccion y las
especializaciones las clases Derecho, Restriccion e Hipoteca que tienen el mismo

comportamiento y atributos que las clases LA_RRR, LA_Right, Restriction y LA Mortgage.

Figura 18
Clase del paquete Administrativo

Administrativo::Documento

Administrativo::Restriccion Administrativo::DerechoORestriccion
_>

Administrativo::Hipoteca Administrativo::Derecho

Nota. Clases del paquete Administrativo del modelo conceptual optimizado

4.3.4. Asociaciones entre clases

En las siguientes tablas se muestran un resumen de las relaciones entre las clases del
esquema conceptual propuesto para el catastro urbano. Las asociaciones entre clases se
resumen en la Tabla 4; las agregaciones entre clases se muestran en la Tabla 5; y por altimo

las generalizaciones entre clases se muestran en la Tabla 6.



Tabla 4

Asociaciones entre clases del esquema conceptual
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Clase 1 Clase 2 Asociacion Rol 1 Mult. Rol 2 Mult.
ObraComplementaria  Predio esta construccion 0. bien 1
adherida a adicional inmueble
Predio ActividadEconomica  puede predio 1 comercio 0.*
desarrollar
Predio DerechoORestriccion  esta inscrito  bien 1.* derecho o 1.*
inmueble restriccion
Predio Direccion es bien 1 direccién 1.*
localizado inmueble
LoteCatastral Predio contiene a lote 1 bien 1.*
inmueble
LoteCatastral Lindero delimitado lote 1.2 lindero 1.*
por
LoteCatastral AreaDelnteres estadentro  lote 1.* area inferior 1
LoteCatastral FuenteDeDatos procede de  lote 1.* origen de 1
datos
Punto LoteCatastral describe puntos 1.* lote 0.*
FuenteDeDatos Punto captura método de puntos 1.*
medicion
DerechoORestriccion  Documento se respalda  derecho o 1.* documento  0..*
en restriccion
Derecho Hipoteca puede tener  derecho 0.* carga 0.*
Tabla 5
Agregaciones entre clases del esquema conceptual
Clase 1 Clase 2 Ro1l Mult. Rol 2 Mult.
Edificacion Predio formara parte 1.0 contiene 1.*
Direccion ParteDeDireccion es parte de 1.* se forma de 1.*
AreaDelnteres AreaDelnteres area superior 1.* area interior 2.*
Tabla 6
Generalizacion entre clases del esquema conceptual
Superclase Subclase
Persona PersonaNatural
Persona Personaluridica
AreaDelnteres ZonaUrbana
ParteDeDireccion Interior
ParteDeDireccion Puerta

ParteDeDireccion
ParteDeDireccion
DerechoORestriccion
DerechoORestriccion
Restriccion

UnidadAdministrativa

CodigoPostal
Restriccion
Derecho
Hipoteca
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4.3.5. Conclusion, modelo conceptual propuesto

Como se menciona en el trabajo de fin de master de (Chavarria, 2017), esta propuesta
define un modelo de referencia para el ambito del catastro urbano que incluye los
componentes basicos de la informacion relacionada con el catastro de predios. Proporciona
un modelo conceptual abstracto basado en tres paquetes relacionados entre si y que hacen
referencia a: 1) la parte de los interesados (personas y organizaciones) agrupados dentro del
paquete de Parte interesada, 2) la parte de los derechos de propiedad (derechos y
restricciones) agrupado en el pagquete administrativo y 3) la parte de bienes inmuebles
(predios), como unidades espaciales de propiedad basica, agrupadas en el paquete de Unidad
espacial. Proporciona una terminologia de acuerdo al contexto peruano, esta basada en las
definiciones dadas en la legislacion, asi se simplifica la posibilidad de implementar el modelo
en otras jurisdicciones diferentes a las de la provincia del Callao. Proporciona una base para
las administraciones de perfil nacional, regional y local. Este esquema permite la
combinacion de datos del catastro provenientes de multiples fuentes de manera coherente.
Este modelo incluye datos adicionales como direcciones, coberturas, caracteristicas
tributarias y, sobre todo, datos geométricos. (ver Figura 19, 20 y 21)

Las clases basicas de cada paquete contienen atributos que se corresponden con los
atributos propios de las clases basicas del LADM, esto es debido a que su inclusion es
obligatoria para que la clase pueda someterse a las pruebas del test de conformidad. Por otro
lado, también se incluyen atributos que corresponden con el modelo de parcelas catastrales de
la directiva INSPIRE. Estos atributos no son considerados para someter una clase basica a un
test de conformidad. Debido a que no son obligatorios, estos atributos, aquellos que se

consideren redundantes, pueden tener un caracter opcional de cara la implementacion.



Figura 19

Modelo conceptual optimizado para la base de datos del catastro del Callao (Primera parte)

Unidad espacial::
ActividadEconomica

xion

iccion

Type

+actividadEcondmicalD[1]:String
+conductorID[1]:Persona
+areaAutorizadaEnPredio[1]:Double
+areaAutorizadaEnViaPublica[1]:Double
+areaAutorizadaEnBienComun[1]:Double
+areaVerificadaEnPredio[1]:Double
+areaVerificadaEnViaPublica[1]:Double
+areaVerificadaEnBienComun[1]:Double
+areaAutorizadaTotal[1]:Double
+areaVerificadaTotal[1]:Double
+rubro[1..*]:TipoDeRubro
+numeroDeExpediente[1]:String
+nameroDelicencia[1]:String
+fechaDeExpedicion[1]:Double
+fechaDelnicio[1]:Date
+fechaDeVencimiento[1]:Date
+numeroDeFormulario[1..*]:Formulario
+geometria[1]:GM_Surface_ISO19107
+beginLifesVersion[0..1]:DateTime
+endLifesVersion[0..1]:DateTime

—esta inscrito—————

0.* | +comercio

+area inferior | 2"

Unidad espacial::AreaDelnteres

+area inferior

5 +suglD:Oid

esta dentro de

+areaDelnterésID[1]:String
+geomtetria[1]:GM_Surface_1S019107
+nombreOficial[1]:String
+validoDesde[1]:Date
+validoHasta[0..1]:Date
::LA_SpatialUnitGroup
+hierarchylevel:Integer
+label[0..1):CharacterString
+name|0..1]:CharacterString
+referencePoint[0..1]:GM_Point

::CadastralZoning
+estimatedAccuracy[0..1):Lenght
+geometry[1]:GM_MultiSurface
+inspirelD(0..1):Indentifier
+label:CharacterString
+level:CadastralZoningLevelValue
+levelName([1..*]:String
+name[0..*]:GeographicalName
+nationalCadastralZ

+area superior

0.1

ference:Char

acterString

+beginLifesVersion[0..1]:DateTime
+endLifesVersion[0..1]:DateTime

+bien inmueble | 1.* 3 +lote | 1.*
Unidad espacial::Predio "3:' Unidad espacial::LoteCatastral
i Unidad espacial::ZonaUrbana
+prediolD[1]:CodigoDeUnidadCatastral +loteCatastrallD[1]:codigoloteCatastral
+CUC: String 1 +nombreDeVia[1]:Via +zonaUrbana[1]:String
+codigoPredialDeRentas[1]:String +numeroDeLoteUrbano[1]:String +nombre[1]:String
+direcciénDelPredio[1..*):Direccién +predio +numeroDeManzanaUrbana(1]:String +proceso|1]:String
+formaDeAdquisicién[1]:Adquisicién +direcciénDeLoteCatastral[1..*]:Direccién +estado[1]:String
+clasificacion[1):ClasificacionDelPredio +dareaFisica[1}:Double +expediente[1..*]:String
+edificacion(1]:TipoDeEdificacion +zonificacién[1]:TipoDeZona +resolucion[1..*]:String
+uso[1]:UsoDelPredio +coordenadas(3..*]:Coordenada +plano[1..*]:String
+areaDeclarada(1]:Double +linderos|3.. +geometria[1..*]:GM_Surface_IS019107
+areaVerificada[1]:Double +geometria[1]:GM_Surface_1S019107
+lindero[3..*]:Lindero +validoDesde[1]:Date
+coordenadal3..*]:Coordenada +validoHasta[0..1]:Date 5 T
L+ | +caracteristicaDeConstruccién[0..*]:Carac ::LA_SpatialUnit Unidad espacl FusmtebieDatos
teristicaDeConstruccion T +extAddrfslelO‘.*]:Ex!Address +fuenteDeDatosID[1]:String
me | +geometria[1:GM_Surface 15019107 . 4.3{ea[0..l ]:l'_A_AreaVal.ue +fechaDeOrigen(0..1]:Date +método de med
+ubicadoEn[1]:TipoDeEdificacion [0..1]:LA_Di Tye :LA_SpatialSource
+numerol?eFormuIarIo[1..‘]:Formulanc +label[0..1):CharacterString ‘ +meansurements[0..*]:0M_Observation_ 1
+fotografiaDelPredio[1..*]:String +referencePoint[0..1]:GM_Point 15019156
+validoDesde(1]:Date +sulD:0id ) ) +procedure(0..1]:0M_Process_ISO19156
walldoHasfaIO..l]:Date +surfaceRelation[0..1):LA_SurfaceRelatio +type[1]:TipoDeFuenteDeDatos
:2LA_BAUnit nType
+name|0..1):CharacterString +volume(0..*]:LA_VolumeValue +ote 1 | +origen de datos
+type:LA_BAUnitType ::CadastralParcel p———procede d
+ulD:0id +geometry:GM_Object 1.*
::BasicPropertyUnit +inspirelD:Identifier
1_ +inspirelD:Identifier +label:CharacterString
+nationalCadasterReference:String +nationalCadasterReference:String o :
+areaValue[0..1):Double condone’s +areaValue[0..1]:Area o e
+beginLifesVersion[1]:DateTime +referencePoint[0..1):GM_Point - Qpuy
+endLifesVersion[0..1]:DateTime +beginLifesVersion[0..1]:DateTime
+endLifesVersion|0..1):DateTime
Neolnnwiedle) | 4 1.* | sbien inmueble
sote | 1.2 1.* | +puntos
ocali |
s loralado Unidad espacial::Lindero Unidad espacial::Punto
|
+direccion | 1.* +linderolD[1]:String +puntolD[1]:String
+nombrelindero[1]:ListaDeLindero +coordenadal[1]:Coordenadas |
espacial::Direccion +numeroDeTramo[1]:Integer delimitado por ::LA_Point (
+medidaEnMetros[1]:Double +estimatedAccuracy[0..1):0Q_AbsoluteExternalP |, .
i6nID[1]:String +colindanclaConViaOLote(1]:Bok ositionalAccuracy '
stria[1):GM_Point_ISO19107 +geometria[1]:GM_Curve_IS019107 +interpolationRole[0..1]:LA_InterpolationType +puntos |
Desde[1]:Date +validoDesde(1]:Date +lindero +monur [0..1]:LA_M: Type
Hasta[0..1]:Date +validoHasta[0..1]:Date +originalLocation[1):GM_Point_ISO19107
55 :zLA_BoundaryFaceString : +pID[1]:0id
1ID[1):Identifier +bfsID:Oid +pointType[1]:LA_PointType=Control
n:[1..*1:GM_Point_S019107 +geometry[0..1):GM_MultiCurve +productionMethod|0..1]:LI_Lineage !
r[1..*]):AddressLocator +locationByText[0..1]:CharacterString +transAndResult[0..*]:LA_Trasnformation
ifesVersion[0..1]:DateTime ::CadastralBoundary
esVersion[0..1):DateTime +geometry:GM_Curve_Type_I1S019107 Hiidaio 1.* | +vértice |
+inspirelD:Identifier
+espartede Y 1. +estimatedAccuracy[0..1]:Length 1.*
+beginLifesVersion[0..1]:DateTime
+endLifesVersion[0..1]:DateTime

Nota. Modelo conceptual segiin Chavarria, 2017



Figura 20
Estereotipos del modelo conceptual, parte 01

<<Enumeraciéon>> <<Enumeracién>> <<Enumeracién>>

Parte interesada:: Administrativo:: Administrativo::

TipoDeEstadoCivil TipoDeRestriccion TipoDeDerecho
+01=Casado(a) +hipoteca +01=posesion
+02=Soltero(a) +embargo +02=alquiler

+03=Viudo(a) +disputa judicial
+04=Divorciado(a) +

+03=propiedad
+04=herencia
:LA_RestrictionType +

+05=Conviviente
+adminPublicServitude :LA_RightType
. +monument +customaryType
+monumentPartly +commonOwnership
Parte interesada:: +noBuilding +informal Occupation
TipoDeDocumento +servitude +lease
+servitudePartly +ocupation
+01=DNI +ownership
+02=Pasaporte +ownershipAssumed
+03=CarneDeExtranjerfa +tenancy
+04=CarneDePoliciaNacional +usufruct

+05=CarneDeF uerzasArmadas

<<Enumeracién>>

Administrativo::
TipoDeDocumentacion

+01=Tomo

+02=Ficha
+03=Partida registral
+04=Compra y venta
+u
:LA_AdministrativeSourceType
+agriConsent
+agriLease
+agriNotaryStatement
+deed

+mortgage

+itle

87

<<Tipo de datos>>
Unidad espacial:: Coordenada

+xUTM:Double

+yUTM:Doubel
+zonaUTM:Integer
+geometria:GM_Point_IS019107

<<Enumeraciéon>>

Unidad espacial::
ListaDelindero

+01=derecha
+02=izquierda
+03=frente
+04=fondo

<<Enumeracion>>

Unidad espacial::TipoDeRubro

+11101=Matanza de ganado y
preparacion y conservacion de carne
+11102=Fabricacién de productos
lacteos

+11103=Envasados y conservacion de
frutas y legumbres
+11104=Elaboracién de pescado,
crustaceos y otros
+11105=Fabricacién de aceite y grasas
vegetales y animales

<<Tipo de datos>> <<Enumeracion>>

Unidad espacial:: CaracteristicaDeConstruccion Unidad espacial:
NivelesDeAreasDelnteres

+nivelDePiso[1]:String

+fechaDeConstruccién[1]:Date +manzanaCatastral

+MEP[1] ialEstructuralPred +sectorCatastral

+ECS[1]:Estado DeConservacion +zonaUrbana

+ECC[1]:EstadoDeConstruccion +manzanaUrbana

+estructuraDeMuroYColumnal 1):CategoriaDeConstruccion +loteUrbano

+estructuraDeTecho[1]:CategoriaDeConstruccién +distrito

+acabadoDePiso[1):CategoriaDeConstruccion +provincia

+acabadoDePuertaYVentana[1):CategoriaDeConstruccion +codigoPostal

+acabadol imiento[1]:CategoriaDeConstruccién ::CadastralZoninglLevelValue

+acabadoDeSSHH[1]:CategoriaDeConstruccion +1stOrder

+areaConstruidaDeclarada[1]:Double +2ndOrder

+éareaConstruidaVerificada[1]:Double +3rdOrder

+UCA[1]:UbicaciénDeConstruccionAnterr aria

<<Enumeracion>>

Unidad espacial:
UbicacionDe ConstruccionA
ntirreglamentaria

+01=En retiro municipal
+02=En jardin de aislamiento
+03=En via publica

+04=En lote colindante
+05=Altura no reglamentaria
+06=En parque

+07=En bien comun

<<Enumeracién>>

Unidad espacial::TipoDeZona

<<Enumeracién>>

Unidad espacial::Departamento

+01=Amazonas

adtMedl )

+MDM=Z De D y

<<Tipo de datos>>

Unidad espacial::
CédidoDelLoteCatastral

<<Enumeracién>>

Unidad espacial::
EstadoDeConstruccion

+02=Ancach
+03=Apurimac
+04=Arequipa
+o.

+DRM=ZonaResidencialDeDensid: dia(RS)
+RDMA=ZonaResidencialDeDensidadAlta(R3yR4
+Cl=ZonaDeComerciolocal(C1yC2)

+ubigeo[1]:DistritoOUBIGEO
+sectorCatastral[1]:String
+manzanaCatastral[1]:String
Fae +loteCatastral[1]:string

+01=Terminano
+02=En construccién
+03=Inconclusa
+04=En ruinas

<<Enumeracién>> <<Enumeracién>>

Unidad espacial:: Unidad espacial::DistritoOUBIGEO

<<Enumeracién>>

Unidad espacial::FichaCatastral

EstadoDeConservacion
+010101=Chachapoyas
+010102=Asuncién

+01=Muy bueno

+01=BienComun

<<Tipo de datos>>

Unidad espacial::
CategoriaDeConstruccion

<<Tipo de dato>>

Unidad espacial::Via

+02=Bueno +010103=Balsas
+03=Regular +010104=Cheto +04=Econémica
+04=Malo Faos

+categorialD[1]:String
+afioDeVigencia[1]:String
+categoria[1]:TipoDeCategoria
+descripcién[1].String
+valorPorMetroCuadrado[1]:Double

+cddigoDe\{i3][l]!StfiﬂB <<Enumeracién>> <<Enumeracién>> <<Enumeracion>>

+tipoDeVia[1]:TipoDeVia v . - " 3 ” i

+nombreDeVia[1]:String Unidad espacial:: Unidad espacial:: Unidad espacial:: <sEnumeracion>>
+geometria[1]:GM_Curve_ISO19107 TipoDeCategoria ClasificacionDelPredio TipoDeEdificacion LA_BAUnitType
+beginLifesVersion[0..1]:DateTime = =
+endLifesVersion[0..1]:DateTime +01=A +01=Casa habitacién +01=Galeria +basicPropertyUnit

+02=B +02=Tienda, depésito, almacén +02=Mercado +IgasedUnlt .
<EnumeratiGnos +03=C +03=Predio en edificio +03=CampoFarial +rightOfUseUnit
i i *o +04=Mercado +04=CentroComercial
Unidad espacial:: +05=Taller +oe
TipoDeFuenteDeDatos 2

+estaciénTotal

+desconocido <<Enumeracién>> <<Enumeracién>> <<Enumeracién>>
#LA_SpatialSourceType LA_InterpolationType LA_MonumentationType LA_PointType
+fieldSketch

+gnssSurvey +end +beacon +centroid
+orth9Photo +isolated +comerstone +control
+relativeMeasurement +mid +marker +noControl
+t9poMap +midArc +notMarked +source

+video sstart

Nota. Estereotipos del Modelo conceptual UML segiin Chavarria, 2017



Figura 21

Estereotipos del modelo conceptual. Parte 02

<<Enumeracion>>
LA_MortgageType
+levelPayment

+lineal
+microcredit

<<Enumeracién>>

LA_VolumeType

<<Enumeraciéon>> <<Enumeracion>>
LA_PartyType LA_PartyRoleType
+baunit +bank
+group +certifiedSurveyor
+naturalPerson +citizen
+nonNaturalPerson +conveyor
+employe
<<Tipo de datos>> +famer
+notary
LA_AreaValue +surveyor
+writer
+areaSize:Area
+type:LA_AreaType

+officialVolume
+nonOfficialVolume
+calculatedVolume
+surveyedVolume
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<<Enumeracion>>

<<Enumeracién>>

<<Enumeracion>>

LA_DimensionType LA_SurfaceRelationType LA_AreaType
+0D +mixed +officialArea
+1D +below +nonOfficialArea
+2D +above +calculatedArea
+3D +onSurface +surveyedArea
+liminal

<<Tipo de datos>>

LA_VolumeValue

+volumeSize:Volume
+type:LA_VolumeType

<<Tipo de datos>>

LA_Transformation

+transformation:CC_OperationMethod
+transformedLocation:GM_Point

<<Enumeracién>>

Unidad espacial:ListaDeProvincia

<<Tipo de datos>>

Unidad espacial:: Formulario

<<Tipo de datos>>
Unidad espacial::CodidoDelPredio

+0101=Chachapoyas
+0102=Bagua
+0103=Bongara
+0104=Condorcanqui
*os

+formulariol D[1]:String
+tipoDeFormulario[1]:FichaCatastral

+loteCatastal[1]:CodigoDeloteCatastral
+numeroDeEdificacion[1]:String
+numeroDeEntrada[1]:String
+numeroDePiso[1]:string
+nlimeroDeUnidad[1]):string

<<Enumeracion>>

Unidad espacial:
MaterialEstructuralPredominante

+01=Concreto
+02=Ladrillo
+03=Adobe
+04=Quicha/Madera

<<Enumeracién>>

Uniad espacial::TipoDelnterior

<<Enumeracién>>

Unidad espacial::TipoDeVia

<<Enumeracién>>

Unidad espacial::Adquisicion

<<Enumeracién>>

Unidad espacial::UsoDelPredio

+o

+01=Departamento +AV=Avenida
+02=Casa/Chalet +CA=Calle
+03=0ficina +JR=Jirén
+04=Estacionamiento +PJ=Pasaje

e

+01=Compra venta
+02=Anticipo legitimo
+03=Testamento
+04=Donacién
+05=Fusion
+06=Expropiacion

L R

+010101=Casa habitacién
+010201=Edificio
+010202=Quinta
+010203=Callején
+010204=Corralén
+010205=Solar

..

Nota. Estereotipos del Modelo conceptual UML segin Chavarria, 2017

De cada paquete se obtiene las entidades que en el modelo fisico se convertiran en

tablas, en las Tablas 7 y 8 se enumera la totalidad de entidades y estereotipos agrupados por

paquetes.

De la lista de clases y estereotipos anterior, se obtiene las posibles tablas que seran

incluidas en el modelo fisico. En el anexo 1 se describiran los detalles de cada clase y sus

atributos, asi como la multiplicidad, el tipo de valor y sus dimensiones.

En el siguiente apartado se describiran el cédigo SQL para la generacion del modelo

fisico.



89

Tabla7
Entidades principales del modelo conceptual optimizado
N° Paquete Entidad Relacion
1 Administrativo DerechoORestriccion Generalizacién/Asociacion
2 Administrativo Documento Asociacion
3 Administrativo Restriccion Especializacion
4 Administrativo Derecho Especializacion/Asociacion
5 Administrativo Hipoteca Especializacion/Asociacion
6 Parte interesada Persona Generalizacion
7 Parte interesada PersonaNatural Especializacion
8 Parte interesada Personaluridica Especializacion
9 Unidad Espacial Predio Asociacion/Agregacion
10  Unidad Espacial LoteCatastral Asociacién
11 Unidad Espacial AreasDelnteres Asociacion/Agregacion/Generalizacion
12 Unidad Espacial Edificacion Agregacion
13 Unidad Espacial ObraComplementaria Asociacion
14 Unidad Espacial ActividadEconomica Asociacion
15 Unidad Espacial ZonaUrbana Especializacion
16 Unidad Espacial Direccion Agregacion
17 Unidad Espacial Lindero Asociacion
18 Unidad Espacial Punto Asociacion
19 Unidad Espacial FuenteDeDatos Asociacion
20 Unidad Espacial ParteDeDireccion Generalizacién
21 Unidad Espacial CodigoPostal Especializacion
22 Unidad Espacial Puerta Especializacion
23 Unidad Espacial Interior Especializacion
24 Unidad Espacial UnidadAdministrativa Especializacion




Tabla 8

Lista de estereotipos encontrados en el modelo conceptual optimizado
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NO

Paquete

Estereotipos

Tipo
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Administrativo

Administrativo

Administrativo

Administrativo

Parte Interesada
Parte Interesada
Parte Interesada
Parte Interesada
Unidad Espacial
Unidad Espacial
Unidad Espacial
Unidad Espacial
Unidad Espacial
Unidad Espacial
Unidad Espacial
Unidad Espacial
Unidad Espacial
Unidad Espacial
Unidad Espacial
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4.4. Propuesta de estructura de datos, modelo fisico de la base de datos

Propuesta de la estructura del modelo fisico de la base de datos catastral para la
municipalidad del callao

En el modelo fisico que a continuacidn se propone, serd presentara en codigo SQL
adaptado al gestor de base PostgreSQL y su extension PostGIS. Primero se creara la base de
datos, luego los esquemas y finalmente las tablas dentro de cada esquema correspondiente
con las entidades del modelo conceptual descrito anteriormente.

Si existe una base de datos con el mismo nombre nos aseguramos de borrarla con la
siguiente sentencia:

-- DROP DATABASE "BD CATASTRO";

Luego se procede a crear la base de datos con las siguientes lineas de codigo:
CREATE DATABASE "BD CATASTRO"

De esta manera la base de datos se creara y quedara lista para trabajar en ella.
Después de ello se inicia con la creacion de esquemas que representaran a los
paquetes referidos en el modelo conceptual, estos son tres: (1) el paquete de Parte interesada,
(2) el paquete de Unidad espacial y por ultimo (3) el paquete Administrativo. En la Figura 22

se aprecia el resultado de la siguiente consulta:

CREATE SCHEMA parte interesada
AUTHORIZATION postgres;

CREATE SCHEMA administrativo
AUTHORIZATION postgres;

CREATE SCHEMA unidad espacial
AUTHORIZATION postgres;
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Figura 22
Esquemas creados dentro de la base de datos BD_CATASTRO en PostgreSQL
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4.1.1. Correlacion entre entidades del paquete parte interesada y tablas en el esquema
parte_interesada.
Estas tablas almacenan registros que corresponden a un individuo fisico o juridico que
tiene la facultad de tener una o muchas relaciones de derecho o restriccion con/sobre un bien
inmueble/predio. A continuacion, y en relacion las especificaciones del anexo n° 1, se

desarrolla el codigo que representa en tablas a las clases del paquete parte_interesada.

CREATE TABLE parte interesada.persona

(
persona_id character(20) NOT NULL,
codigo _de contribuyente character varying(10) NOT NULL,
direccion fiscal character varying(500) NOT NULL,
telefono character varying(9),
correo_electronico character varying(100),

tipo de persona boolean, -- l:natutal 2:juridica
la party exid character (20), -- opcional
la party name character varying(500), -- opcional
la party pid character (15), -- opcional
la party role character (2), -- opcional
la party type character (2), -- opcional

CONSTRAINT persona pkey PRIMARY KEY (persona_id)
)

CREATE TABLE parte interesada.persona natural
(
persona natural id character(15) NOT NULL,
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persona_id character (20) REFERENCES

parte interesada.persona(persona_id),
tipo de documento character(2) NOT NULL,
numero_de documento character varying(10) UNIQUE NOT NULL,
nombre character varying(100) NOT NULL,
apellido paterno character varying(100) NOT NULL,
apellido materno character varying(100) NOT NULL,

nacional o extranjero boolean, -- 0 nacional; 1 extranketo
pais de nacimiento character(3), -- 1I503166-3
estado _civil character(2), -- tipoDeEstadoCivil de opciones generales

CONSTRAINT persona natural pkey PRIMARY KEY (persona natural id)
)

CREATE TABLE parte interesada.persona juridica

(
persona_ juridica_ id character(15) NOT NULL,
persona_id character (20) REFERENCES

parte interesada.persona(persona_id),
registro unico de contribuyente character varying(11l) UNIQUE NOT NULL,
razon social character(200) NOT NULL,
numero de partida registral character varying(10) NOT NULL,
estatal o particular boolean NOT NULL, -- 1 estatal; 0 particular
apoderado_numero de documento character(15) REFERENCES

parte interesada.persona natural (persona natural id),
CONSTRAINT personajuridica pkey PRIMARY KEY (persona_ juridica_ id)

)

4.1.2. Correlacion entre entidades del paguete administrativo y tablas en el esquema
administrativo
Las tablas de este esquema tienen como finalidad almacenar a todas las relaciones de
derecho o restriccion que existe entre uno o varios individuos y uno o varios bienes
inmuebles. A continuacion, y en relacion las especificaciones del anexo n° 1, se desarrolla el

cddigo que representa en tablas a las clases del paquete administrado.

CREATE TABLE administrativo.derecho o restriccion

(
derecho o restriccion id character(20) NOT NULL,
persona_id character varying(20) REFERENCES

parte interesada.persona(persona_id),
predio id character varying(20) REFERENCES

unidad espacial.predio(predio_id),
derecho o restriccion boolean, -- 0O:derecho l:restriccidn
unico_o varios boolean NOT NULL, -- O: unico 1l: varios
porcentaje de participacion double precision NOT NULL,
valido desde date NOT NULL,
valido hasta date,
begin life span version date NOT NULL,
end life span version date,
la rrr description character varying(500), -- opcional
la rrr rid character(20), -- opcional



la rrr share double precision, -- opcional
la rrr sharecheck boolean, -- opcional
la rrr timespec date, -- opcional

CONSTRAINT derecho o restriccion pkey PRIMARY KEY
(derecho o restriccion id)

)

CREATE TABLE administrativo.restricion
(
restricion id character(2) NOT NULL,
tipo de restriccion character(50) NOT NULL,
la restriction type character(2), -- opcional
la restriction partyrequired boolean, -- opcional
CONSTRAINT restricion pkey PRIMARY KEY (restricion id)
)

CREATE TABLE administrativo.derecho

(
derecho id character(2) NOT NULL,
tipo _de derecho character(50) NOT NULL,
la _right type character(2), -- opcional
CONSTRAINT derecho pkey PRIMARY KEY (derecho id)

);

CREATE TABLE administrativo.hipoteca
(
hipoteca id character(15) NOT NULL,
restricion id character(15) REFERENCES
administrativo.restricion(restricion id),
monto double precision NOT NULL,
valido desde date NOT NULL,
valido hasta date,
begin life span version date NOT NULL,
end life span version date,
descripcion character varying(500),
la mortgage amount double precision, -- opcional
la mortgage interestrate double precision, -- opcional
la mortgage ranking double precision, -- opcional
la mortgage type character(2), -- opcional
CONSTRAINT hipoteca pkey PRIMARY KEY (hipoteca id)
);

CREATE TABLE administrativo.documento
(
documento id serial NOT NULL,
derecho o restriccion id character (20) REFERENCES
administrativo.derecho o restriccion(derecho o restriccion id),
tipo _de documento character(2) NOT NULL,
numero de documento character varying(20) NOT NULL,
fecha del documento date,
valido desde date NOT NULL,
valido hasta date,
begin life span version date NOT NULL,
end life span version date,
la administrativesource text character varying(100), -- opcional
la administrativesource type character(2), -- opcional
CONSTRAINT documento pkey PRIMARY KEY (documento id)
)
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4.1.3. Correlacion entre entidades del paquete de unidad espacial y tablas en el esquema
administrativo
Las tablas del esquema de unidad espacial almacenan como registros a bienes
inmuebles/predios que son objeto de posesion. Una instancia de esta tabla sujeta a una
relacion de derecho o restriccion por parte de un individuo, persona natural o juridica del
esquema de la parte interesada. A continuacion, y en relacion las especificaciones del anexo

n° 1, se desarrolla el codigo que representa en tablas a las clases del paquete unidad_espacial.

CREATE TABLE unidad espacial.area de interes
(
ai id serial NOT NULL,
area de interes id character(15) NOT NULL,
geometria geometry (MULTIPOLYGON,32718),
codigo ubigeo otro character varying(20),
nombre oficial character varying(500),
valido desde date DEFAULT '01-01-2000"' NOT NULL,
valido hasta date,
nivel jerarquico_id character(2), -- nivel: nivelesDeAreasDelnteres
being lifes version date DEFAULT '01-01-2000' NOT NULL,
end lifes version date,
la spatialunitgroup hierarchylevel character(2), -- opcional
la spatialunitgroup label character varying(500), -- opcional
la spatialunitgroup name character varying(500), -- opcional
la spatialunitgroup referencepoint geometry(POINT,32718), -- opcional
la spatialunitgroup sugid character(15), -- opcional
CONSTRAINT areca de interes pkey PRIMARY KEY (arca de interes id)

);

CREATE TABLE unidad espacial.zona urbana
(
zona_ urbana_ id character (15) NOT NULL,
area de interes id character(15) REFERENCES
unidad espacial.area de interes(area de interes id),
nombre character varying(1000),
proceso character(2), ---procesoDeSaneamiento
estado character(2), --- estadoDeSaneamiento
expediente textl][],
resolucion text [],
planos textl][],
being lifes version date DEFAULT '01-01-2000' NOT NULL,
end lifes version date,
CONSTRAINT zona urbana pkey PRIMARY KEY (zona urbana_ id)

);

CREATE TABLE unidad espacial.documentos zona urbana

(

dzu ida serial NOT NULL,

zona_urbana_ id character (15) REFERENCES unidad espacial.zona urbana
(zona urbana_ id),

anio smallint,
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tipo_de dzu character(2), --

denominacion character wvarying(500),

fecha del documento date,

being lifes version date DEFAULT '01-01-2000' NOT NULL,
end lifes version date,

CONSTRAINT dzu ida pkey PRIMARY KEY (dzu ida)

CREATE TABLE unidad espacial.fuente de datos

(

);

fuente de datos_id character(15) NOT NULL,
fecha de origen date,

metodo de obtencion character(2),

tipo de observacion character(2),

la spatialsource meansurements real, -- opcional
la spatialsource procedure character(2), -- opcional
la spatialsource_ type character(2), -- opcional

CONSTRAINT fuente de datos pkey PRIMARY KEY (fuente de datos id)

CREATE TABLE unidad espacial.lote catastral

(

lc_id serial NOT NULL,

lote catastral id character(14) NOT NULL,
numero de predios smallint DEFAULT 0 NOT NULL,

nombre de via colindadante text ARRAY,
numero _de lote urbano character varying(10) DEFAULT 'S/N' NOT NULL,
nombre de manzana urbana character varying(10) DEFAULT 'S/N' NOT NULL,
zona_urbana id character (15) REFERENCES

unidad espacial.zona urbana(zona urbana_ id),

area fisica real DEFAULT 0.0 NOT NULL,

area aprobada real DEFAULT 0.0 NOT NULL,

zonificacion id character varying(10) DEFAULT 'SIN-ZONIF' NOT NULL,
geometria geometry (MULTIPOLYGON,32718),

valido desde date DEFAULT '01-01-2000' NOT NULL,

valido hasta date,

begin lifes version date DEFAULT '01-01-2000' NOT NULL,

end lifes version date,

la spatialunit extaddressid character varying(25), -- opcional
la spatialunit area real, -- opcional

la spatialunit dimension character(2), -- opcional

la spatialunit label character varying(20), -- opcional

la spatialunit referencepoint geometry(POINT,32718), -- opcional
la spatialunit suid character varying(20), -- opcional

la spatialunit surfacerelation character(2), -- opcional

la spatialunit volume character varying(50), -- opcional

fuente de datos_id character(15) REFERENCES

unidad espacial.fuente de datos(fuente de datos id),

)

CONSTRAINT lote catastral pkey PRIMARY KEY (lote catastral id)

CREATE TABLE unidad espacial.edificacion

(

edificacion_id character(16) NOT NULL,
lote catastral id character(14) REFERENCES

unidad espacial.lote catastral(lote catastral id),

tipo de edificacion character(2) DEFAULT '00' NOT NULL,
numero de niveles smallint DEFAULT 0 NOT NULL,

area construida real DEFAULT 0.0 NOT NULL,

geometria geometry (MULTIPOLYGON,32718),

valido desde date DEFAULT '01-01-2000' NOT NULL,
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valido hasta date,
numero de formulario text ARRAY,
CONSTRAINT edificacion pkey PRIMARY KEY (edificacion_id)

)

CREATE TABLE unidad espacial.predio
(
p_id serial NOT NULL,
predio id character(25) NOT NULL,
lote catastral id character(14) REFERENCES
unidad espacial.lote catastral (lote catastral id),
edificacion_id character(16) REFERENCES
unidad espacial.edificacion(edificacion id),
cuc character(12) DEFAULT '000000000000' NOT NULL,
codigo predial de rentas character varying(8) NOT NULL,
direccion _del predio text ARRAY, -- Cbédigo de la tabla direcidn
clasificacion _del predio character(2) DEFAULT '0O0' NOT NULL,
tipo de edificacion character(2) DEFAULT '00' NOT NULL,
uso character varying(10) DEFAULT '00000000' NULL,
area declarada real DEFAULT 0.0 NOT NULL,
area verificada real DEFAULT 0.0 NOT NULL,
ubicado_en character(2) DEFAULT '0O0' NOT NULL,
caracteristicas_de construccion text ARRAY,
forografias del predio text ARRAY,
numero de formulario text ARRAY,
valido desde date DEFAULT '01-01-2000"' NOT NULL,
valido hasta date,
begin lifes version date DEFAULT '01-01-2000' NOT NULL,
end lifes version date,
geometria geometry (MULTIPOLYGON,32718),

la baunit name character varying(100), -- opcional
la baunit type character(2), -- opcional
la baunit uid character varying(30), -- opcional

CONSTRAINT predio pkey PRIMARY KEY (predio_ id)
);

CREATE TABLE unidad espacial.area de interes
(
ai id serial NOT NULL,
area de interes id character(15) NOT NULL,
geometria geometry (MULTIPOLYGON,32718),
codigo ubigeo otro character varying(10),
nombre oficial character varying(500),
valido desde date DEFAULT '01-01-2000' NOT NULL,
valido hasta date,
nivel jerarquico_id character(2), -- nivel: nivelesDeAreasDelnteres
being lifes version date DEFAULT '01-01-2000' NOT NULL,
end lifes version date,
la spatialunitgroup hierarchylevel character(2), -- opcional
la spatialunitgroup label character varying(500), -- opcional
la spatialunitgroup referencepoint geometry(POINT,32718), -- opcional
la spatialunitgroup_ sugid character(15), -- opcional
CONSTRAINT area de interes pkey PRIMARY KEY (areca de interes id)

)

CREATE TABLE unidad espacial.linderos
(
lindero id character(20) NOT NULL,
predio id character(25) REFERENCES unidad espacial.predio(predio id),
nombre de lindero character(2),
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numero de tramo smallint,
medida en metros double precision,
colindancia con via o lote boolean, -- 0O:via l:lote
geometria geometry (MULTILINESTRING,32718),
valido desde date DEFAULT '01-01-2000"' NOT NULL,
valido hasta date,
being lifes version date DEFAULT '01-01-2000' NOT NULL,
end lifes version date,
la boundaryfacestring bfsid character(20), -- opcional
la boundaryfacestring geometry geometry (MULTILINESTRING,32718), --
opcional
la _boundaryfacestring locationbytext character varying(500), --
opcional
CONSTRAINT linderos pkey PRIMARY KEY (lindero id)
);

CREATE TABLE unidad espacial.punto

(
punto_id character(15) NOT NULL,
coodenada text[],
la point estimatedaccuracy smallint, -- opcional
la point interpolationrole character(2), -- opcional
la point monumentation character(2), -- opcional
la point originallocation geometry(POINT,32718), -- opcional
la point pid character(15) NOT NULL, -- opcional
la point pointtype character(2), -- opcional
la point productionmethod character(2), -- opcional
la point transandresult text[], -- opcional
CONSTRAINT punto pkey PRIMARY KEY (punto_id)

);

CREATE TABLE unidad espacial.obra complementaria
(
obra complementaria id character (25)NOT NULL,
predio _id character(25) REFERENCES unidad espacial.predio(predio_id),
codigo de obra character varying(8)NOT NULL,
fecha de construccion date,
material estrucutural predominante character(2), --
opciones generales
estado_de conservacion character(2), -- opciones generales
estado_de construccion character(2), ---opciones generales
largo double precision,
ancho double precision,
alto double precision,
dimension total double precision,
unidad de medida character varying(1l5),
geometria geometry (MULTIPOLYGON,32718),
uca character(2), ---opciones generales
being lifes version date DEFAULT '01-01-1990' NOT NULL,
end lifes version date,
CONSTRAINT obra complementaria pkey PRIMARY KEY
(obra complementaria id)

);

CREATE TABLE unidad espacial.tipo de obra complementaria

(
obra complementaria id character (4)NOT NULL,
descripcion _de la obra character varying(500),
unidad de medida character varying(1l5),
material predominante character varying(100),
calculo de valor boolean, -- 0:No se calcula; 1l:Se calcula



largo boolean, -- 0:No se calcula; 1:Se calcula
ancho boolean, -- 0:No se calcula; 1:Se calcula
alto boolean -- 0:No se calcula; 1:Se calcula

CONSTRAINT tipo de obra complementaria pkey PRIMARY KEY
(obra complementaria id)

)

CREATE TABLE unidad espacial.actividad economica
(

actividad economica_ id character(25) NOT NULL,
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predio_id character(25) REFERENCES unidad espacial.predio(predio_id),

conductor id character(12) REFERENCES
parte interesada.persona natural (persona natural id),

area autorizada en el predio double precision,

area autorizada en via publica double precision,

area autorizada en bien comun double precision,

area verificada en predio double precision,

area verificada en viapublica double precision,

area verificada en bien comun double precision,

area autorizada total double precision,

area verificada total double precision,
rubro de actividad character varying(10),

numero de expediente character varying(1)5),

numero de licencia character varying(15),

fecha de expedicion date,

fecha de inicio date,

fecha de vencimiento date,

numero de formulario character varying(15),

geometria geometry (MULTIPOLYGON,32718),

being lifes version date,

end lifes version date,

CONSTRAINT actividad economica pkey PRIMARY KEY

(actividad economica_ id)

);

CREATE TABLE unidad espacial.categorias de construccion
(
categoria id character(6) NOT NULL,
anio de vigencia character(4) NOT NULL,
categoria character (1) NOT NULL,
descripcion character varying(5000),
valor por metro cuadrado double precision,

CONSTRAINT categorias de construccion pkey PRIMARY KEY (categoria id)

);

CREATE TABLE unidad espacial.caracteristicas construccion

(

caracteristicas id serial NOT NULL,

predio_id character(25) REFERENCES unidad espacial.predio(predio_id),

nivel character(2),
mes character(2),
anio character (4),

material estrucutural predominante character(2), -- opciones generales
estado_de conservacion character(2), -- opciones _generales
estado _de construccion character(2), ---opciones generales

estructura muro character (1) REFERENCES

unidad espacial.categorias de construccion(categoria id),
estructura_ techo character(l) REFERENCES

unidad espacial.categorias_de construccion(categoria id),
acabado piso character(l) REFERENCES

unidad espacial.categorias de construccion(categoria id),
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acabado_puerta character(l) REFERENCES

unidad espacial.categorias _de construccion(categoria id),
acabado revestimiento character(l) REFERENCES

unidad espacial.categorias de construccion(categoria id),
acabado_sshh character(l) REFERENCES

unidad espacial.categorias _de construccion(categoria id),
area construida declarada real NOT NULL DEFAULT 0.0,
area construida verificada real NOT NULL DEFAULT 0.0,
uca character(2),
CONSTRAINT caracteristicas construccion pkey PRIMARY KEY

(caracteristicas_id)

)

CREATE TABLE unidad espacial.via

(
via id character(10) NOT NULL,
codigo _de via character(8) NOT NULL,
tipo de via character(2) NOT NULL,
nombre de via character varying(1000),
geometria geometry(MULTILINESTRING,32718),
being lifes version date,

end lifes version date,

CONSTRAINT Via_pkey PRIMARY KEY (Via_id)

);

CREATE TABLE unidad espacial.direccion
(
direccion id character(30) NOT NULL,
predio_id character(25) REFERENCES unidad espacial.predio(predio_ id)
NOT NULL,
via id character(10) REFERENCES unidad espacial.via(via_ id) NOT NULL,
numero de puerta character varying(10) NOT NULL DEFAULT 'S/N',
zona_urbana id character (15) REFERENCES
unidad espacial.zona urbana(zona urbana id) NOT NULL,
nombre edificacion character varying(150) DEFAULT '-',
numero de interior character varying(10) DEFAULT '-',
being lifes version date,
end lifes version date,
CONSTRAINT direccion pkey PRIMARY KEY (direccion_id)

)

4.1.4. Distribucidn de estereotipos

Estas tablas albergan valores ya establecidos como categorias, clases o tipos de datos
para una asignacion mas uniforme y ordenada. La distribucion de estereotipos que incluyen
diferentes valores de los tipos de datos se agrupa en una sola tabla y se redirigen desde el
esquema Public. Gran parte de los valores provienen de los instructivos ya usados por el
catastro, y algunos datos provienen de las normas ISOS indicadas para cada caso. Revisar el

anexo 1y ejecutese el codigo:
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CREATE TABLE public.opciones generales
(

id tabla de opciones character(15),

nombre opciones character varying(50) NOT NULL,

codigo_de tipos character (4) NOT NULL,

nombre de tipos character varying(100) NOT NULL,

descripcion _de tipos character varying(1000),

CONSTRAINT opciones generales pkey PRIMARY KEY (id tabla de opciones)
)

CREATE TABLE public.paices
(
paices id serial NOT NULL,
nombre character varying(150) NOT NULL,
nombre ingles character varying(150) NOT NULL,
iso_dos character(2) NOT NULL,
iso_tres character(3) NOT NULL,
codigo_telefonico character varying(10),
CONSTRAINT paices pkey PRIMARY KEY (paices id)
);

CREATE TABLE public.distritos

(
distritos id serial NOT NULL,
codigo departamento character(2) NOT NULL,
codigo_de provincia character(2) NOT NULL,
codigo de distrito character(2) NOT NULL,
departamento character varying(300) NOT NULL,
provincia character varying(300) NOT NULL,
distrito character varying(300) NOT NULL,
CONSTRAINT distritos pkey PRIMARY KEY (distritos id)

4.1.5. Esquema final de Modelo Fisico de la base de datos catastrales
En la siguiente imagen se muestra una versién simplificada del esquema de modelo fisico de
base de datos catastrales. En el anexo 2 se puede observar la version completa donde se muestran las

instancias de cada tabla, el tipo de dato y su dimensién. (ver Figura 23)

4.1.6. Funcionamiento, prueba de conectividad

Conectividad con AutoCAD Map 3D. AutoCAD Map 3D es una plataforma de
dibujo desarrollado por Autodesk para el manejo de cartografia digital en formato vectorial.
Esta implementada con herramientas que permite concertase a diferentes servicios de datos
espaciales tales como WMS, bases de datos, datos Raster, etc. En particular, para este

proyecto, el interés es de probar la viabilidad en la edicién o mantenimiento de la base de
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datos propuesta mediante esta herramienta ya tiene la capacidad de gestionar tanto datos
tabulares como geométricos, este Ultimo con mayor precision que una plataforma GIS. En las
siguientes Figuras - 24, 25y 26 - se podréa visualizar los resultados de la conexion este

software con la base de datos catastral hecha en PostgreSQL.

Figura 23
Esquema del modelo fisico de la base de datos catastral propuesta
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PR parte_interesada.persena

5
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L] e \."‘ A g
! i - — - 8 unidad_espacial.lote_catastral
! P8 unidad_espacial.predio g - - - - - - -~ - -~ -~ =" -
e — ¥ L]
- | - 1
. " FB unidad_espacial.fuente_de_datos )
PR parte_interesada.persona_natural , v
B unidad_espacial.area_de_interes
: I
.. . ] e
~m . h \

BB unidad_espacial.punto

BB unidad_espacial.actividad_economica
s ]

PR unidad_espacial.direccion

BB public.spatial_ref_sys

B public.paices

PR unidad_espacial.cbra_complementaria

BB unidad_espacial zona_urbana

¢

|E unidad_espacial.documento;_zona_urbana|
I |

FR public.opciones_generales FA unidad_espacialvia

|EE unidad_espacial.tipe_de_obra_complementaria |
I |
I 1

[=2] admmistrati\.ro.derechu| |EE public‘distritosl

Nota. Esquema relacional del modelo de base de datos implementado en la base de datos,

elaboracién propia
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Figura 24
Conexion a los datos espaciales desde un sistema CAD
Data Connections by Provider 7 Data Connect help
4 Add ArcGIS Connection PostgreSQL
Fd Add ArcSDE Connection PostgreSQL (localhostiBD_CATASTRO)
fd Add MySOL Connection
173 Add ODBC Connection Awailable sources in this connection. Select ltems to add to the map as lay
fd Add Oracle Connection @ Edit Coordinate Systems E‘@ Refresh
4 Add PostgreSOL Connection
L (2 Postgresal Schema Coordinate Systemn )
[, Add Raster Image or Surface Co [0 edificacion LLa4
ﬂ Add SDF Connection fuente_de_datos
54 Add SHP Connection []69 linderos LLed

Fd Add 5QL Server Spatial Connect
4 Add 50Lite Connection

O lote_catasiral UTME4-185

@ Add WFS Connection ()60 obra_complementaria  LL84
@ Add WMS Connection (] predio LLe4
[0 punte LLB4 v

<7 Add to Map |+

Map Coordinate System
UTM84-185

UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Mendian 75...
Meter

il REFEREMCES

Nota. Conexion directa a la base de datos de PostgresSQL, elaboracién propia

Figura 25.
Conexion a los datos espaciales como servicio WFS

= = = £* Planning and An. 3 Autodesk AutoCAD Map 30 2019 PruebaConeccionBD.dwg
Annotate Feature Edit C Analyz View ools Map Setup ! Add-ins Featured Apps | VectorLayer = Style

PruebaConeccionBD*

Data Connections by Provider

£ Add ArcGIS Connection

£ Add ArcSDE Connection

- Add Enterprise Industry Model €
£d Add MySQL Connection T —

f:d Add ODBC Connection This data is added to the map as 2 layer.

£4 Add Oracle Connection

£ Add PostgreSQL Connection

- © BD_CATASTRO

& Add Raster Image or Surface Co
7% Add SOF Connection

% Add SHP Connection

Schema Coordinate System

4 Add SQL Server Spatial Connect:
e Add SQlite Connection
2 Add WFS Connection
5 € WFs_BD
&7 BO_Lotes
£ Add WMS Connection
€ BD_CATASTRO_WMS

Map Coordinate System
1TMRA.18C

Nota. A través de un servidor de mapas (Geoserver) y su presentacion en el entorno de trabajo de
AutoCAD Map 3D en formato vectorial. Ademas, se muestra una conexion a los datos espaciales de

las manzanas catastrales de la tabla de areas de interés en formato vectorial.
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Conectividad con QGIS. QGIS Es una plataforma de codigo abierto desarrollado
con C** por la Fundacion OSGeo para la creacion y manejo de proyectos de Sistemas de
Informacion Geografica. Este software es unos de los mas usados después de ArcGIS de la
comparfiia ESRI. La finalizad de su uso en este proyecto es para demostrar su versatilidad en
la conexion con bases de datos espaciales, en este caso tambien corroborar la facilidad,
accesibilidad y conectividad con las geometrias de la base de datos catastral propuesta. (ver

Figura 27 y 28)

Figura 26
Conexion a los datos espaciales de la tabla de Areas de Interés

Type a keyword or phrase
Creste  Analyze View Tools Output MapSetup  Help

PostgreSQL Feature Class

area_de_interes (localhest/BD_CATASTRO)
S —

This data is added to the map a5 a layer.

Schema Coordinate System
&2 BD_CATASTRO unidad_espacial
Lo J area_de_interes UTM84-185

£ Add SDF Con
5% Add SHP Co

G Add WMS Co Map Coordinate System

UTMg4-185

UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d W
Meter

[ style Editor hel
‘Scale Ranges for Layer unidad_espaciakarea_de interes
& AddascaleRange | [[7) Duplicate
From To

[ EXTERNAL REFERENCES

Polygon Style for - Infinity Scale Range

&2 New Theme... |5 Add a Rule [ Duplicate 3¢ Delete &5 Delete All |t Up &b Down
Thematic Rules Style Legend Label Feature Lobel

Nota. Visualizacion de las geometrias de manzanas catastrales, sectores catastrales, limite distrital y
provincial sobre la plataforma de AutoCAD Map 3D directamente conectada a la base de datos

catastral.

La importancia de conectar la base de datos con un software SIG es el acceso

inmediato a la geometria y a sus atributos. Ademas de posibilidades de gestidn y exportacion
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a otros formatos tales como *.shp, *. GeoJSON, *.dxf, *.kml, *. Gml, entre otros, que

aceptan datos espaciales.

Figura 27

Conexion a los datos espaciales desde PostgreSQL

BV PV /BERR-Fi=<cBoe "qfuas2%% QAR & B | %K

£ Spatialite
v @ postGis
v =< BD_CATASTRO
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>

/" linderos.geometria

/" linderos.la_boundaryfacestring_
7 lote_catastral.geometria

" lote_catastral.la_spatialunit_refe

= ohra comnlementaria
2 3£

v

Q) Crear une nueva conexién & PostGIS

Informacion sobre la conexién

Nombre |so_carastro| ]
Servico [ |
Anfitiénlocathost ]
Puerto [s432 |

]

Base de datos |BD_CATASTRO
ModoSSL  deshabiitar

Autenticacdn
Configuraciones  Bésica

]BGuarda
» | M Guardsr
das en texto simple en archivo

Nombre de usuario postgres

[< oy

de

CARTE-BAL
> O B BD_totes

v [4] ¥ OSM Standard

Converti 3 configuraciin

[ Probar conexidn

[[] Mostrar capas s6lo en los registros de capa

[T Mo resolver ¢ tipo de cokamnas sin restricaén (GEOMETRIA)
[[] Buscar séko en & esquema “plblico”

Nota. Conexidn a los datos espaciales de la tabla Lotes Catastrales como servicio vectorial

directamente desde la base de datos (PostgeSQL) y su presentacion en el entorno de trabajo de QGIS

en formato vectorial (poligonos marrones). Ademas, se muestra una conexion a los datos espaciales

de las manzanas catastrales de la tabla de areas de interés en formato vectorial a partir de un servicio

WEFS (poligono rojo).
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Figura 28
Conexion a los datos espaciales como servicio MWS

Yo ND "0 /70 ™ ” L
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Nota. Conexién a los datos espaciales de la tabla Lotes Catastrales como servicio MWS a través de un
servidor de mapas (Geoserver) y su presentacién en el entorno de trabajo de QGIS en formato raster
(poligono celeste). Ademas, se muestra una conexion a los datos espaciales de las manzanas
catastrales de la tabla de &reas de interés en formato vectorial a partir de un servicio WFS (poligono

rojo).

Ademas, otra importante caracteristica importante de estas plataformas GIS, es que
pueden conectarse a los registros de las bases de datos propuesta mediante un servidor de
mapas a través de servicios WMS y WFS creados y gestionados previamente.

Conectividad con Geoserver. Geoserver es una plataforma de codigo abierto
desarrollado con Java para la interoperabilidad de datos espaciales en la web. Es un servidor
de datos espaciales y mapas. Publica los datos espaciales usando estandares internacionales
abiertos. Distribuye servicios WMS, WFS, GeoJSON, etc. Es un software libre que es
compatible con diferentes sistemas operativos. (ver Figura 29, 30 y 31)

En este apartado, se pretende probar la conexidn de los datos espaciales almacenados
en la base de datos creada y la correcta distribucion de los mismos. Véase las siguientes

ilustraciones.



Figura 29

Conexion a la base de datos bd_catastro desde la plataforma de administracion de geoserver

Logs de GeoServer
27 Informacion de contacto
& Acerca de GeoServer

Datos

@ Previsuzlizacion de capas
. Espacios de trabajo
I Almacenes de datos

W Capas

@ Grupos de capas

4 Estilos

Servicios
& wmts
8 wCs
£ wrs
& wms

Settings

8 Global
R a

= Coverage Access

Cacheado de Teselas

B Capas en caché
@ valores por defecto de
cacheade

B conjuntos de malla
wul Cunta da diern

Nota. Conexion mediante credenciales de administrador de PostgresSQL, elaboracion propia.

PostGIS
PostGIS Database

Informacion basica del almacén
Espacio de trabajo *

BDCatastro v

Nombre del origen de datos *

BDCatastroCaliao
Descripcion

¥ Habilitado

Parametros de conexion

host *

localhost
port *

5432
database

BD_CATASTRO

schema

public

user *

postgres

passwd
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Figura 30
Servicio WMS de datos espaciales

Nota. La URL proporcionada por geoserver para la consulta del servicio de datos en formato raster:

http://localhost:8080/geoserver/BDCatastro/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&l|
ayers=BDCatastro%3ALotes&bbox=264969.029580545%2C8664804.87556216%2C273635.741281
852%2C8679535.09525508& width=451&height=768&srs=EPSG%3A32718&format=application/op

enlayers. Poligonos correspondientes a los Lotes Catastrales.


http://localhost:8080/geoserver/BDCatastro/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDCatastro%3ALotes&bbox=264969.029580545%2C8664804.87556216%2C273635.741281852%2C8679535.09525508&width=451&height=768&srs=EPSG%3A32718&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDCatastro/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDCatastro%3ALotes&bbox=264969.029580545%2C8664804.87556216%2C273635.741281852%2C8679535.09525508&width=451&height=768&srs=EPSG%3A32718&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDCatastro/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDCatastro%3ALotes&bbox=264969.029580545%2C8664804.87556216%2C273635.741281852%2C8679535.09525508&width=451&height=768&srs=EPSG%3A32718&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/BDCatastro/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=BDCatastro%3ALotes&bbox=264969.029580545%2C8664804.87556216%2C273635.741281852%2C8679535.09525508&width=451&height=768&srs=EPSG%3A32718&format=application/openlayers

Figura 31

Servicio WFS de los datos espaciales en formato GeoJSON
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Nota. La URL del servicio proporcionado por el servidor de mapa para servicios de cartografia

"id": "Lotes.fid--3fbdedce 17117d17cf7? -478",
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vectorial: http://localhost:8080/geoserver/BDCatastro/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=

GetFeature&typeName=BDCatastro%3ALotes&maxFeatures=50&outputFormat=application%2Fjso

n


http://localhost:8080/geoserver/BDCatastro/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=%20GetFeature&typeName=BDCatastro%3ALotes&maxFeatures=50&outputFormat=application%2Fjson
http://localhost:8080/geoserver/BDCatastro/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=%20GetFeature&typeName=BDCatastro%3ALotes&maxFeatures=50&outputFormat=application%2Fjson
http://localhost:8080/geoserver/BDCatastro/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=%20GetFeature&typeName=BDCatastro%3ALotes&maxFeatures=50&outputFormat=application%2Fjson
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Conectividad con Visor Web (Geoportal). Una ventaja adicional de centralizar
tanto los datos alfanuméricos como geomeétricos en una base de datos nos permite es que
puede ser consultado directamente desde cualquier aplicacién web externa que gestione datos
espaciales. A través de consultas SQL, codigo PHP, AJAX y librerias JavaScript se puede
acceder a las entidades espaciales de la base de datos. VVéase en las siguientes Figuras la
conexion a la base de datos y el consumo y el consumo de geometrias mediante un visor web
0 geoportal. (ver Figura 32)

Tener los datos catastrales centralizado y organizado en una sola base de datos hace
posible que se utilice menos codigo de desarrollo en la creacidn de aplicaciones que
consuman cartografia mediante servicios web. Ello aportara versatilidad en cuanto a la

interoperabilidad de los datos catastrales con otras entidades de interés.

Figura 32

Conexion a los datos geométricos como servicio WFS

ty: 0.5,fill0pacity: 0.
7F90e’ ,weight: 3,0pacity: 1,fil

nEachFeature: onEachFesture
dTo(map);

o
.ad
load_wfs();

$( a.features.length);
featurelayer.cleariayers();

featureLayer.addData(data);

a', 10ad_wfs);

= XN\
/\ @ % ‘ﬁ% § @ asinigmeeisrme NN
% e 2et e 3 .§a§% AT

Nota. A través de librerias de codigo libre se puede tener acceso a los datos espaciales y tabulares de

la base de datos catastral propuesta. Como servicio WFS y su despliegue en un entorno web (visor
SIG o geoportal).
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4.5. Analisis de conformidad con la norma 1SO 19152:2012

En este apartado se procede a comprobar si el modelo fisico sigue manteniendo los
niveles de conformidad alcanzado por el modelo conceptual de cara a la normalizacién del
modelo con esta norma 1SO. Las pruebas de genéricas® fueron aplicadas a el trabajo de fin de
master del suscrito (Chavarria, 2017, p. 140) donde se superaron 10 pruebas de las 18
propuestas. Con ellos se pudo alcanzar, primero, el nivel de conformidad 1 para todo el
modelo, habiendo superado las 4 pruebas designadas para ello y, segundo, se pudo alcanzar el
nivel de conformidad 2 para los paquetes Administrative y Spatial Unit y el subpaquete
Survey and Representation.

A continuacion, se resume la comparacién entre el modelo conceptual y el modelo
fisico propuesto para el ver nivel de normalizacién conservado o modificado en la
implementacion de la base de datos catastral. Ver Tabla 9.

45.1. Test del nivel 1 de conformidad

Estas pruebas consisten en que la implementacion del paquete sujeto a evaluacién
contenga como minimo a una de las clases basicas del LADM. Ademas, la implementacion
de la clase debe ser conforme con la clase basica. Esto significa que un modelo es conforme
al LADM con el nivel uno si:

e Prueba 1: Pasa satisfactoriamente la prueba de comprobacion con la clase

Party::LA_Party. (ver Tabla 10)

e Prueba 2.1y 2.2: Pasa satisfactoria la prueba de comprobacion con la clase (2.1)
Administrative::LA_BAUnit y con la clase (2.2) Administrative::LA_Right, o (ver
Tabla 11y 12)

e Prueba 3: Pasa satisfactoria la prueba de comprobacion con la clase Spatial

Unit::LA_SpatialUnit. (ver Tabla 13)

6 De acuerdo al anexo A de la Norma 1SO 19152:2012 — LADM.
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En el modelo conceptual se usé como referencia a las clases, ahora en el modelo

fisico de la base de datos se usara a las tablas derivadas de sus clases correspondientes.

Tabla 9

Resumen de las clases del modelo conceptual

Clases del LADM para comprobacion de Prueba Correspondencia con las clases del modelo
conformidad de conceptual / Fisico
Paquete Clase Basica Conformi Clase (Tabla) Paquete (Esquema)
LADM dad
Party LA_Party nivel 1 Persona Parte interesada
Spatial Unit LA_SpatialUnit nivel 1 LoteCatastral Unidad espacial
Administrativ. LA_RRR nivel 1 DerechoORestriccion Administrativo
¢ LA _Right nivel 1 Derecho Administrativo
LA_BAUnit nivel 1 Predio Unidad espacial
LA_AdministrativeSource  nivel 1 Documento Administrativo
Party LA_GroupParty nivel 2 - -
LA _PartyMember nivel 2 - -
Spatial Unit LA_SpatialUnitGroup nivel 2 AreaDelnteres Unidad espacial
LA Level nivel 2 - -
Survey and LA_BoundaryFaceString nivel 2 Lindero Unidad espacial
Sepresentatlo LA Point nivel 2 Punto Unidad espacial
LA_SpatialSource nivel 2 FuenteDeDatos Unidad espacial
Administrativ. LA_Restriction nivel 2 Restriccion Administrativo
e LA_Mortgage nivel 2 Hipoteca Administrativo
Spatial Unit LA LegalSpaceBuildingU  nivel 3 - -
nit
LA LegalSpaceUtilityNet  nivel 3 - -
work
LA _RequiredRelationshipS nivel 3 - -
patialUnit
Survey and LA BoundaryFace nivel 3 - -
Representatio
n
Administrativ. LA_Responsability nivel 3 - -
¢ LA_RequiredRelationship  nivel 3 - -

BAUnit

Nota. Resumen de las clases del modelo conceptual que fueron sometidas a la prueba de conformidad

de acuerdo al nivel que corresponde.
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Tabla 10
Prueba 1. Comparacion entre la clase basica del LADM y tabla de personas del modelo fisico
Clase basica de la 1SO 19152:1212 Tabla del modelo fisico
CREATE TABLE parte_interesada.persona
«featureType» persona_id character(28) COLLATE psg
Party:LA_Party codigo_de_contribuyente character ©
fextPD0.1]:0d | e e T o
+name[0.1]:String | e
+p|D[1] :0d T tipo_de_persona boolean,

la_party_exid character(20) COLLATE
la_party_name character varying(50¢
la_party_pid character(15) COLLATE
la_party_role character(2) COLLATE
la_party_type character(2) COLLATE
= CONSTRAINT persona_pkey PRIMARY KEY

+role[0..*] : LA_PartyRoleType
+type[1] : LA_PartyType

Resultado: La tabla persona debe tener todos los atributos y las relaciones obligatorias que tiene la clase
basica Party::LA Party. El modelo pasa esta prueba.

Tabla 11
Prueba 2.1. Comparacion entre la clase basica del LADM vy tabla de Derecho del modelo fisico
Clase basica de la 1SO 19152:1212 Tabla del modelo fisico
«featureType» CREATE TABLE administrativo.derecho
Administrative::LA_Right derecho_id character(2) COLLATE

+type . LA_RIghtType _______________________________ tipo_de_derecho character(58) CO

la_right_type character(2) COLLA
CONSTRAINT derecho_pkey PRIMARY

WITH

Resultado: La tabla derecho debe tener todos los atributos y las relaciones obligatorias que tiene la clase
bésica Administrative::LA_Right. El modelo pasa esta prueba.

Tabla 12
Prueba 2.2. Comparacion entre la clase basica del LADM y tabla de Predio del modelo fisico
Clase béasica de la 1SO 19152:1212 Tabla del modelo fisico
featureType» e
Administrative::LA_BAUnit Lo m:mérn,dejormﬂario text CULLATE‘pngafaI
~~~~~~~~~~ \:ah.dn,desd% fati NOT NULL DEFAULT '2006-81-
+nam6[0..1] : String T i ;a;;n date NOT NULL DEFAULT
+type[1] : LA_BAUnitType T n
+u|D[1] :od T i~ la_baunit_name character varying (100 ’coLLaT
b | la_baunit_type character(2) COLLATE pg_catal
+{sum(RRR.share)=1 per type}() i_- la_baunit_uid character varying(36) COLLATE

Resultado: La tabla Predio debe tener todos los atributos y las relaciones obligatorias que tiene la clase basica
Administrative::LA BAUnit. El modelo pasa esta prueba.
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Tabla 13
Prueba 3. Comparacion entre la clase basica del LADM y tabla de Lote_Catastral del modelo fisico
Clase bésica de la 1ISO 19152:1212 Tabla del modelo fisico
«featureType» end_1lifes_version date,

Spatial Unit::LA_SpatialUnit la_spatialunit_extaddressid character »

+extAddressID[0..*] : ExtAddress
+area[0..*] : LA_AreaValue
+dimension[0..1] : LA_DimensionType

la_spatialunit_area real,
la_spatialunit_dimension character(2) |
la_spatialunit_label character varying

+label[0..1] : String la_spatialunit_referencepoint geometry
+referencePoint[0..1] : GM_Point la_spatialunit_suid character varying(:
+sulD[1] : Oid la_spatialunit_surfacerelation charact:
+surfaceRelation[0..1] : LA_SurfaceRelationType la_spatialunit_volume character varyin
+volume[0..*] : LA_VolumeValue - fuente_de_datos_id character(15) COLLA

FAMETODATMT 1A+ m ~atardeal nlem DOTUMADW

+areaClose() : Boolean
+volumeClose() : Boolean
+computeArea() : Area
+computeVolume() : Volume
+createArea() : GM_MultiSurface
+createVolume() : GM_MultiSolid

Resultado: La tabla Lote_Catastral debe tener todos los atributos y las relaciones obligatorias que tiene la
clase basica Spatial Unit::LA_SpatialUnit. El modelo pasa esta prueba.

4.5.2. Test del nivel 2 de conformidad
La prueba de conformidad de nivel 2 del LADM exige que el modelo en evaluacion
deba considerar, ademas de las clases basicas del nivel uno, la correspondencia con las clases
LA_AdministrativeSource, LA_GroupParty, LA _Point, LA_Restriction, LA_SpatialGroup
LA _BoundaryFaceString, LA_PartyMember y LA _SpatialSource. Y que cada clase
implementada del modelo en evaluacién debe ser conforme a la clase basica del LADM. Esto
significa que un modelo es conforme al LADM con el nivel 2 cuando:
e Prueba 4.1y 4.2. Pasa satisfactoriamente la prueba de la clase (4.1)
LA GroupParty y la prueba de la clase (4.2) LA _PartyMember del paquete Party.
e Prueba 5.1y 5.2. Pasa satisfactoriamente la prueba de la clase (5.1)
LA_AdministrativeSource y la prueba de la clase (5.2) LA_Restriction del paquete
Administrative. (ver Tabla 14 y 15)
e Prueba 6. Pasa satisfactoriamente la prueba de la clase LA_SpatialUnitGroup del

paquete Spatial Unit. (ver Tabla 16)
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e Prueba 7.1, 7.2,y 7.3. Pasa satisfactoriamente la prueba de las clases (7.1)

LA _BoundaryFaceString, (7.2) LA _Pointy (7.3) LA_SpatialSource del subpaquete
Surveying and Representation. (ver Tabla 17, 18 y 19)

Al igual que en las pruebas anteriores, en el modelo conceptual se us6 como
referencia a las clases, ahora en el modelo fisico de la base de datos se usara a las tablas
derivadas de sus clases correspondientes.

453. Test del nivel 3 de conformidad
La prueba de conformidad de nivel tres no se realiza debido a que el modelo evaluado

no contiene clases que sean correspondientes con las clases basicas del LADM.

Tabla 14
Prueba 5.1. Comparacion entre la clase del LADM y tabla de Documento del modelo fisico
Clase de la 1ISO 19152:1212 Tabla del modelo fisico
«featureType» CREATE TABLE administrativo.documento
Administrative::LA_AdministrativeSource jzﬁmznto:'i lﬂf*ééf N?; N:LE DEFAU
+text[0..1] : MultiMediaType N R tipo_de_documento character(2) COLL
L. P numero_de_documento character varyd
+type[1] : LA_AdministrativeSourceType | T fecha.del_documento date, Y

~~~~~ valido_desde date NOT MNULL,
~~~~~~~~~ valido_hasta date,
begin_life_span_version date NOT NU
end_life_span_version date,
la_administrativesource_text charac
la_administrativesource_type charac
CONSTRATNT dnriimanta nkov PRTMARY K

Resultado: La tabla Documento debe tener todos los atributos y las relaciones obligatorias que tiene la clase
Administrative::LA AdministrativeSource. El modelo pasa esta prueba.

Tabla 15
Prueba 5.2. Comparacion entre la clase del LADM y tabla de Restriccion del modelo fisico
Clase de la I1SO 19152:1212 Tabla del modelo fisico
«featureType» CREATE TABLE administrativo.restricion
Administrative::LA_Restriction S
_______ restricion_id character(2) COLLATE
+partyRequired[0..1] : Boolean | T tipo_de_restriccion character(58) C
______________________ la_restrictifon_type character(2) CO

+type[1] : LA_RestrictionType

la_restriction_partyrequired boclea
CONSTRAINT restricion_pkey PRIMARY |

Resultado: La tabla Restriccion debe tener todos los atributos y las relaciones obligatorias que tiene la clase
Administrative::LA_Restriction. El modelo pasa esta prueba.
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Tabla 16
Prueba 6. Comparacion entre la clase del LADM y tabla de Area_De_Interes del modelo fisico
Clase de la I1SO 19152:1212 Tabla del modelo fisico
«featureTvpe» nombre_oficial character varying(500) COLLATE
. . YF.) . valido_desde date NOT MULL DEFAULT '2000-81-0.
Spatial Unit::LA_SpatialUnitGroup valido_hasta date,
+hierachyLeve|[1] . Integer . nivel_jerarquico_id character(2) COLLATE pg_c:
' N being_lifes_version date NOT NULL DEFAULT ‘2@t

+label[0..1] : String

+name]0..1] : String
+referencePoint[0..1] : GM_Point
+suglD[1] : Oid
+{count(part)+count(element)>0}()

end_lifes_version date,
la_spatialunitgroup_hierarchylevel character
la_spatialunitgroup_label character varying(5l
la_spatialunitgroup_name character varying(set
la_spatialunitgroup_referencepoint geometry (Pt
la_spatialunitgroup_sugid character(15) COLLA
CONSTRAINT area de interes pkevy PRIMARY KEY

frmmmmm by

Resultado: La tabla Area_De_Interes debe tener todos los atributos y las relaciones obligatorias que tiene la
clase Spatial Unit::LA SpatialUnitGroup. El modelo pasa esta prueba.

Tabla 17
Prueba 7.1. Comparacion entre la clase del LADM y tabla de Lindero del modelo fisico
Clase de la ISO 19152:1212 Tabla del modelo fisico
«featureType» gwmuﬁgmeymuﬂwﬁwmgun,
Surveying and Representation::LA_BoundaryFaceString \:a]{?jo’iesie fa: NOT NULL DEFAULT 2006-01-01 "+ :da
+be|D[1]: Oid being,{ifes,versi;n date NOT NULL DEFAULT '2000-81-0

+geometry[0..1] : GM_MultiCurve end_lifes_version date,
+locationByText[0..1] : String ™ la_boundaryfacestring_bfsid character(20) COLLATE pg
la_boundaryfacestring_geometry geometry(MultiLineStr
la_boundaryfacestring_locationbytext character varyi
CONSTRAINT linderos_pkey PRIMARY KEY (lindero_id),

+{(count(geometry)+count(locationByText))>0 or count(point)>1}()

Resultado: La tabla Lindero debe tener todos los atributos y las relaciones obligatorias que tiene la clase
Surveying and Representation::LA_BoundaryFaceString. El modelo pasa esta prueba.

Tabla 18
Prueba 7.2 Compara entre la clase del LADM y tabla de Punto del modelo fisico
Clase de la 1SO 19152:1212 Tabla del modelo fisico
«featureType» CREATE TABLE unidad_espacial.punto
Surveying and Representation::LA_Point
+interpolationRole[1] : LA_InterpolationType punto_id character(15) COLLATE pg_catalog

coodenada text COLLATE pg_catalog."defa
la_point_estimatedaccuracy smallint,

la_point_interpolationrele character(2) C
la_point_monumentation character(2) COLLA

+monumentation[0..1] : LA_MonumentationType
+originalLocation[1] : GM_Point
+pID[1] : Oid
+pointType[1] : LA_PointType = control )
+productionMethod[0..1] : LI_Lineage

+transAndResult[0..*] : LA_Transformation

+getTransResult() : GM_Point

la_point_originallecation geometry({Point,
la_point_pid character(15) COLLATE pg_cat
la_point_peinttype character(2) COLLATE p
la_point_productionmethod character(2) CO

.- la_point_transandresult text COLLATE pg
CONSTRAINT punto_pkey PRIMARY KEY (punto_

Resultado: La tabla Punto debe tener todos los atributos y las relaciones obligatorias que tiene la clase
Surveying and Representation::LA Point. El modelo pasa esta prueba.
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Tabla 19
Prueba 7.3. Comparacion entre la clase del LADM y tabla de Fuente_De_Datos del modelo fisico
Clase de la I1SO 19152:1212 Tabla del modelo fisico

«featureType» CREATE TABLE unidad_espacial.fuente_de_datos
Surveying and Representation::LA_SpatialSource

fuente_de_datos_id character(15) COLLATE ¢

+measurements[0..*] : OM_Observation fecha_de_origen date,

- ~. metodo_de_obtencion character(2) COLLATE
+procedure[0..1] : OM_Process tipo_de_observacion character(2) COLLATE ¢
+type[1] : LA_SpatialSourceType

la_spatialsource_meansurements real,
la_spatialsource_procedure character(2) CC
:_ la_spatialsource_type character(2) COLLATE
CONSTRAINT fuente_de_datos_pkey PRIMARY KE

Resultado: La tabla Fuente_De_Datos debe tener todos los atributos y las relaciones obligatorias que tiene la
clase Surveying and Representation::LA_SpatialSource. EI modelo pasa esta prueba.

4.5.4. Resultado de las pruebas de conformidad

El presente trabajo pretende llevar a cabo una primera aproximacion hacia la
conformidad con la norma ISO 19152, de alli que el modelo fisico propuesto solo tenga
pruebas para tablas que correspondan con clases basicas del nivel 1, algunas tablas que
corresponden con las pruebas de nivel 2 y ninguna tabla que corresponda a la prueba de nivel
3.

Segun las pruebas descritas con anterioridad, el modelo fisico pasa satisfactoriamente
las pruebas concernientes al nivel 1 de conformidad. Esto es debido a que el modelo
propuesto supera todas las pruebas que son exigidas por el LADM para la conformidad de
nivel 1. Estas pruebas requieren gue el modelo evaluado tenga implementado tablas que sean
correspondientes con las clases basicas del LADM. Por esto las pruebas 1 de LA Party, 2.1
de LA_BAUnit, 2.2 de LA_Right'y 3 de LA_SpatialUnit son aplicadas respectivamente a las
tablas Persona, Predio, Derecho y Lote_Catastral del modelo fisico evaluado. Por
consecuencia se considera que el modelo supera satisfactoriamente la prueba de conformidad
de nivel 1.

Por otro lado, las pruebas aplicas al modelo para alcanzar la conformidad de nivel 2
tienen resultados dispares, puesto que no todas las pruebas exigidas son superadas. Las

pruebas 4.1y 4.2 no son aplicas ya que el modelo no considera relevante implementar tablas
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que sean correspondientes con las clases LA_GroupParty y LA_PartyMember del LADM.
Por ende, el modelo no supera estas pruebas. Sin embargo, las pruebas 5.1 de
LA_AdministrativeSource, 5.2 de LA_Restriction, 6 de LA_SpatialUnitGroup, 7.1 de

LA _BoundaryFaceString, 7.2 de LA_Pointy 7.3 de LA_SpatialSource si han sido aplicadas,
y superadas, por las tablas Documento, Restriccion, Area_De_Interes, Lindero, Punto y
Fuente_De_Datos. Debido a eso se puede considerar que el modelo ha obtenido la
conformidad de nivel 2 de los paquetes Administrative, Spatial Unit y del subpaquete Survey
and Representation.

Por ultimo, se puede resumir indicando el modelo evaluado pasa satisfactoriamente 10
de las 18 pruebas que exige el LADM para la conformidad de los niveles 1, 2 y 3. EI modelo
evaluado alcanza la conformidad del nivel 1 pasando las 4 pruebas diferentes que exige la
normativa. Le modelo no alcanza la conformidad de nivel 2 debido a que solo pasas 6
pruebas de las 8 que exige la normativa. A raiz de estos resultados se puede decir que se ha
conseguido tener un modelo conforme a la norma ISO 19152 LADM con el nivel 1. Y que
ademas el modelo es conforme a la norma 1SO 19152 LADM con el nivel 2 del paquete
Administrative, con el nivel 2 del paquete Spatial Unit y con el nivel 2 del subpaquete Survey

and Representation. (ver Tabla 20)



Tabla 20
Resumen de las pruebas del LADM
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N° Prueba exigida Nivel de Tabla sometida a la Resultado de
prueba prueba prueba
1 Party::LA_ Party Nivel 1 Parte_interesada:: Superada
Persona
2.1 Administrative::LA_BAUnit Nivel 1 Unidad_espacial:: Superada
Predio
2.2 Administrative::LA_Right Nivel 1 Administrativo:: Superada
Derecho
3 Spatial Unit::LA_SpatialUnit Nivel 1 Unidad_espacial:; Superada
Lote_Catastral
4.1  Party::LA_GroupParty Nivel 2 - No evaluada
4.1  Party::LA_PartyMember Nivel 2 - No evaluada
5.1  Administrative:: Nivel 2 Administrativo:: Superada
LA_AdministrativeSource Documento
5.2  Administrative:: LA_Restriction Nivel 2 Administrativo:: Superada
Restriccion
6 Spatial Unit:: LA_SpatialUnitGroup  Nivel 2 Unidad_espacial:: Superada
Area_De_Interes
7.1  Surveying and Representation Nivel 2 Unidad_espacial:: Superada
::LA_BoundaryFaceString Lindero
7.2 Surveying and Representation Nivel 2 Unidad_espacial:: Superada
=LA _Point Punto
7.3 Surveying and Representation Nivel 2 Unidad_espacial:: Superada
::\LA_SpatialSource Fuente_De_Datos
8.1  Administrative::LA_Mortgage Nivel 3 Administrativo:: No evaluada
Hipoteca
8.2  Administrative:: LA_Responsbility Nivel 3 - No evaluada
9.1  Spatial Unit:: Nivel 3 - No evaluada
LA _LegalSpaceBuildingUnit
9.2  Spatial Unit:: Nivel 3 - No evaluada
LA _LegalSpaceUtilityNetwork
9.3  Spatial Unit:: Nivel 3 - No evaluada
LA _RequiredRelationshipSpatialUnit
10 Surveying and Representation:: Nivel 3 - No evaluada

LA BoundaryFace

Nota. Resumen de las pruebas del LADM a las que es sometido el modelo fisico propuesto y el

resultado de cada prueba



120

4.6. Propuesta de calidad en los datos. Adaptacion de requisitos y recomendaciones de
la Directiva INSPIRE

Se recoge del proyecto del suscrito (Chavarria, 2017) algunos alcances en cuanto a
requisitos y recomendaciones que se consideran Utiles para la implementacién del modelo
propuesto de cara darle mayor calidad y veracidad a los datos que se almacenara en la base de
datos derivada de este modelo.
4.6.1. Requisitos INSPIRE (Technical Guidelines Requirements)

Se aprovechan y se adaptan los requisitos de las especificaciones de parcelas
catastrales de la normativa INSPIRE a un contexto diferente al europeo, en este caso al

catastro de la municipalidad provincial del Callao. (ver Tabla 21)

Tabla 21
Requisitos de las especificaciones de la directiva INSPIRE
N° Requerimientos (Implementing Rules Requirements)
item Adaptacién al modelo propuesto
1 Tipos para el intercambio y la La entidad generadora de catastro utilizara los tipos de objeto
clasificacion de objetos espaciales  espacial y los tipos de datos, enumeraciones y listas controladas
(Types for the Exchange and indicadas en el modelo propuesto. Ademas, es valido (y

Classification of Spatial Objects).  recomendable) utilizar aquellos datos que se indican en el
reglamento de la Ley 28294 y las directivas técnicas de la SNCP.
Los tipos de objetos y tipos de datos espaciales deben cumplir las
multiplicidades definidas para los atributos y asociaciones en el
modelo propuesto
2 Tipos comunes (Common Types).  No es aplicable

3 Tipos (Type). Este requisito es trivial

4 Listas controladas y La entidad generadora de catastro debe implementar las listas de
enumeraciones (Code Lists and cddigos y enumeraciones de acuerdo a lo indicado en el modelo
Enumerations). propuesto y sera enriquecido de acuerdo a lo indicado en el

instructivo de fichas catastrales aprobado segin la Resolucién
N°001-2007-SNCP-CNC y la Resoluciéon N°001-2011-SNCP-
CNC para la implementacion de base de datos del catastro.

5 Gestion de identificadores La entidad generadora de catastro, de acuerdo al rango

(Identifier Management). correspondiente, asignara el Codigo Unido Catastral (CUC)

como un identificador conforme a la Directiva N° 001-2006-
SNCP/CNC. Ademas, se deben usar otros identificadores
conforme a lo definido en el modelo propuesto. Cada
identificador no se modificara durante el ciclo de vida del objeto
espacial.
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10

11

12

13

14

Ciclo de vida de los objetos
espaciales (Life-cycle of Spatial
Obijects).

Otros requisitos y reglas (Other
Requirements & Rules).

Tipos de objetos espaciales
Modelado de referencias de
objetos (Theme-specific
Requirements - Modelling of
object references).
Representacion geométrica
(Theme-specific Requirements -
Geometry Representation).

Datum para sistemas de referencia
de coordenadas tridimensionales y
bidimensionales (Datum for three-
dimensional and two-dimensional

coordinate reference systems).

Sistemas de referencia por
coordenadas (Coordinate
Reference Systems).

Sistemas de referencia de
coordenadas utilizados en el
servicio de red de visualizacion
(Coordinate Reference Systems

used in the View Network Service).

Identificadores del sistema de
referencia de coordenadas
(Coordinate Reference System
Identifiers)

Cuando se usen los atributos beginLifespanVersion y
endLifespanVersion, el valor de endLifespanVersion no sera
anterior al de beginLifespanVersion.

Las reglas del ciclo de vida no dependen de cada proveedor de
datos. Deben documentarse como metadatos. Tiempo de vida en
el mapa catastral (ejemplo: 24/06/2009 23:59:59). Este dato hace
referencia a la fecha en el que se da de alta o de baja en el
sistema.

Cuando se utilicen los atributos validoDesde y validoHasta, el
valor de validoHasta no podra ser anterior al valor de
validoDesde. Tiempo de vida legal

- validoDesde: 24/06/2009 23:59:59 (Validez legal)

- validoHasta: 25/06/2009 24:00:00 (Validez legal)

Este dato hace referencia a la fecha en el que un objeto entra en
vigor mediante un documento legalmente reconocido.

Este requisito es trivial

Las instancias de tipo objeto espacial Predio deben llevar como
identificador el CUC y deben permitir establecer la conexién con
los derechos, propietarios y otra informacidn catastral definida en
el modelo propuesto.

Este requisito es aplicable en la etapa de implementacion del
modelo propuesto. Los predios, lotes, areas de interés, entre
otros, deben proporcionarse como GM_Surface (Poligono o
Multipoligono). No debe haber superposiciones topolégicas entre
lotes catastrales y predios. No debe haber brechas topoldgicas
entre lotes catastrales.

Debe ser de acuerdo a lo dispuesto en la Resolucion Jefatural N°
086-2011-1GN, donde ademas de finiquitar la vigencia del
Sistema Local Geodésico Provisional Sudamericano 1956 —
PSADS56, pone en manifiesto la adaptacion al Sistema de
Referencia Geocéntrico para la Américas (SIRGAS) sustentado
en el Marco Internacional de Referencia Terrestre 2000 (ITRF
2000) del International Earth Rotation Service (IERS) para la
época 2000.4 relacionado con el elipsoide del Sistema de
Referencia Geodésico 1980 (GRS80). Debe seguir los parametros
que especifique la REGEEN

Coordenadas cartesianas tridimensionales, Coordenadas
geodésicas tridimensionales (latitud, longitud y altitud elipsoidal)
y Coordenadas geodésicas bidimensionales (latitud y longitud)
basadas en un datum especificado (SIRGAS) y utilizando los
pardmetros del elipsoide GRS80.

Ademas, debe de considerarse los sistemas de referencia
aceptadas por el modelo: EPSG 4326 y EPSG 32717, 32718,
32719y especialmente para visualizacion EPSG:3857.

Se propone utilizar los http URI proporcionados por el Open
Geospatial Consortium como identificadores del sistema de
referencia de coordenadas. Estos se basan y redireccionan a la
definicidn en el registro geodésico del parametro de EPSG
(http://www.epsg-registry.org/).



http://www.epsg-registry.org/
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15

16

17

18

19

20

Otros requisitos y reglas (Other
Requirements & Rules).
Sistemas de referencia de
coordenadas (Theme-specific
Requirements — Coordinate
Reference Systems).

Metadatos requeridos para la
interoperabilidad (Metadata
required for Interoperability).
Actualizaciones (Updates).

Codificacion (Encoding).

Representacion (Portrayal).

- https://epsg.io/4326 (WGS84 - World)

- https://epsg.io/32717 (WGS 84 / UTM zona 17S)

- https://epsq.i0/32718 (WGS 84 / UTM zona 18S)

- https://epsg.io/32719 (WGS 84 / UTM zona 19S)

- https://epsq.io/3857 (WGS 84 Pseudo-Mercator/Spherical
Mercator)

Todas las unidades Sl aceptadas dentro del ambito peruano.

Coordenadas geodésicas (latitud y longitud) conforme al sistema
de referencia geodésico GRS80. Se debe utilizar la proyeccion
cilindrica de Mercator para coordenadas planas en Universal
Transverse Mercator (UTM) de las zonas 17, 18 y 19.

Deberan generarse de acuerdo a la norma ISO 19115-1y -3
“XML schema implementation for fundamental concepts”

Las entidades generadoras de catastro deben garantizar una
actualizacion periddica del catastro de su jurisdiccién. La
frecuencia depender del proyecto de actualizacion que se
ejecute. Se recomienda un periodo de retorno de 2 afios para la
actualizacion de datos alfanuméricos y datos espaciales. Si el
proyecto es implementado en ciudades donde la poblacién es
menor a 10 000 habitantes se sugiere una frecuencia anual.
Concretamente, la norma I1SO 19118: 2011 incluye:

- requisitos para crear reglas de codificacion basadas en
esquemas UML,

- requisitos para crear servicios de codificacion, y

- Requisitos para las reglas de codificacion basadas en XML para
el intercambio neutral de datos.

-Ademas, para el intercambio de datos también es recomendable
los formatos estandar abiertos Json y GeoJSON (Y servicios
basicos como WMS y WFS).

La representacion de cada capa debera ser unificada de acuerdo a
los estilos propuestos por la SNCP. Pueden usarse estilos y
leyendas propuestas por el IGN de Per(. El estilo empleado se
publicara en la web utilizando Symboligy Encoding para facilitar
la interoperabilidad con otros catastros del Per(
(http://www.opengeospatial.org/standards/se).

Nota. Requisitos de las especificaciones del tema de parcelas catastrales de la directiva INSPIRE y su

adaptacion al modelo fisico propuesto. Traduccion y adaptacion de (Chavarria, 2017, p. 152)

4.6.2.

Calidad de datos. Recomendaciones INSPIRE (Technical Guidelines

Requirements)

Los elementos de calidad indicados en la Tabla 22 estan relacionados con los datos

espaciales del esquema conceptual. Se debe alcanzar los objetivos considerados.


https://epsg.io/32718
https://epsg.io/3857
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Tabla 22
Recomendaciones minimas para los resultados de la calidad de datos
Elementos de Medida Objetivo Condicién
medidas de calidad
Completitud: Tasa de 0% de elementos omitidos. Para predios,
Omision elementos En los datos relacionados a los predios se lotes, personas y
omitidos puede aceptar una tasa de hasta 5% de derechos o

Consistencia logica:

Consistencia
conceptual

Consistencia ldgica:

Consistencia de
dominio

Exactitud de posicion

Conformidad
conceptual

Conformidad
del valor de
dominio.

Acercamiento a
los valores
tomados como
verdaderos

elementos omitidos debido a posibles
inconvenientes en el censo.

0 items que no se adhieran a las reglas del
esquema conceptual.

-Superficies superpuestas = 0

-Bucles (geometrias que se cierran sobre si

mismas) =0

-Objeto duplicados = 0

-Vértices repetidos=0

-Geometrias que invalidas, que no sean
lineas, puntos o superficie =0

-Nodos innecesarios (pseudonodos) = 0
Todos los valores de los atributos deben
estar acorde a su valor de domino.
-Items no conformes con sus valores de
dominio=0

Valor medio de la incertidumbre de
posicion

< 1 metro*

responsabilidade
s

Objetos
espaciales

Objetos
espaciales y
tipos de datos

En areas urbanas

Nota. Los objetivos, y sus valores, deberan adjuntarse para todos los datos catastrales que seran

publicados y puestos a disposicion del usuario. Traduccion y adaptacién de (Chavarria, 2017, p. 161)

*La exactitud posicional absoluta debe ser funcion de la densidad de las actividades técnicas

empleadas. Las recomendaciones para esto pueden ser adaptadas al contexto especifico de cada ECG.

En este acercamiento, con las especificaciones del tema de parcela catastrales de la

directiva INSPIRE, con el fin de complementar el modelo de base de datos propuesto, se ha

considerado adaptar los requerimientos y las mediadas de calidad, teniendo en cuenta el

contexto sobre el cual el modelo sera implementado, con la finalidad de dar mayor fiabilidad

a los datos que seran almacenados de cara a una dptima interoperabilidad.

4.7. Analisis de resultados

Este proyecto tuvo como propoésito crear, a partir de estandares internacionales, una

nueva estructura de bases de datos para el catastro del Callao. Se pretendi6 explorar modelos
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ya propuestos para la gestion de tierras que proporcionen instrumentos para el desarrollo de
una version actualizada de la base de datos fisica del catastro. Ademas, se tratd de superar
algunas observaciones hechas por la SNCP sobre el modelo de datos (Entidad - Relacion)
normado y se tomo sus recomendaciones para el modelo propuesto. A continuacion, se
discutira los principales hallazgos del proyecto.

Se ha partido del modelo conceptual hecho por el suscrito, en el trabajo de fin de
master (Chavarria, 2017), ya que éste se basaba a su vez en el modelo de administracién de
tierras de la norma 1S019152:2012-LADM y el modelo de parcelas catastrales de la directiva
INSPIRE del marco europeo. Toda vez que ya se contaba con el modelo conceptual (tedrico),
el siguiente paso, que se consiguio con este proyecto, fue el de crear el modelo fisico (16gico)
de la base de datos catastral. Se ha desarrollado un modelo de datos fisico cuyas tablas
corresponden con las clases del modelo conceptual. Es decir, los paquetes y las clases basicas
del modelo conceptual se han plasmado en esquemas Y tablas, respectivamente, en modelo
fisico de tal manera que existe una correlacion directa entre ambos modelos. Por ejemplo, del
paquete Unidad Espacial se ha creado el esquema unidad_espacial (en mindsculas y sin
espacios) dentro de la base de datos que cumple la misma funcion, y que este a su vez
corresponde con el paquete Spatial Unit de la norma ISO, entre otros paquetes. Entre las
tablas, por ejemplo, a partir de la clase basica LoteCatastral se ha generado la tabla
lote_catastral que mantiene la misma forma, y que, ademas, se corresponde con la clase
LA _SpatialUnit de la norma ISO.

Por otra parte, el modelo conceptual, durante su creacion, obtuvo un nivel de
conformidad tras haber superado las pruebas que exige la norma ISO mencionada, por ello el
modelo fisico de datos tenia que conservar ese nivel de conformidad, tanto para el modelo
como para los paquetes (esquemas), por lo que también se hicieron pruebas a las tablas

creadas a partir de las clases del modelo conceptual. Estas pruebas arrogaron que, al igual
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que el modelo conceptual, este modelo fisico conserva/hereda el nivel de conformidad 1
para el modelo completo por que supera las 4 pruebas requeridas para ello. Pero ademas
también conserva el nivel 2 de conformidad de los paquetes Administrative, Spatial Unit 'y
del subpaquete Survey and Representation, correspondientes con los esquemas administrativo
y unidad_espacial.

Otro punto que se debe mencionar es que este modelo propuesto, de manera indirecta,
levantaria algunas observaciones/recomendaciones hechas en el trabajo de consultoria
realizada por la SNCP (descrita en el item 4.2) sobre la estructura de datos catastrales
normativa. Ya que, por ejemplo, cuando en el anélisis se menciona que: “El modelo esta
centrado en las tablas de fichas cuando seria preferible centrarlo en los bienes inmuebles”.
Efectivamente, a diferencia, este modelo no esta centrado en las fichas catastrales y no solo
se limita a centrarse en los bienes inmuebles si no que va mas alla. A raiz del modelo
conceptual de la 1ISO 19152:2012, este modelo fisico agrupa también los datos segun su
naturaleza y los conserva en paquetes/esquemas diferentes. Asi el esquema parte_interesada
almacenara Unicamente datos de los individuos, personas naturales o juridicas que pueden
ejercer algun derecho o tener alguna restriccion sobre un bien inmueble. EI esquema
unidad_espacial almacenara tnicamente los datos referentes al bien inmueble/predio, sobre
todo caracteristicas fisicas y dimensionales, sobre el que se ejerce algun tipo de derecho o
tipo de restriccion. Y, por ultimo, el esquema administrativo almacenara toda relacion
existente entre uno o varios individuos con uno o varios bienes inmuebles/predios validos
para en el entorno municipal, pero con la perspectiva de poderse ampliar al ambito nacional.

Este modelo propuesto podria servir como base para la actualizacion del modelo
normado al dia de hoy por la SNCP, asi se podria levantar la recomendacidn hecha en el
trabajo de consultoria acerca de la simplificacion y del contenido en la estructura de datos

graficos y alfanuméricos. Toda vez que, con esta estructura se podria acotar las
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responsabilidades sobre la actualizacion de datos segun su naturaleza y segun la entidad
encargada de generarlos.

Tambien, luego de la ejecucion del codigo que crearia esta estructura de datos
catastrales (ver Anexo 2), se ha realizado las pruebas de conectividad a la base de datos.
Previamente, se hizo los procedimientos rutinarios propios para la insercion de datos hacia el
gestor de datos PostgreSQL (procedimientos que no se han considerado necesarios para ser
descritas en este documento por su trivialidad). Esta prueba de conectividad se hizo con el fin
de probar el acceso a los datos graficos de la base de datos. Si en estas pruebas se puede
acceder a los datos graficos de la base de datos podriamos decir que es innecesario la visién
de tener una base alfanumérica y una base grafica como habia sido planteado y normado por
la SNCP. Se plantearia normar una solo estructura y como primer acercamiento para ello se
tendria este modelo propuesto.

Los softwares de escritorio QGis y AutoCAD Map 3D se conectaron y consumieron
los datos espaciales sin ningun inconveniente. Esta conexion fue de manera directa, se
visualizo los datos directamente desde PostgeSQL y se recibio los datos en formato vectorial
en cada software. Segun el privilegio que tenga el usuario, se podria hacer modificaciones
directas en los datos geométricos y tabulares y estos cambios pueden verse reflejados
inmediatamente en la base de datos. Por otro lado, las aplicaciones que trabajan en entornos
web tales como Geoserver y un Geoportal (visor web de cddigo libre creado por el suscrito)
respondieron de igual manera, ambos tienen una conexion simple y rapida. Geoserver al ser
un servidor de mapas se conectd directamente a la base de datos a través de una consulta SQL
y las distribuy6 mediante servicios WMS o WFS segun el requerimiento de la prueba. El
Geoportal, gracias a las librerias JavaScript Open Source de Leaflet, y sus métodos de
peticion de servicios WMS o WFS, pudo consumir los datos espaciales mostrados en

ilustraciones anteriores, no se tuvo problemas en la respuesta del servidor de mapas
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Geoserver. Cabe acotar que también se pude conectar un geoportal directamente a la base de
datos, pero no seria recomendable para volimenes de datos grandes, ya que: cuanto mas sea
el volumen de datos recibidos, mayor sera el tiempo de respuesta del navegador, lo que hara
gue se consuma recursos del equipo y por consecuencia dificulte la visualizacién fluida de los
datos espaciales.

Durante el presente proyecto también se ha considerado incluir algunas
especificaciones del modelo de parcelas catastrales de la directiva INSPIRE, ciertas
cualidades que deben ser tomadas en cuenta a la hora de implementar soluciones sobre
materia catastral con esta normativa. Se ha considerado adaptar los requerimientos y las
mediadas de calidad, teniendo en cuenta el contexto sobre el cual el modelo sera
implementado, con la finalidad de dar mayor fiabilidad a los datos que seran almacenados de
cara a una éptima interoperabilidad. Estas especificaciones deberan ser tomadas si se quiere
conseguir un nivel de calidad 6ptimo de cara a la unificacion de datos catastrales por una sola
entidad.

Debido a que existen diversos términos que, segun sea el contexto, hacen referencia al
mismo objeto, se ve conveniente adjuntar el cuadro, hecho en el proyecto de (Chavarria,
2017), donde se compara las definiciones de las instancias de las clases de cada modelo
conceptual. Esto ayudara a tener una vision mas acertada sobre las semejanzas que existen
entre los términos que se usan en cada contexto. Esta comparacion basicamente se centra en
los modelos de la norma ISO 19152 y de las especificaciones del tema de parcelas catastrales
de la directiva INSPIRE en relacion con los terminos usados en la definicién del modelo de
base de datos de catastro del Callao. Ademas, es valido incluir algunos términos usados en el
catastro de Espafia debido a que, para referirse al mismo objeto, en el Peru se usa otra

denominacién. (ver anexo 3)
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4.8. Interpretacion de resultados

i) En este proyecto se ha planteado una alternativa para fortalecer o actualizar el
modo de almacenamiento de los datos catastrales de la municipalidad provincial del
Callao. Se trata de una estructura de base de datos que hereda componentes de los
modelos conceptuales de normas internacionales tales como la Norma
1SO19152:2012 y las directivas INSPIRE del maco europeo. Esta estructura del
modelo fisico de la base de datos catastral esta desarrollada para que sea
implementada sobre el entorno del gestor de datos PostgreSQL. Este modelo acepta
tanto datos alfanuméricos como datos geométricos lo que facilitara la gestion y
distribucion de datos catastrales mediante diversos formatos estandarizados. (ver
Anexo 2)

ii) Se ha comprobado el despliegue de datos espaciales del modelo fisico propuesto.
Se ha insertado informacién gréafica sobre la base de datos implementada en
PostgreSQL. Luego de ello, se ha comprobado que los softwares QGis y AutoCAD
Map 3D se conectan y consumen datos espaciales directamente desde la base de
datos, es decir, interpretan los datos binarios almacenados y lo representa como
geometria en cada una de sus plataformas o entornos. Esta versatilidad impulsaria,
segun sea el privilegio del usuario, la edicion o actualizacion directa de la
geometria, y datos tabulares, usando herramientas CAD o SIG que interpretaran
esas modificaciones y seran almacenadas inmediatamente en la base de datos.
Ademas, se ha probado la conectividad con el servidor de mapas Geoserver, que ha
consumido geometria directamente de la base de datos y las ha puesto a disposicion
como servicios WMS o WFS (GeoJSON o TopoJSON). Y por ultimo se ha

consumido los datos desde una aplicacién aleatoria, en este caso un Geoportal
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desarrollado con codigo libre, que ha desplegado la cartografia directamente desde
la base de datos y mediante los servicios WMS y WFS como GeoJSON.

Estas pruebas de conectividad refuerzan la idea de que no es necesario crear una
estructura para datos tabulares y otra para datos geomeétricos, como actualmente
esta vigente. Como se ha demostrado, con esta estructura de datos propuesta,
incluir datos alfanuméricos y graficos en un solo modelo crea simplicidad en la
implementacion y en el despliegue de ambos tipos de datos.

iii) Debe de entenderse que este modelo fisico propuesto deriva del analisis y
desarrollo de un modelo conceptual previo en el cual se ha pretendido mejorar e
involucrar componentes del catastro urbano (conjunto de datos afines o de la misma
naturaleza), tales como las personas que pueden ejercer derechos, los bienes
inmuebles que pueden ser materia de derecho, o el derecho en si como una relacion
entre personas Yy bienes inmuebles, se ha disefiado un modelo conceptual que
agrupa a estos elementos en paquetes. Por ello el modelo resultante cuenta con:

a. Al esquema Parte_interesada, que agrupa entre sus tablas a la(s) persona(s) y
la(s) organizacion(es) que pueden legalmente ejercer derechos.

b. Al esquema Unidad_espacial, que concentra entre sus tablas a predios (bienes
inmuebles), lotes (parcelas), areas de interés, linderos, y otras, que ayudan a la
descripcion fisica de las unidades de propiedad bésica.

c. Al esquema Administrativo, que esta formada por las clases que representan la
relacion que existe entre una o muchas personas con uno o muchos bienes
inmuebles.

De esta forma el modelo propuesto tiene una vision mas amplia del catastro urbano
y se distancia de la perspectiva de almacenar exclusivamente datos de las fichas

catastrales sin tomar en cuenta la naturaleza de esos datos que se recaban. Se pasa,
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de tener un modelo que fuerza a generar una base de datos apoyada en la cantidad
de fichas catastrales por cada lote existente, a tener un modelo que exige crear una
base de datos basada en la naturaleza de los datos catastrales. De esta manera el
modelo propuesto se asemeja estructuralmente a la perspectiva que tienen algunos
modelos conceptuales de alcance internacional como es la norma ISO 19152:2012
— LADM y el modelo de las especificaciones del tema de parcelas catastrales de la
normativa INSPIRE.

iv) Se debe soslayar que el modelo tiene una influencia directa de la norma ISO
19152:2012 — LADM ya que se ha sometido a las pruebas de normalizacion y con
ello el modelo a ser conforme con el nivel 1 de normalizacion de la norma ISO,
ademas el modelo llega a ser conforme al LADM con el nivel 2 de los paquetes
Administrative, Spatial Unit y el subpaquete Survey and Representation. Estas
cualidades, especialmente los niveles de conformidad con la norma ISO que se ha
alcanzado, son una de las mayores fortalezas que tiene el modelo propuesto. Ya que
permitira la aceptacion por parte de las entidades gestoras de catastro como, en este
caso, la municipalidad provincial del Callao mediante la referencia a los métodos
normalizados, ayudara a considerar aspectos como la accesibilidad e
interoperabilidad de los datos, eliminara barreras técnicas entre organismos de
gestién dentro y fuera de la provincia, podra ser implementado por otras entidades
generadoras de catastro, y por Gltimo, servird como herramienta de medicién del
grado de innovacion en lo concerniente a métodos de almacenamiento de datos
catastrales.

V)Y, por ultimo, se han hecho un acercamiento a directiva INSPIRE en la tematica de
parcelas catastrales. Se han adoptado pautas relacionadas con los requisitos y

medidas de calidad que se pudieron adaptar al marco nacional, se recoge
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unicamente aquellas pautas que se consideran relevantes y adaptables a un contexto
diferente como el del Callao. Con ello se asegura que la implementacion del
modelo considere exigencias que incluyen una serie de requisitos y medidas de
calidad minimas. Esto forma un complemento importante del modelo ya que
asegura una integridad y fiabilidad sobre los datos almacenados y puesto a
disposicion para su distribucion e interoperabilidad.
4.9. Consejos para su implementacion
Se deja en este apartado algunas recomendaciones en el caso se desee implementar
este modelo en otra entidad edil diferente al de la municipalidad el Callao o en el caso que se
pretenda usar como base para la actualizacién de las normas vigentes.

a. Aprovechar el acercamiento a estandares internacionales del modelo propuesto para
actualizar los procedimientos de almacenamiento de datos catastrales e
implementarlo en los nuevos proyectos de catastro que en un futuro se podrian
ejecutar.

b. Usar las cualidades de la normativa (ISO 1952 e INSPIRE) que respalda al modelo
para minimizar el impacto que pueda ocasionar un cambio en la gestion
administrativa del catastro o en la contratacion de personal no cualificado. Se debe
impulsar una mejora en el modelo conceptual aceptando un modelo formado en
base a los componentes que participan en el contexto real del catastro. De esta
forma se tiene una alternativa diferente que puede ser implementada a partir del
cambio en la administracion de las entidades generadoras de catastro.

c. Utilizar la flexibilidad en la normativa de catastro para minimizar la intervencién
de las fichas catastrales en la base de datos.

d. Aprovechar la inversion y la apertura de proyectos catastrales para el disefio de

bases de datos de catastro que acepte tanto datos tabulares como datos geométricos
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en una misma estructura. Y mejor aun si estas se basan en estandares
internacionales como las usadas en este proyecto.

e. Promover la normalizacion de la base de datos en las distintas entidades
generadoras de catastro.

f. La migracion de datos existentes a la nueva version de base de datos debe ser
progresiva y considerando geometria y datos tabulares en una misma transaccién de

insercion.
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V. Discusion de resultados

A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipétesis general que establece que
una estructura de base de datos acorde a estandares internacionales mejoraria la
interoperabilidad de los datos catastrales dentro del ambito municipal. Este estandar
internacional es el 1S019152:2012 — Land Administration Domain Model (LADM) el cual ha
sido acogido como nucleo para desarrollar el modelo de base de datos catastral para la
municipalidad Provincial del Callao. Este modelo resultante guarda relacion con otros
perfiles desarrollados a partir del LADM. Este modelo consta de elementos legales y
espaciales al igual que el perfil propuesto para Republica Checa (Janecka y Soucek, 2017)
que contiene componentes de indole legal y espacial que impulsaria el catastro 3D como
estrategia para el desarrollo de infraestructura de informacion espacial de ese pais. También
se esta acorde con la proyeccion de Kuala Lumpur en Malaysia (Nasorudin et al., 2016) que
con el desarrollo de una base de datos a partir del LADM permitiria mejorar las estrategias
para ubicar informacion espacial y no espacial en el catastro actual de Malaysia. Se puede
indicar que también se concuerda con el desarrollo de una infraestructura basa en el LADM
para Turquia (Alkan y Polat, 2017) ya que sus resultados indicaron que el funcionamiento
eficaz del modelo requiere una integracion adecuada de los datos indicando los registros
claves (tablas) definiendo el sistema de enlace entre ellos.

El modelo de datos para el catastro que se ha propuesto en este proyecto, al igual que
el modelo para el perfil de Malaysia (Nasorudin et al., 2016), tiene clases que hacen
referencia a las personas (como interesados/propietarios), clases del paquete espacial como el
LA _BAUnit como referencia a la unidad basica de administracion, ademas de clases del
paquete LA_RRR como derechos e hipotecas. También se concuerda con la estructura del
perfil LADM desarrollado para el Republica Checa (Janecka y Soucek, 2017) ya que la clase

CZ_SpatialUnit (que es un generalizacion de la clase CZ_Parcel) tiene una estructura
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semejante a la clase LoteCatastral (tabla lote_catastral) de este proyecto. Asi mismo, las
clases CZ_Party, del modelo checo, MY _Party, del modelo de Malaysia, y PL_Party, del
modelo catastral de Polonia (Bydtosz, 2015), concuerdan en funcién y contenido con la clase
Persona (tabla persona) del modelo propuesto que a su vez es compatible con la clase

LA _Party del LADM. Esto es un indicativo de que la direccion que ha tomado la propuesta
de este trabajo se corresponde con los mismos objetivos que se plantearon en diferentes
lugares del mundo de cara a la normalizacion de una estructura para datos espaciales y
catastrales. A esto se le suma que la clase LoteCatastral (tabla lote_catastral), ademas de estar
contenido en el modelo del perfil checo y el modelo de Malaysia como MY _ParcelUnit,
también esté en los resultados de los perfiles de Turquia y Brasil como LA_SpatialUnit (con
la misma denominacidn). Estas semejanzas se dan por que los perfiles para las
infraestructuras de gestion de informacion de tierras de los paises mencionadas, al igual que
la propuesta de este proyecto, se han acoplado al modelo conceptual propuesto por el
estandar del 1SO19152:2012 — LADM. Esta similitud entre esquemas fue casi predicha en el
estudio en The Land Administration Domain Model: Motivation, standardization, application
and further development. (van Oosterom y Lemmen, 2015) donde afirman que gracias a la
flexibilidad del LADM se puede alinear una agenda global en lo que respecta a la
administracion de tierras, ya que este facilita una configuracion eficiente.

Por otro lado, al igual que el modelo de Brasil (da Purificacdo et al., 2019), se ha
llevado del modelo conceptual a uno fisico mediante cddigo SQL con el que se ha creado una
base de datos espacial para el catastro sobre una plataforma de cddigo libre, en ambos caso se
ha usado PostgreSQL y su extension PostGIS. Luego de importar informacion espacial hacia
la base de datos se procedid a consultar los datos y visualizarlos sobre QGIS, probando asi la
viabilidad de obtener informacion grafica y alfanumérica desde una Unica base de datos. En

este proyecto, ademas de las pruebas hechas con QGIS, se realizd consultas desde diferentes
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plataformas tales como sistemas CAD (AutoCAD Map3D), desde un servidor de mapas
(Geoserver) y de un visor (geoportal web) con los que se obtuvieron consultas exitosas a la
base de datos.

Otra caracteristica importante a aceptar es el nivel de conformidad con el LADM
conseguido con este modelo. Con el test de conformidad se ha logrado el nivel 1 de
conformidad y el nivel 2 en los paquetes Administrative, Spatial Unit y el subpaquete Survey
and Representation. Sin embargo, el perfil LADM del modelo brasilefio, ademas de alcanzar
el nivel 1, alcanzo el nivel 2 de todo el modelo ya que ademas considera a las clases
LA _GroupPary y LA_PartyMember del test. Mientras que el modelo checo ha alcanzado el
nivel 3 de conformidad con la norma 1S019152:2012 ya que considera dentro de su modelo
algunas clases como LA _RequiredRelationshipSpatialUnit, LA_LegalSpaceBuildingUnit y
LA _RequiredRelationship BAUnit.

En otra linea, el modelo del perfil LADM del catastro de Polonia sugiere/propone que
la transferencia de datos se dé, al igual que sucede con INSPIRE, mediante un catalogo de
objetos listados en formato GML. Mientras que en este modelo se propone que la distribucién
de informacion de cara a lograr la interoperabilidad de datos sea mediante formatos estandar
como JSON, GeoJSON o TopoJSON como servicios WFS.

Debe considerarse que el modelo de este proyecto esta orientado para la gestion de
datos de un municipio local, en este caso el Callao, sin embargo, los demas modelos de los
perfiles LADM estan orientados para la gestion de datos de cada pais, sea Brasil, Polonia,
Republica Checa o Malaysia. Ello indicaria que este modelo propuesto podria extrapolarse y
convertirse en un modelo para el perfil LADM del Per(, ya que tiene un alto grado de
coherencia con el resto de modelos y sobre todo con el nivel de conformidad del

1SO19152:2012.
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VI. Conclusiones

a. Se logro adaptar la estructura de base de datos catastral bajo los estandares de la
norma ISO 19152:2012 del Land Administration Domain Model — LADM para el
catastro de la municipalidad provincial del callao con el fin de disponer de datos
espaciales. Esto permite tener un modelo de datos flexible y acorde al modelo
conceptual del estindar LADM donde cada tabla, y sus atributos, corresponde con
una clase, y sus propiedades. Esta adaptacion hace viable la disposicion de
informacién tabular y espacial de indole catastral desde una sola base de datos.

b. Se desplego el modelo propuesto sobre un gestor de base de datos geoespacial de
codigo libre. La estructura de datos propuesta fue desplegada con éxito sobre un
gestor de base de datos de geoespacial de cddigo libre como PostgreSQL,
obteniendo de ello 3 esquemas (administrativo, parte_interesada y unidad_espacial)
y 28 tablas relacionales, donde la totalidad de esta base de datos cuenta con
informacidn espacial del catastro que se ha insertado para las respectivas pruebas
de conectividad como parte de su interoperabilidad y disponibilidad.

c. Se efectuaron pruebas de los servicios de informacion espacial de la base de datos
propuesta. La ejecucion de consultas de datos espaciales ha sido probada
satisfactoriamente, evidenciando que los softwares QGIS, Geoserver y AutoCAD
Map 3D se conectan y consumen datos espaciales directamente desde la base de
datos. Esta versatilidad impulsaria la edicion o actualizacién directa de la
geometria, y datos tabulares, usando herramientas CAD o SIG, que a su vez
interpretan esas modificaciones y las almacenan inmediatamente en la base de
datos.

d. Se determind el nivel de normalizacion del modelo de la base de datos conforme a

la norma 1S019152:2012. El modelo alcanza el nivel 1y 2 de conformidad con el
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LADM. Ha sido sometido a los test de normalizacion de la norma ISO y llegando a
tener satisfactoriamente el nivel 1 de normalizacion y el nivel 2 con los paquetes
Administrative, Spatial Unit y el subpaquete Survey and Representation. Con lo
antes mencionado se evidencia la fortaleza de la estructura propuesta, ya que,
ademas de estar a la vanguardia por basarse en modelos internacionales, contribuye
a su aceptacion por parte de otras entidades gestoras de catastro diferentes al

Callao.
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VILI. Recomendaciones

a. [Es conveniente que para una mejora en la disposicion de datos espaciales se tenga
como fuente, una base de datos adaptada a la norma 1S019152:2012 del Land
Administration Domain Model — LADM. Se debe informar sobe los logros,
mejoras y ventajas de contar con un modelo de datos catastrales normalizado con el
estandar de la norma ISO. Esto podria impulsar la aceptacion por otras
municipalidades locales ademas de hacer que se pruebe la implementacion sobre
otros gestores de bases de datos disponibles en el mercado.

b. Se aconseja desplegar el modelo propuesto sobre un gestor de base de datos
geoespacial de codigo libre. En cuanto a la implementacién, puesto que esta
orientado para software libre, no se necesita recursos econémicos para su
implementacion mas si de un profesional calificado con nociones sobre
PostgreSQL y catastro. Si bien es factible implementar toda la base de datos sobre
un esquema (Public Schema) es recomienda utilizar los tres esquemas propuestos
de tal forma de que se mantenga la separacion de datos segun su naturaleza. Los
datos espaciales deben tener un sistema de referencia de origen, de preferencia se
recomienda almacenar los datos en un sistema de coordenadas geogréficas. La
gestion de estos datos se puede hacer desde aplicaciones libres de escritorio y de
entornos web por lo que se debe difundir y capacitar al personal con la finalidad de
reducir costos en licencias de software.

c. Esimperativo efectuar las pruebas de los servicios de informacion espacial de la
base de datos propuesta en funcion a los datos que se requieran y la plataforma
sobre la cual se va desplegar. Se debe tener en cuenta un servidor (local o remoto)
con la capacidad recibir maltiples peticiones por parte de usuarios externos dentro

o fuera de la institucion. Debe tener la capacidad de enviar informacion a través de
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una API o servicios WMS y WFS. El servidor, como minimo deber de contar con
un disco solido de 1 terabyte, y la capacidad suficiente para albergar los datos
espaciales del entorno catastral, ademas de ficheros digitales como imagenes o
documentos escaneados. Por otro lado, la institucion debe contar con una oficina
equipada (computadoras, escaneres, plotters, etc.) para la implementacion, edicion
y distribuciédn de los datos espaciales, asi como para dar soporte técnico a otras
areas que consulten los datos cartograficos del catastro.

Es ventajoso determinar el nivel de normalizacion del modelo de la base de datos
conforme a la norma 1S019152:2012, toda vez que ayuda a la estandarizacion en la
capacidad de almacenar los datos catastrales. Se deberia extrapolar este modelo
hacia un &mbito nacional con el fin de aplicar las ventajas de un modelo

estandarizado implementado y aceptado en el &mbito internacional.
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Anexo A Matriz de consistencia

Tabla 23
Matriz de consistencia
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores

¢Como adaptar la estructura de  Adaptar la estructura de base de Una estructura de base de datos catastral Variable Independiente: -Modelo 1. Paquete de Parte
base de datos catastral bajo los  datos catastral bajo los estdndares  adaptada a los estandares de la norma ISO Conceptual Interesada
estandares de la norma 1SO de la norma 1SO 19152:2012 del 19152:2012 del Land Administration Base de datos catastral (tedrico): 2. Paquete de
19152:2012 del Land Land Administration Domain Domain Model — LADM contribuiria a la adaptada a lanorma Unidad Espacial
Administration Domain Model ~ Model — LADM para el catastro mejora de la disposicion de los datos 1SO 19152:2012 3. Paquete
— LADM para el catastro de la  de la municipalidad provincial del  espaciales del catastro de la municipalidad -Modelo Administrativo
municipalidad provincial del callao con el fin de disponer de provincial del Callao. conceptual 4. Asociaciones
Callao con el fin de disponer datos espaciales. optimizado Entre Clases

de datos espaciales?

Problema Especifico

Objetivo Especifico

Hipotesis Especifico

Variable

Indicadores

¢ Se pude desplegar el modelo
propuesto sobre un gestor de
base de datos geoespacial de
cédigo libre?

¢Es posible efectuar pruebas
de los servicios de informacién
espacial de la base de datos
propuesta?

¢ Se puede determinar el nivel
de normalizacién del modelo
de la base de datos conforme a
la norma 1S019152:2012?

Desplegar el modelo propuesto
sobre un gestor de base de datos
geoespacial de cédigo libre.

Efectuar pruebas de los servicios
de informacion espacial de la base
de datos propuesta.

Determinar el nivel de
normalizacién del modelo de la
base de datos conforme a la
norma 1S019152:2012

El modelo propuesto aportara una mejora
en la disponibilidad de datos relacionados
con el catastro, conservando conceptos
vigentes y adaptandolos al modelo
internacional.

Las pruebas de los servicios de informacion
espacial de la base de datos propuesta
aseguraran la factibilidad de su
implementacion en la municipalidad.

El nivel de normalizacion del modelo de
base de datos permitira conocer el grado de
conformidad con la norma 1S019152:2012

Variable Dependiente:

Mejora en la disposicion
de los datos espaciales
catastrales

-Despliegue del
modelo de base de
datos

-Prueba de los
servicios de
informacion

-Normalizacién
del modelo de
datos.

-Implementacidn:
1.Nomenclatura
2.Entidades
3.Relaciones
4.Atributos

-Conectividad
(disponibilidad de
datos espaciales)

-Nivel 1,203 de
normalizacién




Anexo B Descripcion de tablas

Esquema de la parte interesada (parte interesada), descripcion de tablas

i. Persona

La tabla Persona tiene como instancia a una persona interesada, ya sea una persona

natural o juridica, que tiene algun derecho sobre un predio.

-persona_id:

Tipo de valor:
codigo_de_contribuyente:
Tipo de valor:
-direccion_fiscal:

Tipo de valor:

-telefono:

Tipo de valor:
-correoElectrénico:
Tipo de valor:
-tipo_de_persona:

Tipo de valor:
-la_party_exid (exPID):
Tipo de valor:

- la_party_name (name):
Tipo de valor:
-la_party_pid (pID):
Tipo de valor:

-la_party_role (role):

Tipo de valor:

-la_party_type (type):
Tipo de valor:

ii. Persona_natural

Identificador de la persona (Primary Key)

String (20 caracteres) no acepta valores nulos

Codigo asignado para el pago del impuesto predial.

String (Minimo 10 caracteres) no acepta valores nulos
Direccién asignada para el envio de documentacion

String (Hasta 500 caracteres) no acepta valores nulos
NuUmero telefénico fijo o movil para notificaciones.

String (Hasta 9 caracteres)

Direccién e-mail para notificaciones

String (Hasta 100 caracteres)

Tipo de persona (1: natural; 2: juridica)

boolean

El identificador de la fuente en un registro externo (ISO 19152:2012).
Opcional

String (20)

El nombre de la persona (ISO 19152:2012). Opcional
String (500)

El identificador de la persona. (ISO 19152:2012). Opcional
String (15)

EL rol de la persona en el proceso de actualizaciéon y mantenimiento de los
datos. (ISO 19152:2012). Opcional

LA_PartyRoleType

El tipo de Persona. (1SO 19152:2012). Opcional

LA PartyType

La tabla persona_natural es una especializacién de la clase Persona y tiene como

instancias a individuos como personas naturales que individualmente pueden tener una

relacién de posesidn, algun otro derecho o una restriccion sobre un predio.



-persona_natural_id:
Tipo de valor:
-persona_id:
Tipo de valor:
-tipo_de_documento:

Tipo de valor:

-numero_de documento:

Tipo de valor:

-nombre:

Tipo de valor:
-apellido_paterno:

Tipo de valor:
-apellido_materno:
Tipo de valor:
-nacional_o_extranjero:
Tipo de valor:

-pais_de_nacimiento:

Tipo de valor:
-estadoCivil:

Tipo de valor:

Identificador de la persona natural (Primary Key)

String (15 caracteres) no acepta valores nulos.
Identificador de la tabla Persona (Foreign Key)

String (20 caracteres) no acepta valores nulos.

Tipo de documento de identificacion de la persona

String (2 caracteres) TipoDocumento de la tabla opciones
generales

Ndmero del documento de identidad (DNI).

String (hasta 10 caracteres) no acepta valores nulos. Valor Unico.
Nombre(s) de la persona.

String (hasta 100 caracteres) no acepta valores nulos.
Apellido paterno (o primer apellido en su caso)

String (hasta 100 caracteres) no acepta valores nulos.
Apellido materno (o segundo apellido en su caso)

String (hasta 100 caracteres)

Tipo de nacionalidad

Boolean (0: nacional; 1 extranjero)

Pais de nacimiento de la persona interesada. Incluye los codigos
para los paises segun la norma ISO 3166-3

String (3 caracteres)

Estado civil de la persona

String (2 caracteres) TipoEstadoCivil de la tabla opciones

generales.

iii. Persona_juridica

La tabla Persona_juridica es una especializacion de la clase Persona y tiene como

instancias a personas juridicas reconocidas legalmente y con mandato de poderes. Por

ejemplo, instituciones publicas o privadas, asociaciones, grupos, etc.

-persona_juridica_id:
Tipo de valor:
-persona_id:

Tipo de valor:

-registro_unico_de_contribuyente:

Tipo de valor:
-razon_social:

Tipo de valor:

Identificador de la persona juridica (Primary Key)
String (hasta 15 caracteres)

Identificador de la tabla Persona (Foreign Key)
String (20 caracteres) no acepta valores nulos.
NUmero de registro asignado por la SUNAT.
String (11 caracteres) no acepta valores nulos.
Razon social (nombre) de la persona juridica

String (hasta 200 caracteres) no acepta valores nulos.
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-numero_de_partida_registral: NUmero del documento de registro de la persona juridica en
la SUNARP.

Tipo de valor: String (hasta 10 caracteres) no acepta valores nulos.
-estatal_o_particular: Tipo de persona juridica.

Tipo de valor: Bolean (0: estatal; 1: particular) no acepta valores nulos.
-apoderado_numero_de_documento: Identificador de la tabla Persona_natural (Foreign Key)

Tipo de valor: String (15 caracteres) no acepta valores nulos.

Esquema de la unidad espacial (unidad espacial), descripcion de tablas

i. Lote_catastral
Esta tabla tiene como instancias a los lotes (conocidos también como parcela) que

representan una porcion del terreno debidamente delimitada.

-lc_id:
Tipo de valor:
- lote_catastral_id:

Tipo de valor:

-nombre_de_via_colindadante:

Tipo de valor:

-numero_de_lote_urbano:

Tipo de valor:

- nombre_de_manzana_urbana:

Tipo de valor:

-zona_urbana_id:

Codigo para la identificacion del lote catastral
Integer /Serial (correlativo) no acepta valores nulos.
Codigo para la identificacion del lote catastral
(Sector/Mz/Lote)

String (14 caracteres) no acepta valores nulos.
Identificador/Nombre de la via con la que colinda
Array (id/nombre de vias)

NUmero asignado al lote durante la habilitacion o
formalizacién de la zona urbana

String (hasta 10 caracteres)

NUmero asignado a la manzana durante la habilitacion o
formalizacién de la zona urbana

String (hasta 10 caracteres)

Identificador de la tabla de zona urbana (Foreign Key)

Tipo de valor: String (hasta 15 caracteres)
- area_fisica: Avrea del lote catastral
Tipo de valor: Double

- area_aprobada: Avrea del lote catastral
Tipo de valor: Double

-zonificacion_id:

Zonificacion asignada en un planeamiento urbano

Tipo de valor: String (10 caracteres) TipoDeZona de la tabla opciones
generales.

-geometria: Poligono del lote catastral.

Tipo de valor: GM_Surface (tipo de la norma 1SO 19107)

-validDesde: Fecha y hora oficial que fue legalmente establecida



Tipo de valor:

-validHasta:

Tipo de valor:
-begin_lifes_version:

Tipo de valor:
-end_lifes_version:

Tipo de valor:
-la_spatialunit_extaddressid
(extAddressID):

Tipo de valor:
-la_spatialunit_area (area):
Tipo de valor:
-la_spatialunit_dimension
(dimensién):

Tipo de valor:

-la_spatialunit_label (label):

Tipo de valor:
-la_spatialunit_referencepoint
(referencePoint):

Tipo de valor:
-la_spatialunit_suid (sulD):

Tipo de valor:

-la_spatialunit_surfacerelation
(surfaceRelation):

Tipo de valor:

- la_spatialunit_volume (volumen):

Tipo de valor:
- fuente_de_datos_id:

Tipo de valor:

ii. Predio

La tabla Predio tiene como instancia al predio (bien inmueble) como una unidad de

propiedad basica.

-p_id:

Tipo de valor:

DateTime

Fecha y hora oficial que fue legalmente cesada
DateTime

Fecha y hora ingresada al sistema

DateTime

Fecha y hora modificada/eliminada del sistema
DateTime

El enlace a la direccion(es) portal externo de la unidad
espacial (1SO 19152:2012). Opcional

String (hasta 25 caracteres)

El area de la unidad espacial. (ISO 19152:2012). Opcional
LA AreaValue

La dimension de la unidad espacial. (1ISO 19152:2012).

Opcional

LA_DimensionType

Descripcion textual corta de la unidad espacial. (ISO
19152:2012). Opcional

String

Las coordenadas de un punto dentro de la unida espacial
(ISO 19152:2012). Opcional

GM_Point (Type from ISO 19107)

El identificador de la unidad espacial. ISO 19152:2012
Opcional

String

Indica cuando la unidad espacial esta por encima o por debajo
de la superficie. (1SO 19152:2012). Opcional.

LA _SurfaceRelationType

El volumen de la unidad espacial en 3D
LA_VolumeValue. (ISO 19152:2012). Opcional
Identificador de la tabla fuente_de_datos (Foreign Key)

String (15 caracteres)

Identificador correlativo del predio
CdédigoDeUnidadCatastral
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-predio_id:

Tipo de valor:
-lote_catastral_id:

Tipo de valor:
-edificacion_id:

Tipo de valor:

-cuc:

Tipo de valor:
-codigo_predial_de_rentas:
Tipo de valor:
-direccion_del_predio:
Tipo de valor:
-clasificacion_del_predio:

Tipo de valor:

-tipo_de_edificacion:

Tipo de valor:

-uso:

Tipo de valor:

-area_declarada:
Tipo de valor:
-area_verificada:

Tipo de valor:

-caracteristicas_de_construccion:

Tipo de valor:

-geometria:
Tipo de valor:
-ubicado_en:

Tipo de valor:

- numero_de_formulario:

Tipo de valor:

-forografias_del_predio:
Tipo de valor:
-validoDesde:

Tipo de valor:

Identificador del predio (Primary Key)

String (25 caracteres) (ubigeo+sector+mz+lote+unidad)
Identificador del lote (Foreign Key)

String (14 caracteres)

Identificador de la edificacion (Foreign Key)

String (16 caracteres)

Cadigo Unico Catastral. Identificador a nivel nacional.
String (12 caracteres)

Cadigo del predio asignado para la tributacion.

String (8 caracteres)

Direccion del predio, localizacion literal.

Array (arreglo de identificadores de direcciones)
Clasificacion del predio (ver instructivo de catastro)

String (2 caracteres). ClasificacionDelPredio de la tabla
opciones generales.

Tipo de edificacion donde se ubica el predio

String (2 caracteres). TipoDeEdificacion de la tabla opciones
generales.

Uso que se le da al predio (Ver instructivo de catastro)
String (2 caracteres). UsoDelPredio de la tabla opciones
generales.

Area del predio declara en rentas por la persona

Double

Avrea del predio verificada por el catastro

Double

Caracteristicas fisicas de la construccién del predio

Array (arreglo de identificadores de la tabla
caracteristicas_construccion) (opcional)

El poligono que representa al predio

GM_Surface (tipo de la norma 1SO 19107)

Ubicacién del predio sobre un tipo de construccion

String (2 caracteres). TipoDeEdificacion de la tabla opciones
generales.

NUmero del formulario més identificador de ficha catastral
Array (de ‘ntimeros de fichas guion fichaCatastral”) ejemplo:
“987654321-017, fichaCatastral de la tabla opciones generales.
Fotografia del predio (URL, directorio, nombre, binario)
Array (arreglo de identificadores de la(s) fotografia(s))
Fecha desde que existe el predio

DateTime
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-validoHasta

Tipo de valor:
-begin_lifes_version:
Tipo de valor:
-end_lifes_version:

Tipo de valor:

-la_baunit_name (name):

Tipo de valor:

-la_baunit_type (type):

Tipo de valor:
-la_baunit_uid (ulD):
Tipo de valor:
iii. Edificacion

Fecha cuando deja de existir el predio
DateTime

Fecha y hora ingresada al sistema

DateTime

Fecha y hora modificada/eliminada del sistema
DateTime

El nombre de la unidad bésica administrativa.
String. (1ISO 19152:2012). Opcional

El tipo de unidad basica administrativa
LA_BAUnItType. (ISO 19152:2012). Opcional
El identificador de la unidad basica administrativa.
String. (ISO 19152:2012). Opcional

Esta tabla tiene como instancias a las edificaciones existentes construidas sobre la

superficie de un lote.

-edificacion_id:

Tipo de valor:
-lote_catastral_id:
Tipo de valor:
-tipoDeEdificacién:
Tipo de valor:
-numero_de_niveles:
Tipo de valor:

- area_construida:
Tipo de valor:
-geometria:

Tipo de valor:
-validoDesde:

Tipo de valor:
-validoHasta

Tipo de valor:
-begin_lifes_version:
Tipo de valor:
-end_lifes_version:

Tipo de valor:

- numero_de_formulario:

Tipo de valor:

Cadigo para identificacién de la edificacién (Primary Key).
String (hasta 16 caracteres). (ubigeo+sector+mz+lote+edifica)
Identificador del lote (Foreign Key)

String (14 caracteres)

Tipo de edificacion (ver el instructivo)

String (2 caracteres). TipoDeEdificacién (opciones generales)
Numero de niveles construidos en la edificacion (pisos)
Integer

Area que ocupa la construccion de ser el caso

Double

El poligono que representa al predio

GM_Surface (tipo de la norma ISO 19107)

Fecha desde que existe la edificacion

Date

Fecha cuando deja de existir la edificacién

Date

Fecha y hora ingresada al sistema

DateTime

Fecha y hora modificada/eliminada del sistema

DateTime

NUmero del formulario més identificador de ficha catastral

Array (de ‘ntimeros de fichas guion fichaCatastral”) ejemplo:
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iv.Area_de_interes

151

“987654321-017, fichaCatastral de la tabla opciones generales.

La tabla area_de_interes tiene como instancias a areas administrativamente

reconocidas utilizadas en la division del territorio. Pueden ser: Manzanas catastrales y

urbanas, sectores, zonas urbanas, sectores, distritos, etc. diferenciados por el nivel de

jerarquia y funcion de cada uno de ellos.

-ai_id:

Tipo de valor:
-area_de_interes_id:
Tipo de valor:
-geometria:

Tipo de valor:
-codigo_ubigeo_otro:
Tipo de valor:
-nombre_oficial:
Tipo de valor:

- nivel_jerarquico_id:

Tipo de valor:

-validDesde:

Tipo de valor:

-validHasta:

Tipo de valor:
-begin_lifes_version:

Tipo de valor:

-end_lifes_version:

Tipo de valor:
la_spatialunitgroup_hierarchylevel
(hierarchyLevel):

Tipo de valor:
-la_spatialunitgroup_label (label):
Tipo de valor:
-la_spatialunitgroup_name
(name):

Tipo de valor:

Numero correlativo creciente (serial)

Integer

Cadigo para la identificacion del area de interés (Primary Key)
String (hasta 15 caracteres).

El poligono que representa al predio

GM_Surface (tipo de la norma ISO 19107)

Cddigo de referencia del &rea de interés: Sector, manzanas, etc.
String (hasta 20 caracteres).

Nombre del area de interés: nombre de distrito, zona urbana, etc.
String (hasta 500 caracteres).

Nivel jerarquico del area de interés

String (2 caracteres). nivelesDeAreasDelnteres (opciones
generales)

Fecha y hora oficial que fue legalmente establecida

DateTime

Fecha y hora oficial que fue legalmente cesada

DateTime

Fecha y hora ingresada al sistema

DateTime

Fecha y hora modificada/eliminada del sistema

DateTime

El nivel jerarquico de una subdivision o zonificacion administrativa

String. (1ISO 19152:2012). Opcional

Descripcion textual corta de la agrupacion de unidades espaciales
String. (1ISO 19152:2012). Opcional

El nombre del &rea de la agrupacion de unidades espaciales

(1SO 19152:2012). Opcional.

String



la_spatialunitgroup_referencepoint
(referencePoint):

Tipo de valor:
-la_spatialunitgroup_sugid

(suglD):
Tipo de valor:

v. Zona_urbana

152

Las coordenadas de un punto dentro del grupo de unidades
espaciales

(I1SO 19152:2012). Opcional

GM_Point(Type from ISO 19107)

El identificador del grupo de unidades espaciales

(I1SO 19152:2012). Opcional

String

Esta tabla tiene como instancias a las zonas urbanas, formalizadas o habilitadas,

existentes dentro de la jurisdiccion del gobierno local. Esta clase es una especializacion de la

clase Area_de_interes para reflejar el hecho de que una zona urbana es un tipo diferente de

area de interés administrativo. Debe tenerse en cuenta de que una zona urbana, tipos y

caracteristicas se encuentran especificadas con mayor detalle en la Ley 29090, ley de

regulacién de habilitaciones urbanas y de edificaciones, y en la Ley 28687, ley de desarrollo

y complementaria de formalizacion de la propiedad informal, acceso al suelo y dotacion de

servicios béasicos. Los atributos de esta tabla son:

-zona_urbana_id:
Tipo de valor:
-area_de_interes_id:
Tipo de valor:
-nombre:

Tipo de valor:
-proceso:

Tipo de valor:
-estado:

Tipo de valor:

-expediente:
Tipo de valor:
-resolucién:

Tipo de valor:

-plano:

Cddigo identificador de la zona urbana (Primary Key)

String (hasta 15 caracteres)

Identificador de la tabla area_de_interes (Foreign Key)
String (hasta 15 caracteres)

Nombre de la zona urbana

String (hasta 1000 caracteres)

Proceso de creacidn de la zona urbana o tipo de saneamiento
String (2 caracteres). TipoDeSaneamiento (opciones generales)
Estado en el que se encuentra el proceso de creacién

String (2 caracteres). EstadoDeSaneamiento (opciones
generales)

NUmero de expediente del proceso de creacion

String (hasta 15 caracteres). Segun municipalidad.

NUmero de documento que resuelve la creacion de la zona
urbana

Array (identificadores de las resoluciones)

Numero que plano aprobado



Tipo de valor:
-geometria:

Tipo de valor:
-begin_lifes_version:
Tipo de valor:
-end_lifes_version:

Tipo de valor:

Array (identificadores de los plano)

Delimitacion de las éreas bruta y Util

GM_Surface (tipo de la norma 19107) (Multipolygon)
Fecha y hora ingresada al sistema

DateTime

Fecha y hora modificada/eliminada del sistema
DateTime

vi.Documentos_zona_urbana
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Esta tabla tiene como instancias a los documentos resultante de un procedimiento de

saneamiento sea habilitacién o formalizacion. Incluye planos, resoluciones y otros

documentos relevantes.

-dzu_ida:

Tipo de valor:
-zona_urbana_id:
Tipo de valor:
-anio:

Tipo de valor:
-tipo_de_dzu:

Tipo de valor:

-denominacion:
Tipo de valor:
-fecha_del_documento:

Tipo de valor:

-ubicacion_de_documento:

Tipo de valor:
-begin_lifes_version:
Tipo de valor:
-end_lifes_version:

Tipo de valor:

Vii. Fuente_de_datos
Esta tabla tiene como instancias a las fuentes de los datos, es decir cémo fueron

originados los datos (graficos).

Identificador del documento de la zona urbana
Smallint/String (nGmero correlativo)

Identificador de la tabla de zona urbana (Foreign Key)
String (15 caracteres)

Afio del documento

Smallint /String (4 caracteres)

Tipo de documento de la zona urbana

String (2 caracteres). TipoDeDocumentoZU de opciones
generales

Nombre, numero o cddigo del documento/plano/resolucion
String (hasta 500 caracteres).

Fecha que figura en el documento

Date

Documento del predio (URL, directorio, nombre, binario)
Array (arreglo de identificadores de los documentos)
Fecha y hora ingresada al sistema

DateTime

Fecha y hora modificada/eliminada del sistema

DateTime



-fuente_de_datos _id:
Tipo de valor:
-fecha_de_origen:

Tipo de valor:
-metodo_de_obtencion:

Tipo de valor:

-tipo_de_observacion:

Tipo de valor:
-la_spatialsource_meansurements
(measurements):

Tipo de valor:
-la_spatialsource_procedure
(procedure):

Tipo de valor:
-la_spatialsource_type type):
Tipo de valor:

viii.  Linderos
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Identificador de la fuente de datos

String (15 caracteres)

Fecha de valides de los datos

Date

Método de observacion (método de levantamiento)

String (2 caracteres) MetodoDeObservacion de opciones
generales

Tipo de observacién (tipo de levantamiento)

String (2 caracteres) TipoDeObservacion de opciones generales

Observaciones y mediciones

OM_Observation (ISO 19156)
Método topogréfico utilizado
OM_Process (1ISO 19156)

Tipo de fuente de datos

LA _SpatialSourceType

Esta tabla tiene como instancia a la linea (real o imaginaria) que forma parte del limite

de un lote.

-lindero_id:

Tipo de valor:
-predio_id:

Tipo de valor:
-nombre_de_lindero:
Tipo de valor:
-numero_de_tramo:
Tipo de valor:
-medida_en_metros:
Tipo de valor:

- colindancia_con_via_o_lote:
Tipo de valor:
-geometria:

Tipo de valor:
-validoDesde:

Tipo de valor:

-validoHasta

Cadigo identificador del lindero (Primary Key)
String (20 caracteres)

Identificador de la tabla Predio (Foreign Key)
String (25 caracteres)

Nombre de lindero

String (20 caracteres). ListaDeLindero de opciones generales
Numero correlativo que enumera al tramo
Integer

Medida de la distancia del tramo en metros
Double

Determina si es colindante con una via u otro lote
Booleam (O: via; 1: lote)

Linea que representa el lindero

GM_Curve (tipo de la norma 1SO 19107)

Fecha de registro del lindero

Date

Fecha de dado de baja del lindero



Tipo de valor:
-begin_lifes_version:

Tipo de valor:
-end_lifes_version:

Tipo de valor:
-la_boundaryfacestring_bfsid
(bfsID):

Tipo de valor:
la_boundaryfacestring_geometry
(geometry):

Tipo de valor:

la_boundaryfacestring_locationbytext

(locationByText):
Tipo de valor:

iX. Punto

Date

Fecha y hora ingresada al sistema

DateTime

Fecha y hora modificada/eliminada del sistema
DateTime

Identificador de la cadena de caras del lindero.
(1SO 19152:2012). Opcional.

String

El lindero representado por medio de una curva al nivel del
terreno

(I1SO 19152:2012). Opcional.

GM_MultiCurve (tipo de la norma 1SO 19107)
El lindero representado en formato textual
(I1SO 19152:2012). Opcional.

String

Las instancias de esta tabla son puntos. Representan a vértices, centroides, etc.

-punto_id:

Tipo de valor:

-coordenadas:

Tipo de valor:
-la_point_estimatedaccuracy
(estimatedAccuracy):

Tipo de valor:
-la_point_interpolationrole
(interpolationRole):

Tipo de valor:
-la_point_monumentation
(monumentation):

Tipo de valor:
-la_point_originallocation
(originalLocation):

Tipo de valor:

-la_point_pid (pID):

Tipo de valor:
-la_point_pointtype (pointType):

Tipo de valor:

Cddigo identificador del punto (Primary Key)

String (15 caracteres)

Coordenadas del punto

Array (par de coordenadas) Norte y Este o Latitud y Longitud

Exactitud estimada del punto.

DQ_AbsoluteExternalPositional Accuracy

Rol del punto en la estructura de una linea recta o curva.
(1SO 19152:2012). Opcional.

LA_InterpolationType

Tipo de monumento. (1SO 19152:2012). Opcional.

LA_MonumentationType

Coordenadas calculadas, basadas en medidas u observaciones
(Geodésicas). (1ISO 19152:2012). Opcional.

GM_Point (Type from ISO 19107)

Identificador del punto. (1SO 19152:2012). Opcional.

String

Tipo de punto. (ISO 19152:2012). Opcional.

LA_PointType
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-la_point_productionmethod
(productionMethod):

Tipo de valor:
-la_point_transandresult
(transAndResult):

Tipo de valor:

X. Obra_complementaria

Lineaje. (1SO 19152:2012). Opcional.

LA Lineage
Transformacidn y localizacion transformada. (ISO 19152:2012).
Opcional.

LA_Transformation

Esta tabla tiene como instancias a obras complementarias adheridas a la edificacion

correspondiente a un predio.

-obra_complementaria_id:
Tipo de valor:

-predio_id:

Tipo de valor:

-fecha _de_construccion

Tipo de valor:

Cadigo identificador de la obra complementaria
String (25 caracteres)

Identificador de la tabla predio (Foreign Key)
String (25 caracteres)

Fecha de construccion de la obra complementaria
Date

materia_estrucutural_predominante: Codigo del material estructural predominante

Tipo de valor:
-estado_de_conservacion:
Tipo de valor:
-estado_de_construccion:
Tipo de valor:
-codigo_de_obra:

Tipo de valor:

-largo:

Tipo de valor:

-ancho:

Tipo de valor:

-alto:

Tipo de valor:
-dimension_total:

Tipo de valor:
-unidad_de_medida:
Tipo de valor:
-geometria:

Tipo de valor:

-uca:

Tipo de valor:

String (2 caracteres) materialEstrucuturalPredominante
Cobdigo del estado de conservacion

String (2 caracteres) estadoDeConservacion

Cdbdigo del estado de la construccion

String (2 caracteres) estadoDeConstruccion

Codigo de la obra complementaria u otras instalaciones
String (4 caracteres) de la tabla tipo_de_obras_complementarias
Longitud del largo que abarca la obra

Double

Longitud del ancho que abarca la obra

Double

Longitud de la altura que alcanza la obra

Double

Medida total de la superficie de la obra

Double

Unidad a la que hace referencia la dimension total
String (15 caracteres)

Poligono de la obra.

GM_Surface (tipo de la norma 19107)

Ubicacion de construccion antirreglamentaria.
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-begin_lifes_version:
Tipo de valor:
-end_lifes_version:

Tipo de valor:
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String (2 caracteres)
ubicacionDeConstruccionAntirreglamentaria
Fecha y hora ingresada al sistema

DateTime

Fecha y hora modificada/eliminada del sistema

DateTime

Xi. Tipo_de_obra_complementaria

Esta tabla tiene como instancias a los tipos de obras complementarias u otras

instalaciones adheridas a la edificacion.

-obra_complementaria_id:

Tipo de valor:
-descripcion_de_la_obra:
Tipo de valor:
-unidad_de_medida:
Tipo de valor:
-material_predominante:
Tipo de valor:

-calculo_de_valor:

Identificador del tipo de obra complementaria (Primary Key)
String (4 caracteres)

Descripcion de la obra complementaria / nombre

String (250 caracteres)

Unidad de medida de la obra

String (15 caracteres)

Descripcion del material predominante de la obra

String (250 caracteres)

Determina si el valor proviene de un calculo

Tipo de valor: Boolean (0:No se calcula; 1:Se calcula)
-largo: Termina si la longitud interviene en el célculo de un valor
Tipo de valor: Boolean (0:No se calcula; 1:Se calcula)
-ancho: Termina si el ancho interviene en el calculo de un valor
Tipo de valor: Boolean (0:No se calcula; 1:Se calcula)
-alto: Termina si el alto interviene en el célculo de un valor
Tipo de valor: Boolean (0:No se calcula; 1:Se calcula)

xii.  Actividad_economica

Esta tabla tiene como instancia a la actividad comercial que se desarrolla en el predio.

-actividad_economica_id:

Tipo de valor:

-conductor_id:

Tipo de valor:

Cddigo identificador de la actividad comercial (Primary
Key)

String

Persona responsable de la actividad comercial (Foreign
Key)

String (12 caracteres) Identificador de persona_natural



-area_autorizada_en_el_predio:

Tipo de valor:

- area_autorizada_en_via_publica:

Tipo de valor:

-area_autorizada_en_bien_comun:

Tipo de valor:

-area_verificada_en_predio:

Tipo de valor:

- area_verificada_en_viapublica:

Tipo de valor:

-area_verificada_en_bien_comun:

Tipo de valor:
-area_autorizada_total:
Tipo de valor:
-area_verificada_total:
Tipo de valor:
-rubro_de_actividad:
Tipo de valor:
-numero_de_expediente:
Tipo de valor:

-numero_de_licencia:

Tipo de valor:

-fecha_de_expedicion:

Tipo de valor:
-fecha_de_inicio:

Tipo de valor:
-fecha_de_vencimiento:
Tipo de valor:
-numero_de_formulario:

Tipo de valor:

Area autorizada para el desarrollo del comercio dentro de
los limites del predio.

Double

Area autorizada para el desarrollo del comercio fuera de los
limites del predio (sobre via pablica).

Double

Avrea autorizada para el desarrollo del comercio sobre un
bien comun.

Double

Verifica el area autorizada para el desarrollo del comercio
dentro de los limites del predio.

Double

Verifica el area autorizada para el desarrollo del comercio
fuera de los limites del predio (sobre via publica).

Double

Verifica el &rea autorizada para el desarrollo del comercio
sobre un bien coman.

Double

Sumatoria de las areas autorizadas

Double

Sumatoria de las &reas verificadas.

Double

Tipo de rubro puede desempefiar el comercio

String (10 caracteres) TipoDeRubro de opciones generales
Numero de expediente de la autorizacion.

String (15 caracteres)

Numero del documento que autoriza el desarrollo de la
actividad econdmica.

String (15 caracteres)

Fecha que se expide la licencia de funcionamiento del
comercio.

Date

Fecha de inicio de actividades del comercio

Date

Fecha de finalizacion de actividades del comercio

Date

NUmero del formulario mas identificador de ficha catastral
Array (de ‘nameros de fichas guion fichaCatastral’)

ejemplo:
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“987654321-017, fichaCatastral de la tabla opciones

generales.
-geometria: Poligono que abarca la actividad econémica
Tipo de valor: GM_Surface (tipo de la norma 19107)
-beginLifespanVersion: Fecha y hora oficial que se da de alta en el sistema
Tipo de valor: DateTime
-endLifespanVersion: Fecha y hora oficial que se da de baja en el sistema
Tipo de valor: DateTime

xiii.  Categorias_de_construccion

Esta tabla tiene como instancia a las categorias de construccion dispuestas por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Almacena el cuadro de valores

unitarios oficiales de edificacion vigentes para cada afio. Es adaptable de acuerdo a la region.

-categoria_id: Cddigo identificador de la categoria

Tipo de valor: String (hasta 5 caracteres) ejemplo: “A2018”, “B2018”
-anio_de_vigencia: Afo de vigencia del cuadro de valores unitarios

Tipo de valor: String (4 caracteres)

-categoria: Categoria por tipo de estructura o acabados

Tipo de valor: String (1 caracteres) tipoDeCategoria de opciones generales
-descripcion: Descripcion de cada categoria segun el cuadro oficial

Tipo de valor: String (800 caracteres)

-valor_por_metro_cuadrado: Valor oficial por metro cuadrado

Tipo de valor: Double

xiv.  Caracteristicas_construccion
Esta tabla tiene como instancia a las caracteristicas fisicas de cada construccion que

forma parte de un predio/bien inmueble. Almacena los datos por niveles asociados a cada

unidad.
-caracteristicas_id: Identificador de las caracteristicas. Correlativo (Primary Key)
Tipo de valor: String /Smallint
-predio_id: Identificador de la tabla de predios (Foreign Key)
Tipo de valor: String (25 caracteres)
-nivel: Nivel o piso de la construccion

Tipo de valor: Integer



-mes:
Tipo de valor:
-anio:

Tipo de valor:

material_estrucutural_predominante:

Tipo de valor:
-estado_de_conservacion:

Tipo de valor:

-estado_de_construccion:

Tipo de valor:

-estructura_muro:

Tipo de valor:

-estructura_techo:

Tipo de valor:

-acabado_piso:

Tipo de valor:

-acabado_puerta:

Tipo de valor:

-acabado_revestimiento:

Tipo de valor:

-acabado_sshh:

Tipo de valor:

-area_construida_declarada:

Tipo de valor:

-area_construida_verificada:

Tipo de valor:
-uca:

Tipo de valor:

Mes en la que se ha construido
String (2 caracteres)
Afio en la que se ha construido

String (4 caracteres)

Cadigo del material estructural predominante en la construccion

String (2 caracteres) materialEstrucuturalPredominante
Cadigo del estado de conservacion de la construccion
String (2 caracteres) estadoDeConservacion de opciones
generales

Cadigo del estado de la construccion de la construccion
String (2 caracteres) estadoDeConstruccion de opciones
generales

Caracteristica de los muros y columnas del predio (Foreign
Key)

String (5 caracteres) identificador de
Categoria_de_construccion

Caracteristica del techo del predio (Foreign Key)

String (5 caracteres) identificador de
Categoria_de_construccién

Caracteristica del piso del predio (Foreign Key)

String (5 caracteres) identificador de
Categoria_de_construccién

Caracteristica de puertas y ventanas del predio (Foreign Key)
String (5 caracteres) identificador de
Categoria_de_construccién

Caracteristica del revestimiento del predio (Foreign Key)
String (5 caracteres) identificador de
Categoria_de_construccién

Caracteristica de los servicios higiénicos del predio (Foreign
Key).

String (5 caracteres) identificador de
Categoria_de_construccién

Avrea del predio declarada para rentas tributarias

Double

Area del predio verificada por la EGC

Double

Ubicacion de una construccion antirreglamentaria.

String (2 caracteres)

UbicacionDeConstrucciénAntirreglamentaria



XV. Via
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Esta tabla tiene como instancias a las vias publicas (acceso vehicular o peatonal), y

vias privadas de ser el caso.

-via_id:

Tipo de valor:
-codigo_de_via:
Tipo de valor:
-tipo_de_via:
Tipo de valor:
-nombre_de_via:
Tipo de valor:
-geometria:

Tipo de valor:

-beginLifespanVersion:

Tipo de valor:
-endLifespanVersion:

Tipo de valor:

XVi. Direccion

Identificador autogenerado para una via publica (Primary Key)
String (10 caracteres)

Cddigo asignado a una via publica

String (8 caracteres)

Categoria segun la jerarquia de la via

String (2 caracteres) TipoDeVia de las opciones generales
Nombre asignado a la via

String (hasta 1000 caracteres)

Linea que representa un tramo de una via.

GM_Curve (tipo de la norma 19107)

Fecha y hora oficial que se da de alta en el sistema
DateTime

Fecha y hora oficial que se da de baja en el sistema

DateTime

Contiene las direcciones asociadas a cada predio. Una direccion esta asociada a una

puerta mediante la numeracion.

-direccion_id:

Tipo de valor:
-predio_id:

Tipo de valor:
-via_id:

Tipo de valor:
-numero_de_puerta:
Tipo de valor:
-zona_urbana_id:
Tipo de valor:
-nombre_edificacion:

Tipo de valor:

-numero_de_interior:

Tipo de valor:

Identificador cada direccion (Primary Key)

String (30 caracteres). Id de predio guion nimero correlativos.
Identificador de la tabla Predio (Foreign Key)

String (25 caracteres)

Identificador de la tabla de vias (Foreign Key)

String (10 caracteres)

Numero asignado a la puerta

String (hasta 10 caracteres)

Identificador de la zona urbana (Foreign Key)

String (hasta 15 caracteres)

Nombre del edificio, bloque, residencia etc.

String (hasta 150 caracteres)

NUmero de la puerta interna. Departamento, oficina, cochera,
etc.

String (hasta 10 caracteres)



-beginLifespanVersion:
Tipo de valor:
-endLifespanVersion:

Tipo de valor:

Fecha y hora oficial que se da de alta en el sistema
DateTime
Fecha y hora oficial que se da de baja en el sistema

DateTime

Esguema de la parte administrativa (administrativo), descripcion de tablas

i. Derecho_o_restriccion

Esta tabla tiene como instancias a la relacion de derecho o restriccion que existente

entre un bien inmueble y un individuo.

-derecho_o_restriccion_id:
Tipo de valor:

- persona_id:

Tipo de valor:

-predio_id:

Tipo de valor:
-derecho_o_restriccion:
Tipo de valor:
-unico_o_varios:

Tipo de valor:

-porcentaje_de_participacion:

Tipo de valor:
-valido_desde:

Tipo de valor:
-valido_hasta

Tipo de valor:
-begin_life_span_version:
Tipo de valor:
-end_life_span_version:

Tipo de valor:

-la_rrr_description (description):

Tipo de valor:
-la_rrr_rid (rID):

Tipo de valor:

Identificador de la relacién (derecho-restriccion) registrada
String (20 caracteres)

Identificador de la tabla persona (Foreign Key)

String (20 caracteres)

Identificador de la tabla predio (Foreign Key)

String (20 caracteres)

Indica si la relacién es un derecho o una restriccion

Boolean (0: derecho 1: restriccién)

Si el derecho o restriccidn involucra a una o varias personas
Bolean (0: Unico; 1: varios)

Porcentaje de participacién (sobre el derecho o la restriccion) que el
individuo tiene sobre el predio.

Double

Fecha desde que se registra legalmente el derecho o la restriccion
Date

Fecha de baja legal del registro del derecho o restriccion

Date

Fecha y hora oficial que se da de alta en el sistema

DateTime

Fecha y hora oficial que se da de baja en el sistema

DateTime

Descripcion respecto al derecho o la restriccion. (1ISO 19152:2012).
Opcional.

String

Identificador del derecho o de la restriccion. (ISO 19152:2012).
Opcional.

String
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-la_rrr_share (share):

Tipo de valor:
-la_rrr_sharecheck
(shareCheck):
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Participacion en la instancia de la subclase de la clase LA_RRR. (1ISO
19152:2012). Opcional.

Double

Indica cuando es aplicable la constriccion a la clase LA_BAUnit. (1ISO
19152:2012). Opcional.

Boolean
Tipo de valor:
-la_rrr_timespec (timeSpec): Uso operativo de un derecho en tiempo compartido. (ISO 19152:2012).
Opcional.

Tipo de valor: Norma 15014825 o0 1SO8601 (formato de fechas y horas)

ii. Restriccion
Esta tabla (es una sub clase de la clase DerechoORestriccion del modelo conceptual)

tiene como instancias a restricciones que una persona puede tener sobre un predio.

-restricion_id: Identificador de las restricciones registradas
Tipo de valor: String (2 caracteres)

-tipo_de_restriccion: El tipo de restriccion

Tipo de valor: String (50 caracteres) TipoDeRestriccion de las opciones generales
-la_restriction_partyrequired Indica que es necesario un interesa para el registro de la restriccion.
(partyRequired): (1SO 19152:2012). Opcional.

Tipo de valor: Boolean

-la_restriction_type (type): El tipo de restriccion. (1SO 19152:2012). Opcional.

Tipo de valor: LA _RestrictionType

iii. Derecho
Esta tabla tiene como instancias a algun tipo de derecho que una persona puede

ejercer sobre un predio.

-derecho_id: Identificador del tipo de derecho

Tipo de valor: String (2 caracteres)

-tipo: El tipo de derecho

Tipo de valor: String (50 caracteres) TipoDeDerecho de las opciones generales

-la_right_type (type): El tipo de derecho. (1ISO 19152:2012). Opcional.
Tipo de valor: LA _RightType

iv.Hipoteca



La tabla Hipoteca (es una especializacion de la subclase Restriccion del modelo

conceptual) tiene como instancias a las hipotecas.

-hipoteca_id:

Tipo de valor:
-restricion_id:

Tipo de valor:

-monto:

Tipo de valor:
-valido_desde:

Tipo de valor:
-valido_hasta:

Tipo de valor:
-begin_life_span_version:
Tipo de valor:
-end_life_span_version:
Tipo de valor:
-descripcion:

Tipo de valor:
-la_mortgage_amount (amount):
Tipo de valor:
-la_mortgage_interestrate
(interestRate):

Tipo de valor:

-la_mortgage_ranking (ranking):

Tipo de valor:
-la_mortgage_type (type):
Tipo de valor:

v. Documento

La tabla Documento tiene como instancia al documento que respalda un derecho o

una restriccion.

-documento _id:
Tipo de valor:

-derecho_o_restriccion_id:

Identificador de la hipoteca (Primary Key)

String (5 caracteres)

Identificador de las restricciones registradas (Foreign Key)
String (2 caracteres)

Indica la cantidad de dinero de la hipoteca

Double

Fecha de inicio de la hipoteca

Date

Fecha en que finaliza la hipoteca

Date

Fecha y hora oficial que se da de alta en el sistema

DateTime

Fecha y hora oficial que se da de baja en el sistema

DateTime

Descripcion adicional de la hipoteca

String (500 caracteres)

Cantidad de dinero de la hipoteca. (1ISO 19152:2012). Opcional.
Currency, basado en la norma 1SO 4217

El tipo de interés de la hipoteca (porcentaje). (ISO 19152:2012).

Opcional.

Float

El orden en la clasificacion, si se aplica mas de una hipoteca a un
derecho o derechos. (ISO 19152:2012). Opcional.

Integer

El tipo de hipoteca. (ISO 19152:2012). Opcional.

LA _MortgageType

El identificador del documento (Serial autogenerado) (Primary Key)

String/Smallint
Identificador de la tabla: derecho_o_restriccion (Foreign Key)
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Tipo de valor:
- tipo_de_documento:

Tipo de valor:

-numero_de_documento:

Tipo de valor:
-fecha_del_documento:
Tipo de valor:
-valido_desde:

Tipo de valor:
-valido_hasta:

Tipo de valor:

-begin_life_span_version:

Tipo de valor:

-end_life_span_version:

Tipo de valor:

-la_administrativesource_text

(text):

Tipo de valor:

-la_administrativesource_type

(type):
Tipo de valor:
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String (20 caracteres)

El tipo de documento

String (20 caracteres) TipoDeDocumento de las opciones generales
Numero propio del documento generado por alguna entidad
competente (SUNARP, Notaria, bancos, etc.)

String (20 caracteres)

Fecha de creacion del documento

Date

Fecha de registro legal del documento

Date

Fecha de dado de baja legal del documento

Date

Fecha y hora oficial que se da de alta en el sistema

DateTime

Fecha y hora oficial que se da de baja en el sistema. (1ISO 19152:2012).
Opcional.

DateTime

El contenido del documento. (1SO 19152:2012). Opcional.

MultimediaType
Tipo de documento. (ISO 19152:2012). Opcional.

LA_AdministrativeSourceType

Esquema publico, descripcion de tablas

i. Opciones_generales

Esta tabla tiene todas las opciones o tipo de datos seleccionables para cada casuistica.

Estan agrupadas segun el nombre de los estereotipos del modelo conceptual

-id_tabla_de_opciones:
Tipo de valor:
-nombre_opciones:

Tipo de valor:

-codigo_de_tipos:
Tipo de valor:
-nombre_de_tipos:

Tipo de valor:

Identificador de cada lista de opciones

String (15 caracteres)

Nombre del estereotipo «tipo de datos» del esquema conceptual en
UML

String (hasta 50 caracteres)

Cadigo correlativo para cada lista de opciones

String (hasta 4 caracteres)

Nomenclatura, abreviacion, codificacién que identifica a la opcién

String (hasta 4 caracteres)



-descripcion_de_tipos:

Tipo de valor:
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Descripcion de cada opcion de cada lista.

String (hasta 1000 caracteres)

Se debe precisar el contenido de esta Tabla 24. A continuacion, se indica la

agrupacion de listas de opciones para cada item y su descripcion segln su origen.

Tabla 24
Agrupacion de listas

Nombre de cada lista seguin el modelo

conceptual

Descripcion de cada grupo de acuerdo a la lista de

opciones

10

11

12

13

14
15

16

tipoDeEstadoCivil

tipoDeDocumento
tipoDeRestriccion
tipoDeDerecho
tipoDeDocumentacion
listaDeLindero

nivelesDeAreasDelnteres

ubicacionDeConstruccioAntirreglament
aria

estadoDeConservacion
materialEstrucuturalPredominante
fichaCatastral

tipoDeFuenteDeDatos

tipoDeCategoria

tipoDeVia

tipoDelnterior

adquisicion

Estado civil. Ver el instructivo de catastro.

Tipo de documento de identidad. Ver el instructivo de
catastro.

Tipo de restricciones: Hipoteca, embargo, disputa judicial.
Tipo de derechos: Posesion, Alquiler, Propiedad, Herencia
Tipo de documentacion: Tomo, Ficha, Partida Registral,
Compra y venta o0 Documento notarial

Tipo de lindero: Derecha, Izquierda, Frente y Fondo

Nivel de jerarquia: Manzana Catastral, Sector Catastral,
Zona Urbana, Manzana Urbana, Lote Urbano, Distrito,
Provincia y Region

Ubicacién de la construccién antirreglamentaria. Ver el
instructivo de catastro.

Estado de conservacion. Ver el instructivo de catastro.
Materia estructural predominante. Ver el instructivo de
catastro.

Fichas catastrales: individual, econémica, cotitularidad y
bien comin

Fuente de datos: Estacion total, GNSS, Medida relativa,
Ortofoto, Mapa topografico, etc.

Categoria segun el cuadro de valores vigente: A, B, C, D, E,
F, G, H.

Tipo de via: Avenida, Jirdn, Calle, Pasaje, etc.

Tipo de interior: Departamento, Casa/Chalet, Oficina,
Estacionamiento, Bloque, etc.

Forma de adquisicion: Compra y venta, Anticipo legitimo,

Testamento, Donacion, Expropiacion, etc.
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17

18
19

20

21

22

23
24

procesoDeSaneamiento

estadoDeSaneamiento
tipoDeDocumentoZU

metodoDeObservacion

tipoDeObservacion

usosGenerales

subUsosGenerales

usosEspecificos

Proceso de saneamiento: Ninguno, Formalizacion,
Habilitacién, Otro

Estado de saneamiento: Ninguno, En proceso, Finalizado
Tipo de documento de la zona urbana: Resolucion, Plano,
Otro

Modo de observacion topogréafica: Ninguno, Directo,
Indirecto

Tipo de observacion topografica: Ninguno, GPS, Estacion
total, Ortofoto, Restitucion, etc.

Usos. Ver el instructivo de catastro.

Sub grupo de usos. Ver el instructivo de catastro.

Usos especificos. Ver el instructivo de catastro.

25  zonificacion Zonificacion. Segun el plan urbano vigente.

ii. Paises

Esta tabla tiene la relacién de paises y sus abreviaturas segun la ISO 3166-3.
-paises_id: Identificador de cada lista de paises. Auto incrementable.
Tipo de valor: String /Smallint
-nombre: Nombre en castellano del pais
Tipo de valor: String (hasta 150 caracteres)

-nombre_ingles:

Tipo de valor:

-iso_dos:

Tipo de valor:

-iso_tres:

Tipo de valor:

-codigo_telefonico:

Tipo de valor:

Nombre en inglés del pais

String (hasta 150 caracteres)

Abreviatura del pais segun la ISO 3166-2
String (hasta 2 caracteres)

Abreviatura del pais segun la ISO 3166-2
String (hasta 2 caracteres)

Cddigo telefénico del pais segun la ISO 3166-3

String (hasta 10 caracteres)



Anexo C Esquema de la propuesta del modelo fisico de la base de datos catastrales

Figura 33

Esquema propuesto del modelo fisico de la base de datos catastral

B administrativo.hipoteca —
B unidad_espacial.caracteristicas_construccion
At hipoteca_id bpchar(13]
% hipoteca pehar(is) 123 caracteristicas id intd
REC restricion_id bpchar(13) a6c predio id bochar(25
e 125 monte floste = ::EImJ E;(:,;(,(z; BB unidad_espacial.categorias_de_construccion
REE caty ia_id bpchar(f)
"2 restricion_id bpchar(2) @ valido_desde date(0) ot e bpchart) o5 categoria | pehar(§)
#) valido_hasta date(l) - ADC anio_de_vigencia bpchar(4)
AEE tipo_de_restriccion bpchar(s0) [~ - - -- ) ABE anio bpchar(4) -
#) begin_life_span_version date(0) ADC categoria bpchar(1)
REE |a_restriction_type bpchar(2) . RBC material_estrucutural_predeminante  bpchar(2) o
#) end_life_span_version date(0) - Ao descripcion varchar(5000)
[ la_restriction_partyrequired bool X ABC estado_de_conservacion bpchar(2)
ABC descripcion varchar(500) 123 valor_por_metro_cuadrado floaté
rBC estado_de_construccion bpchar(2) o - - -
123 la_mortgage_smount floats
RBC estructura_muro bpchar(1)
123 |a_mortgage,_interestrate floats
) RBC estructura_techo bpchar(1)
123 la_mortgage_ranking floatd n¢ acabad bpchar(l)
B administrative.derecho faBE |a_mortgage_type bpchar(?) acabado_piso pcharf
- - p— _mortgage_typ pchar(2) s8¢ acabado puerts bpcharl) 8 unidad_espaciallinderos
5 derecho | pehari2) #8¢ acabado_revestimiento bpchar(1) ae lindero_id bpchar(20)
RoC tipo_de_derecho bpchar(50) ABc acabado_sshh bpchar(1) seC predio_id bpchar(25)
REC la_right_type bpchar(2) P administrativo.derecho_o_restriccion 123 area_construida_declarada floatd faBC nombre_de _lindero bpchar(2)
123 ifi loatd
it derccho o vestriccionid__ bpenar(Zd] marea,mn;tmma,venﬁ(ada ) :‘ :,a(z) E; nur::,u{t,am ) mi
uca Pc medida_en_metros oat!
dministrativo.d t ReC _en_|
ER administrativo.documento persona_id wvarchar(20) v [ colindancia_con_via_o._lote bool
123 documento_id intd AEE predio_id varchar(20) ' B geometria geometry
[ d hi st bool N .
#eC derecho_o_restriccion_id bpchar(20) E Frecno o restrceton bm‘ : ) valido_desde date(0)
s8¢ tipo_de_documento bpchar(2) b ””"”*i*"a':" . a D; : ) valido_hasta date(0)
REC numero_de_documento varchar(20) ° '”DI';E":J: ©-participacion . :‘:m ' ) being_lifes_version date(0)
&) fecha_del_documento date(0) [@- - - - - - - — - - - - - m e — s e s mm s s - P Val‘dn’:; © ;:(ﬂ) &) end_lifes_version date(0)
atef
) valido_desde date(0) o‘:‘ “'-‘_: : doted) : a0 [a_boundanyfacestring_bfsid bpchar(20)
egin_life_span_version ated !
) valido_hasta date(0) P : ‘_; -span.y date() H (=) la_boundaryfacestring_geometry geometry
0 begin_life_span_version date(0) end_iite_span_versian atel ! RBC la_boundaryfacestring_locationbytext varchar(500)
REC |a_rrr_description wvarchar(500) ' ']
° end_life_span_version date(0) aec 4 bpchar(20) ! ‘.
a_rrr_fi char ' ,
#BC la_administrativesource_text varchar(100) - P f
123 la_rrr_share floaté [ 4
#5C Ia_administrativesource type  bpchar(2) | /
E la_rrr_sharecheck bool ] P
la_rrr_timespec date(0] ! !
9 —F - ) | B unidad_espacial.edificacion
) : a5 edificacion_id bpchar(16)
BB parte_interesada.persona_juridica ' ! #B¢ lote_catastral_id bpchar(14)
255 persona_juridica_id bpchar(15) S ) ! ABC tipo_de_edificacion  bpchar(2)
a5c persone.id bpcharZ0) ! ) 123 numero_de_niveles int2
RBC registro_unico_de_contribuyente  varchar(11) S v ] ”' 123 area_construida floatd
REC razon_social bpchar(200) ) | ! ‘ (3] geometria geometry
f5€ numero_de_partida_registral varchar(10) , ! , D valido_desde date(0)
[ estatal_o_particular bool /! \ h L | @ valido_hasta date(0)
#2€ apoderado_numero_de_documento  bpchar(15) ; ) ! L L umero_de formulario  text
* S \ : J - i
A K - |
el s P unidad_espacial.predio . |
0 ~. PP parte_interesada.persona S L '
' - 75 predio_id bpchar(25)| - !
' N AB¢ persona_id bpchar(20] . - I
! % pet = pchar(2c] 123 p_id intd |
| ADC c.odlg?_de_.contnbuyente wvarchar(10} #BE lote_catastral_id bpchar(14) - - !
aec direccion_fiscal varchar(500) Rec edificacion_id bpchar(16) e <'>
aBc telefono wvarchar(8) -7
! e et har(100 RBC cuc bpchar(12)| . B unidad_espacial.lote._catastral
| correo_electronico varchar(100) #ec codigo_predial_de_rentas varchar(3) |~ -
! [ tipo_de_persona bool direccion_del_predio _text rBg lote_catastral_id bpchar(14)
! fBC l2_party_exid bpchar(20) Rec clasificacion_del_predio bpchar(2) 1231cid int4
' #BE la_party_name wvarchar(500) Rec tipa_de_edificacion bpchar(2) 123 numero_de_predios int2
AEc lo_party_pid bpchar(15) ABE uso varchar(10) nombre_de_via_colindadante _text
! o AEC |a_party_role bpchar(2) 123 area_declarada floatd RABEC numerc_de_lote_urbano wvarchar(10)
! 7| Recla_party_type bpchar(2) 123 area_verificada floatd Aec nombre_de_manzana_urbana varchar(10)
| R f8C ubicado_en bpchar(?) |y _ REC zona_urbana_id bpchar(13)
' L7 caracteristicas_de_censtruccion _text el 123 area fisica floatd
L forografias_del_predic _text o 123 area_aprobada floatd
L ’ numero_de_formulario text iR rec zonificacion_id varchar(10)
! | @ valido_desde date(0) E] geometria geometry
S 7" | 8 valido_hasta date(0) & valido_desde date(0)
B parte_interesada persona_natural " B unidad_espacial.actividad_economica - - #) begin_lifes_version date(0) #) valido_hasta date(0)
56 persona_natural_id bpchar(1s] ne¢ actividad_economica_id bpchar(25) 7 #) end_lifes_version date(0) @ begin_lifes_version date(0)
- - L [ geometria geometry ) end lifes_version date(0)
AEC persona_id bpchar(20) A8 predio_id bpehar(23) - pocla b har(1001 fec la_spatialunit_extaddressid  varchar(25)
a5¢ conductor id bpehar(12) e a_baunit_name varchar(100) _sp %
ABC tipo_de_decumento bpchar(2) s rorized | ored P R2C [a_baunit_type bpchar(2) 123 la_spatialunit_area floatd
AEC numere_de_documento  varchar(10) area_autorizada_en_el_predio oa R . ABC | spatialunit dimension bpchar(z)
123 area autorizada_en via_publica floats Fecla_baunit_uid varchar(30) -P - e
ABE nombre wvarchar(100) - -en-visp = REC |a_spatialunit_label varchar(20)
fec apellido_paterna varchar(100) | 123 area_autorizada_en_bien_comun floatd N H # () la_spatialunit_referencepoint  geometry
Aec apellido_materno varchar(100) - 123 area_verificada_en_predio float? : ; " aee s spatialunit_suid varchar(20)
[/ nacional_o_extranjero boal TT - | F areaverificada_en_viapublica floatd ! ‘ ,’/ RBC |a_spatialunit_surfacerelation  bpchar(2)
ab¢ pais_de_nacimiento bachar(3) 123 area_verificada_en_bien_comun floats ' - 15 n_spatialunt volume carehar(<0)
25¢ estado,civl bpehar?) 123 area_autorizada_total floats ! A5 fuerte de doten 1 bpchar(1s
123 area_verificada_total floatd s —
'
At rubro_de_actividad varchar(10) | o '
RBC numero_de_expediente varchar(13) J/ 1 FB unidad_espacial.fuente_de_datos
#BC numere_de_licencia wvarchar(13) ; ' ref fuente_de_datos_id bpchar(13) !
. i
£ fecha_de_expedicion date(0) K ! ) fecha_de_origen date(@) :
. _de_
€ fecha de inicio date(0) ‘ Agt metodo_de_obtencion bpchar(2)
€ fecha _de vencimiento dat=(0) k i Azt tipo_de_observacion bpchar(2) !
ABE numero_de formulario varchar(15) J/ | 123 la_spatialsource_meansurements  floatd .
=] geometria geometry N 1 A5t Ia_spatialsource_procedure bpchar(2) '
D being lifes version date(0) S . REC |a_spatialsource_type bpchar(2)
) end_lifes_version date(0) K '
|
P unidad_espacial.punto \ &
RES punto_i char| . unidad_espacial.zona_urbana
5 punto_id bpchar(15) L] 2 unidad_espacial b
! BB unidad_espacial.direccion
_text ) AY% zona_urbana_id bpchar(15)
123 1a_point_estimatedaccuracy int2 J e direccion id bpchar(30) a3t area_de_interesid  bpchar(15)
Rac |a_point_interpolationrole  bpchar(2) ! Aee predio_id bpchar(23) ABE nombre varchar(1000)
REC la_point_monumentation  bpchar(2) ; REC via_id bpchar(10) fBE proceso bpchar(2)
(= la_point_originallocation  geometry / RBC numero_de_puerts  varchar(10] @ - - - - - - - oo =~ nee estado bpchar(2)
Aot |a_paint_pid bpchar(13) ! ABE zona_urbana_id bpchar(13) expediente text
AUC [a_point_pointtype bpchar(2) /! Aee nombre_edificacion varchar(150) resolucion text
. . -
RBC |a_point_productionmethod  bpchar(2] - ABE numero_de_interior  varchar(10)
-PoInt.p P @) FB unidad_espacial.obra_complementaria ¢ planos et
a_point_transandresult _text & being_lifes_version date(0) #) being_lifes_version date(0)
R2f obra_complementaria_id bpchar(25) @) end_lifes_version date0) @ end_lifes_version date(0)
#oC predio_jd bpchar(25) : T ¥
Rec codigo_de_obra varchar(g) ! K |
) fecha_de_construccion date(0) ! s |
RBC material_estrucutural_predominante  bpchar(2) ! L
REC estado_de_conservacion bpchar(2) ' L
fEC estado_de_construccion bpchar(2) &
123 large floatd P unidad_espacial.via s
123 ancho floatd : !
i i BB public.paices RBE via_id bpchar(10] iy '
B public.opciones_generales public.p o flonts B via_ pchar(10) ) '
o id_tabla_de_opciones bpchar(15) 123 paices_id int4 123 dimension_total float8 Aee codigo_de_via bpchar(Z) S i
7€ nombre_opciones _ varchar(30) #0C nombre varchar(150) #ec unidad_de_medida varchar(15) ABE tipo_de via bpchar(2) |
Abe codigo. de fipos bpchar(d) aoc nombre_ingles  varchar(150) [E geometria geometry ABC nombre_de via  varchar(1000) =
REC nombre_de_tipos wvarchar(100) RECiso_dos bpchar(2) REC uca bpchar(2) [E) geometria geometry P unidad_espacial.area_de_interes
Aec descripcion_de_tipos varchar(1000) BBE is0_tres bpchar(3) D being_lifes_version date(0) 9 being fes version date(0) #eg area_de_interes_id bpchar(13)
#2¢ codigo_telefonico varchar(10) ) end_ifes_version date(0) @ end_lifes_version date(0) . 123 ai_id intd
s (5] geometria geometry
fEC codige_ubigeo_otro varchar(20)
! REC nombre_oficial wvarchar(300)
L ) valido_desde date(0)
B public.spatial_ref_sys 8 public.distritos FB unidad_espacial.tipo_de_obra_complementaria BB unidad_espacial.documentos_zona_urbana ) valido_hasta date(0)
- N . 123 dzu_ida it i ico_i
123 srid intd 123 distritos_id intd a2 tipo_obra_complementariaid  bpchar(4) % deu] " AeC nivel jerarquico_id bpchar(2)
a8C deseripcion_de_la_obra varchar(500) A%€ z0n_urbana,id bpchar(13) D being_lifes_version datel0)
Foc auth.name var:har(?SE] . (Dd‘gnjapma?ﬂer‘m ppen@® ABC unidad_de ;ne;id_a wvarchar(13) 125 anie int2 D end.life.version datel0)
123 auth_srid int4 7o codigo_de provincia  bpchar(?) ¢ meteria, predorminante varchar(100) A5 tipo_de_dzu bpchar(2) REC la_spatialunitgroup_hierarchylevel  bpchar(2)
ADC srtext varchar(2048) ReC codigo_de_distrito bpchar(2) [} cacals _de alor bool ABE denominacion wvarchar(500) REC |a_spatialunitgroup_label wvarchar(300)
ABC projdtext  varchar(2048) ::E depa.rta.mento var::ar(iﬁ] [ fargo -He bool @) fecha_del_documento date(0) RBC |a_spatialunitgroup_name wvarchar(300)
p.ruvmcla varchar(300) @) being_lifes_version datei0) (=) la_spatialunitgroup_referencepoint  geometry
Aee distrito varchar(300) [ ancho boel ast la_spatislunitgroup_sugid bpchar(15)
[Aatto bool ) end_lifes_version date(0) _5p group_sug P

Nota. Esquema entidad relacion E-R del modelo conceptual




Anexo D Cuadro de términos comunes en diferentes contextos

Definicién

Tabla 25
Cuadro comparativo de términos usados en diferentes modelos conceptuales sobre catastro (Fuente: TFM de suscrito)
Peru Espafia LADM INSPIRE
Catastro Registro Catastro Registro ISO 19152 Definicion Reglas Definicion
Predio (catastral)  Predio (urbano o  Bien inmueble (parcela, Bien inmueble Unidad basica administrativa Unidades basicas Unidad bésica de Unidad bésica de propiedad

Lindero del
predio

Titularidad
predial

Lote catastral

Manzana catastral

Sector catastral

Terreno sin
construir

Caodigo Unico
catastral (CUC)
Bien comdn

Persona natural o
juridica

Municipalidad
distrital

Zona urbana
(habilitacion o
formalizacion)

rustico)

Medida registral
del predio

Derecho de
propiedad

Lote

Terreno sin
construir

Caodigo Unico
catastral (CUC)
Bien comdn

Persona natural
0 juridica

Municipalidad
distrital

Zona urbana
(habilitacion o
formalizacién)

piso, plaza de garaje,
etc.)

Lindero

Derecho de propiedad

Parcela
catastral

Manzana (poligono)

Sector

Solar (suelo sin edificar)

Referencia catastral
Elementos comunes

Persona fisica o juridica

Distrito municipal

Zonas (éreas)

(denominado también
finca registral)

Lindero

Derecho de propiedad

Finca Registral (antes
de una division
horizontal)

Manzana

Sector

Solar (suelo sin
edificar)

Caodigo registral Unico
(CRU)

Elementos comunes

Persona fisica o
juridica

Distrito municipal

Zonas (éreas)

(Basic Administrative Unit::
LA_BAUnit)

Cadena de caras de lindero

(Surveying and representation::

LA _BoundaryFaceString)

Derecho, responsabilidad y
restriccion (Right,
Responsibility &
Restriction::Administrative:
:LA_RRR)

Unidad espacial (Spatial Unit::

LA_SpatialUnit)

Agrupacion de unidades
espaciales (Spatial Unit::
LA_SpatialUnitGroup)

Agrupacion de unidades
espaciales (Spatial Unit::
LA_SpatialUnitGroup)

ulD: OID

Interesado (Party ::LA_Party)

Agrupacion de unidades
espaciales (Spatial Unit::
LA_SpatialUnitGroup)

Agrupacion de unidades
espaciales (Spatial Unit::
LA_SpatialUnitGroup)

administrativas necesarias para
registrar «unidades de propiedad
bésicas»

Cadena de caras de lindero
definida por dos 0 mas puntos
(Lindero representado por una
curva a nivel del terreno).

Derecho privado o
consuetudinario. Los derechos
de propiedad generalmente se
basan en la legislacion nacional

Unidad espacial concerniente al
espacio juridico. Unidad de
edificacion

Agrupacion de unidades
espaciales. Niveles de jerarquias
de una subdivision o
zonificacion administrativa
Agrupaciones de unidades
espaciales. Niveles de jerarquias
de una subdivision o
zonificacion administrativa

Identificador del objeto

Persona u organizacion que
juega un papel en una
transaccion de derechos
Agrupacion de unidades
espaciales. Niveles de jerarquias
de una subdivisién o
zonificacion administrativa
Agrupacion de unidades
espaciales. Niveles de jerarquias
de una subdivision o
zonificacion administrativa

propiedad (Basic
Property Unit)

Limite catastral
(Cadastral Boundary)

Parcela catastral
(Cadastral Parcels)

Zonificacion catastral
(Cadastral Zoning)

Zonificacion catastral
(Cadastral Zoning)

inspireld: Identifier

Zonificacion catastral
(Cadastral Zoning)

Zonificacion catastral
(Cadastral Zoning)

que se registra en los libros de
tierras, los registros de tierras
0 su equivalente.

Parte del esquema de una
parcela catastral. Una frontera
catastral puede ser compartida
por dos parcelas catastrales
vecinas.

Area definida por registros
catastrales o equivalentes.

Zona intermedia utilizada para
dividir el territorio nacional en
parcelas catastrales.

Zona intermedia utilizada para
dividir el territorio nacional en
parcelas catastrales.

Identificador externo del
objeto espacial.

Zona intermedia utilizada para
dividir el territorio nacional en
parcelas catastrales.

Zona intermedia utilizadas
para dividir el territorio
nacional en parcelas
catastrales.

Unidad bésica consignada en
el catastro, el registro de la
propiedad o equivalente.

Geometria que representa los
limites del bien inmueble

Relacion existente entre la
una personay un bien
inmueble

Porcion de terreno sujeta a
derecho

Conjunto de lotes catastrales

Conjunto de manzanas
catastrales

Porcion de terreno sobre la
gue no existe edificacién

Identificador Unico de cada
predio catastral

Predio sujeto a régimen de
propiedad comin

Individuo que tiene la
facultad de ejercer derechos

Cada una de las unidades
administrativas municipales
en que se subdivide un
territorio.

Area con caracter urbano.




Anexo E Requisitos y elementos de calidad de las especificaciones de la directiva

INSPIRE

Tabla 26
Requisitos de las especificaciones del tema de parcelas catastrales de la directiva INSPIRE.

Traduccion Propia

N° Requerimientos (Implementing Rules Requirements)

1 Tipos para el intercambio y la clasificacion de objetos espaciales (Types for the Exchange and
Classification of Spatial Objects). Articulo 4 - Reglamento N° 1089/2010.
1. Los Estados miembros utilizaran los tipos de objeto espacial y los tipos de datos,
enumeraciones Y listas controladas asociados definidos en el anexo Il para el intercambio y la
clasificacion de objetos espaciales de los conjuntos de datos que retnan las condiciones
establecidas en el articulo 4 de la Directiva 2007/2/CE.
2. Los tipos de objetos espaciales y los tipos de datos se ajustaran a las definiciones y
restricciones e incluiran los atributos y roles de asociacion establecidos en el anexo 1.
3. Las enumeraciones usadas en atributos o roles de asociacién de tipos de objeto espacial o
tipos de datos se ajustaran a las definiciones e incluiran los valores establecidos en el anexo Il. Los
valores de enumeracién son codigos mnemaonicos para ordenadores, neutros con respecto a la
lengua.
2 Tipos comunes (Common Types). Articulo 3 - Reglamento N° 1089/2010.
Los tipos que sean comunes a varios de los temas enumerados en los anexos I, 11 y 111 de la Directiva
2007/2/CE se ajustaran a las definiciones y restricciones e incluiran los atributos y los roles de
asociacion establecido en el anexo I.
3 Tipos (Type). Articulo 5 - Reglamento N° 1089/2010.
1. Los tipos que sean un subtipo de otro tipo incluirdn también todos los atributos y roles de
asociacion de este ultimo.
2. Los tipos abstractos no seran instanciados.
4 Listas controladas y enumeraciones (Code Lists and Enumerations). Articulo 6 - Reglamento N°

1089/2010.
1. Las listas controladas seran de uno de los tipos siguientes, segln se especifica en el anexo II:
@) listas controladas que se gestionan en un registro comuin de listas controladas y no
deben ser ampliadas por los Estados miembros;
(b) listas controladas que pueden ser ampliadas por los Estados miembros.

2. Cuando un Estado miembro amplie una lista controlada, los valores permitidos de las listas
controladas ampliadas quedaran disponibles en un registro.
3. Los atributos o roles de asociacion de tipos de objetos espaciales o tipos de datos que tengan
un tipo de lista controlada solo podran tomar valores que sean validos con arreglo al registro en que
se gestiona la lista controlada.
4. Los atributos o roles de asociacion de tipos de objeto espacial o tipos de datos que tengan un
tipo de enumeracion solo podran tomar valores de las listas especificadas para el tipo de
enumeracion en cuestion.

5 Gestion de identificadores (Identifier Management). Articulo 9 - Reglamento N° 1089/2010.
1. Eltipo de dato Identifier definido en la seccion 2.1 del anexo | se utilizara como tipo del
identificador externo de objeto de un objeto espacial.
2. Elidentificador externo de objeto que identifica de manera Unica objetos espaciales no se
modificaré durante el ciclo de vida de un objeto espacial.

6 Ciclo de vida de los objetos espaciales (Life-cycle of Spatial Objects). Articulo 10 - Reglamento N°

1089/2010.




171

10

11

12

3. Cuando se usen los atributos beginLifespanVersion y endLifespanVersion, el valor de
endLifespanVersion no serd anterior al de beginLifespanVersion.
Otros requisitos y reglas (Other Requirements & Rules). Articulo 12 - Reglamento N° 1089/2010.
3. Cuando se utilicen los atributos validFrom y validTo, el valor de validTo no podra ser anterior al
valor de validFrom.
Tipos de objetos espaciales (Spatial Object Types). Anexo Il, Seccion 6.1 - Reglamento N°
1089/2010.
Se utilizaran los siguientes tipos de objetos espaciales para el intercambio y clasificacion de objetos
espaciales procedentes de conjuntos de datos que se relacionan con el tema de datos espaciales
«Parcelas catastrales»:
- Unidad de propiedad basica
- Limite catastral
- Parcela catastral
- Zonificacion catastral
Las parcelas catastrales se deberan poner a disposicion siempre.
Las unidades de propiedad béasicas deberan ponerlas a disposicion los Estados miembros cuyas
referencias catastrales Gnicas se den solo para las unidades de propiedad basicas, y no para las parcelas.
Los limites catastrales deberan ponerlos a disposicion los Estados miembros en los que se registra
informacion sobre la exactitud posicional absoluta en relacion con el limite catastral.
Modelado de referencias de objetos (Theme-specific Requirements - Modelling of object references).
Anexo Il, Seccién 6.3.2 - Reglamento N° 1089/2010.
Todas las instancias del tipo de objeto espacial CadastralParcel llevaran como identificador tematico
el atributo nationalCadastralReference. Este atributo debe permitir a los usuarios establecer la
conexién con los derechos, propietarios y otra informacién catastral que figure en los registros
catastrales nacionales o equivalentes.
Representacion geométrica (Theme-specific Requirements - Geometry Representation). Anexo Il,
Seccion 6.3.1 - Reglamento N° 1089/2010.
1. El dominio de valores de las propiedades espaciales definidas en la presente seccidn no se
restringe al esquema espacial «estructura simple» definido por EN 1SO 19125-1.
2. Si se facilitan limites catastrales, los limites catastrales correspondientes al contorno de una
parcela catastral formarén anillos cerrados.
Datum para sistemas de referencia de coordenadas tridimensionales y bidimensionales (Datum
for three-dimensional and two-dimensional coordinate reference systems). Anexo I, Seccion 1.2 -
Reglamento N° 1089/2010.
En el caso de los sistemas de referencia de coordenadas tridimensionales y bidimensionales y el
componente horizontal de los sistemas de referencia de coordenadas compuestos utilizados para poner
a disposicion conjuntos de datos espaciales, el datum sera el datum del Sistema de Referencia Terrestre
Europeo 1989 (ETRS89) en las areas que se encuentren dentro de su cobertura geografica, o el datum
del Sistema de Referencia Terrestre Internacional (ITRS) u otros sistemas de referencia de coordenadas
geodésicas que se ajusten al ITRS en las areas que queden fuera de la cobertura geografica de ETRS89.
Ajustarse al ITRS significa que la definicidn del sistema se basa en la definicién del ITRS y que existe
una relacién bien documentada entre ambos sistemas, con arreglo a EN 1SO 19111.
Sistemas de referencia por coordenadas (Coordinate Reference Systems). Anexo Il, Seccién 1.3 -
Reglamento N° 1089/2010.
Los conjuntos de datos espaciales se pondran a disposicion utilizando al menos uno de los sistemas de
referencia de coordenadas que se especifican en las secciones 1.3.1, 1.3.2 y 1.3.3, a menos que se
cumpla una de las condiciones que se especifican en la seccién 1.3.4.
1.3.1 Sistemas de referencia de coordenadas tridimensionales.
- Coordenadas cartesianas tridimensionales basadas en un datum especificadoen 1.2 y
utilizando los parametros del elipsoide del Sistema de Referencia Geodésico 1980 (GRS80).
- Coordenadas geodésicas tridimensionales (latitud, longitud y altitud elipsoidal) basadas en un
datum especificado en 1.2 y utilizando los parametros del elipsoide GRS80
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1.3.2 Sistemas de referencia de coordenadas bidimensionales.
- Coordenadas geodésicas bidimensionales (latitud y longitud) basadas en un datum
especificado en 1.2 y utilizando los parametros del elipsoide GRS80.
- Coordenadas planas utilizando el sistema de referencia de coordenadas ETRS89
acimutal equiarea de Lambert.
1.3.3. Sistemas de referencia de coordenadas compuestos.
1. Parael componente horizontal del sistema de referencia de coordenadas compuesto, debera
utilizarse uno de los sistemas de referencia de coordenadas que se especifican en la seccién 1.3.2.
2. Para el componente vertical, deberd utilizarse uno de los sistemas de referencia de
coordenadas siguientes:
- para el componente vertical en tierra, se utilizara el Sistema de Referencia Vertical
Europeo (EVRS) para expresar las altitudes relacionadas con la gravedad dentro de su
cobertura geogréafica. En las areas que queden fuera de la cobertura geogréfica del EVRS se
utilizaran para expresar las altitudes relacionadas con la gravedad otros sistemas de referencia
vertical relacionados con la gravedad de la Tierra.
- para el componente vertical en la atmdsfera libre, se utilizara la presién barométrica,
convertida a altitud utilizando 1SO 2533:1975 (Atmdsfera Estandar Internacional).
1.3.4. Otros sistemas de referencia de coordenadas.
Los casos excepcionales en los que podran utilizarse sistemas de referencia de coordenadas distintos de
los enumerados en 1.3.1, 1.3.2 0 1.3.3 son los siguientes:
1. Podran especificarse otros sistemas de referencia de coordenadas para temas de datos
espaciales especificos del presente anexo.
2. Pararegiones exteriores a la Europa continental, los Estados miembros podran definir
sistemas de referencia por coordenadas adecuados.
Los codigos y parametros geodésicos necesarios para describir estos sistemas de referencia de
coordenadas y para permitir las operaciones de conversidn y transformacién deberan documentarse, y
deberé crearse un identificador, de conformidad con EN ISO 19111 e I1SO 19127.
Sistemas de referencia de coordenadas utilizados en el servicio de red de visualizacion
(Coordinate Reference Systems used in the View Network Service). Anexo Il, Seccién 1.4 - Reglamento
N° 1089/2010.
Para mostrar conjuntos de datos espaciales con el servicio de red de visualizacién segln se especifica
en el Reglamento (CE) n 0 976/2009, estardn disponibles como minimo los sistemas de referencia de
coordenadas para las coordenadas geodésicas bidimensionales (latitud, longitud).
Identificadores del sistema de referencia de coordenadas (Coordinate Reference System Identifiers).
). Anexo II, Seccién 1.5 - Reglamento N° 1089/2010.
1. Los parametros e identificadores del sistema de referencia de coordenadas se gestionaran en
uno o varios registros comunes para sistemas de referencia de coordenadas.
2. Solo se utilizaran para referirse a los sistemas de referencia de coordenadas enumerados en la
presente seccion los identificadores contenidos en un registro comun.
Otros requisitos y reglas (Other Requirements & Rules). Articulo 12 - Reglamento N° 1089/2010.
2. Todos los valores de las medidas se expresaran en unidades del Sl, salvo que se especifique otra
cosa para un tema, o tipo de datos espaciales, especifico.
Sistemas de referencia de coordenadas (Theme-specific Requirements — Coordinate Reference
Systems). Anexo |1, Seccién 6.3.3 - Reglamento N° 1089/2010.
Si los datos relacionados con el tema de datos espaciales «Parcelas catastrales» se ponen a disposicion
en coordenadas planas utilizando la proyeccidon conica conforme de Lambert, también deberan ponerse
a disposicion en al menos otro de los sistemas de referencia de coordenadas especificados en las
secciones 1.3.1,1.3.2y 1.3.3.
Metadatos requeridos para la interoperabilidad (Metadata required for Interoperability). Articulo
13 - Reglamento N° 1089/2010.
Los metadatos que describen un conjunto de datos espaciales incluirdn los siguientes elementos de
metadatos, requeridos para la interoperabilidad:
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1. Sistema de referencia por coordenadas: Descripcion del sistema o sistemas de referencia de
las coordenadas utilizados en el conjunto de datos.
2. Sistema de referencia temporal: Descripcién del sistema o sistemas de referencia temporales
utilizados en el conjunto de datos.
Este elemento solo es obligatorio si el conjunto de datos espaciales contiene informacién temporal que
no se refiere al sistema de referencia temporal por defecto.
3. Cadificacién: Descripcion del constructo o constructos de lenguaje informatico que
especifican la representacion de los objetos de datos en un registro, archivo, mensaje, dispositivo
de almacenamiento o canal de transmision.
4. Consistencia topoldgica: Correccion de las caracteristicas topoldgicas codificadas
explicitamente del conjunto de datos segun lo descrito por el ambito.
Este elemento solo es obligatorio si el conjunto de datos incluye tipos del Modelo de Red Genérico
(Generic Network Model) y no garantiza la topologia de ejes (conectividad de ejes) para la red.
5. Caodificacién de caracteres: La codificacién de caracteres utilizada en el conjunto de datos.
Este elemento es obligatorio solo si se utiliza una codificacién que no esté basada en UTF-8.
6. Tipo de Representacion Espacial: EI método utilizado para representar espacialmente la
informacion geografica.
18  Actualizaciones (Updates). Articulo 8 - Reglamento N° 1089/2010.
1. Los Estados miembros ofreceran actualizaciones periddicas de sus datos.
2. Todas las actualizaciones se realizaran como muy tarde 6 meses después de la aplicacion de la
modificacion en el conjunto de datos de origen, a menos que en el anexo Il se especifique un
periodo diferente para un determinado tema de datos espaciales.
19  Codificacion (Encoding). Articulo 7 - Reglamento N° 1089/2010.
1. Todas las reglas de codificacion utilizadas para codificar datos espaciales deberan ajustarse a
EN 1SO 19118. En particular, especificaran las reglas de conversién de esquemas para todos los
tipos de objetos espaciales, todos los atributos y roles de asociacion y la estructura de datos de
salida usada.
2. Deberan quedar disponibles todas las reglas de codificacion utilizadas para codificar datos
espaciales.
20  Representacién (Portrayal). Articulo 14 - Reglamento N° 1089/2010.
1. Paralarepresentacion de conjuntos de datos espaciales utilizando un servicio de red de
visualizacién segun se especifica en el Reglamento (CE) n 0 976/2009 de la Comision, debera
disponerse de lo siguiente:

a. las capas especificadas en el anexo Il para el tema o los temas con que se relaciona el
conjunto de datos;
b. para cada capa, al menos un estilo de representacién por defecto con, como minimo,

un nombre asociado y un identificador Unico.
2. Para cada capa, el anexo Il define lo siguiente:

a. un titulo de la capa legible para personas, que se utilizard para mostrarlo en la
interfaz de usuario;
b. el tipo o tipos de objeto espacial que constituyen el contenido de la capa.

Tabla 27
Elementos de calidad de datos
Elemento de calidad de ID Descripcion Alcance de la
datos evaluacion
Completitud ~ Omisién 7  Tasa de elementos omitidos. Datos ausentes en ~ Todo el conjunto de
el conjunto de datos que deberian estar datos

incluidos.




174

Consistencia  Consistencia 9  Numero de items que no se adhieren a un Todo el conjunto de
l6gica Conceptual conjunto de reglas del esquema conceptual. datos
Consistencia 15 Numero de atributos cuyos valores no son Todo el conjunto de
de dominio conformes con su dominio datos
Exactitud de  Exactitud 28  Valor medio de la incertidumbre de posicidn. Todo el conjunto de
posicion absoluta o Acercamiento a los valores tomados como datos
externa verdaderos

a. Completitud

Determina la inclusion de un conjunto de datos en su totalidad, sin errores por
comision, debido a objetos espurios que no existen en el mundo real, ni errores por omision
por dejar de recoger objetos de la realidad. Eso significa que Unicamente los elementos
presentes en el universo (realidad) se incluiran en el conjunto de datos. Consideraremos solo
los casos de omisidn, porgue las comisiones en este tipo de datos son normalmente muy
infrecuentes y de hecho no se recomienda este elemento de calidad en las especificaciones
INSPIRE de parcelas catastrales (Chavarria, 2017, p. 160).

Omision. Datos ausentes que deberian estar presentes en un conjunto de datos. Se
aplica a nivel de todo el conjunto de datos. En la préctica esto se refiere a la ausencia de

instancias que deberian estar incluidas en un conjunto de datos especificos. (ver Tabla 28)

Tabla 28
Tasa de elementos omitidos
Nombre Tasa de elementos omitidos

Nombre del elemento: ~ Omisién

Medida: Medida bésica: Tasa de errores. Nimero de elementos erréneos con respecto
al nimero total.

Definicion: NUmero de elementos (instancias) omitidos dentro de un conjunto de datos,
0 de una muestra, en relacién al nimero de elementos que deberian estar
presentes.

Tipo de valor: Real

Ejemplo: 0,20 0 20 % (el conjunto de datos tiene un 20 % menos de instancias que el

conjunto ideal de elementos).
- Porcentaje de instancias de la tabla Persona que son omitidas.
- Porcentaje de instancias de la tabla Lote_Catastral que son omitidas.
- Porcentaje de instancias de la tabla Predio que son omitidas.
Identificador de 7 (1SO 19157)
medida:
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Aplicacion: Se propone su aplicacion a todo el modelo de datos:
- Persona
- Predio
- Lote_Catastral
Método: Evaluacién directa de inspeccion completa con datos externos:

1) Se calcula el total de elementos omitidos en un conjunto de datos
(instancias de una tabla).

2) Se calcula el nimero de elementos que deberian estar presentes.

3) Se calcula la tasa de error, se debe usar consultas SQL para una
inspeccidn sobre gestores de base de datos o técnica de analisis espacial para
inspecciones sobre plataformas SIG de escritorio. La tasa de elemento
omitidos (t.omitidos) sera el cociente entre los elementos excedentes
(e.omitidos) y los que existen en la realidad (e.reales)

t.omitidos = e.omitidos / e.reales

4) Resultado. Porcentaje de elementos que han sido omitidos en un conjunto
de datos (instancias de clases).
Recomendaciones: La tasa de elementos omitidos debe ser igual a 0 % para lotes catastrales y
personas.
En los predios se puede aceptar una tasa de hasta 5 % de elementos omitidos
debido a posibles inconvenientes en el censo.
e.omitidos < 0.05(e.reales)

b. Consistencia ldgica

Determina el grado de adherencia a las reglas logicas de la estructura de datos,
atributos y relaciones del esquema conceptual. Esta compuesto por las consistencias
conceptuales, de dominio y topoldgicas.

Consistencia conceptual. Adherencia a las reglas del esquema conceptual. El esquema
conceptual describe requerimientos para la estructura de datos e incluye, y puede cubrir, los
siguientes aspectos:

i.Denominacion de los elementos del esquema.
Propuesta: En un esquema aplicado, verificar si cada elemento del conjunto de
datos bajo inspeccion lleva el nombre especificado el esquema conceptual de
origen.
Metodo: Examinar si los elementos correspondientes al esquema de origen

(objetos espaciales, tipos de datos, atributos, roles de asociacion, enumeraciones y
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listas de cddigo) son incluidos el esquema aplicado (implementado) con la correcta
designacion del nombre mnemotécnico.

ii.Completitud de atributos y asociaciones.
Propuesta: Verificar si cada instancia de tipo de objeto espacial y tipos de datos
incluye todos los atributos y asociaciones como se define en el esquema de origen.
Meétodo: Examinar si todos los atributos y roles de asociaciones definidos para un
tipo de objeto espacial o tipo de dato esta presente tal como se indica en cada
entidad del esquema conceptual.

iii.Restricciones.
Propuesta: Verificar si todas las instancias del objeto espacial o de los tipos de
datos provistos en el conjunto de datos se adhieren a las restricciones especificadas
en el esquema conceptual.
Meétodo: Examinar todas las restricciones especificadas para cada objeto espacial u
otro tipo de dato. Cada entidad debera adherirse a todas las restricciones
especificadas en el esquema conceptual de origen (nota: se requiere un trabajo mas
detallado para terminar el total de restricciones que pueden ser examinadas, esto se
debe adaptar al contexto de cada EGC. Las restricciones que seran examinadas
deben ser detalladas y documentadas).

iv.Limites catastrales
Propuesta: Verificar si el contorno correspondiente con la parcela catastral forma
un anillo cerrado.
Meétodo: Comprobar que el contorno de una parcela catastral es un anillo cerrado.

v.Referencia de objetos.
Propuesta: Verificar si todas las instancias de los objetos espaciales del tipo Predio

lleva como identificador nacional el atributo «CUC». Este identificador debera
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habilitar al usuario el hacer el enlace con, por ejemplo, los derechos, u otra

informacidn catastral en el registro nacional de catastro o su equivalente.

Meétodo: Comprobar que todas las instancias del objeto espacial del tipo Predio

tenga el atributo «CUC» como Unico identificador en el contexto nacional.

Para abordar estas cinco caracteristicas en cuanto a la consistencia conceptual, las

especificaciones sobre parcelas catastrales de la normativa INSPIRE propone hacer

uso del siguiente elemento de calidad de datos para la estimacién de la cantidad de

elementos que no se adhieren a las reglas del esquema conceptual. (ver Tabla 29)

Tabla 29

Numero de items no se adhieren a las reglas del esquema conceptual

Nombre

Numero de items que no se adhieren a las reglas del esquema
conceptual

Nombre del elemento:
Medida:

Definicion:

Descripcion:

Tipo de valor:
Ejemplo:

Identificador de medida:

Aplicacion:

Método:

Consistencia conceptual
Medida béasica: Recuento de errores. Nimero total de elementos que estan
sujetos a error (count.elementError).
Indica el nimero de items que no se adhieren a las reglas del esquema
conceptual
Si el esquema describe reglas explicita o implicitamente, esas reglas
deberén ser seguidas. Ir contra las reglas puede ser, por ejemplo,
duplicidad y superposicion de elementos.
Integer
5 (items que incumplen las reglas de denominacién)
- Si no cumple la condicién de que todo lote catastral siempre debe de
estar dentro de un &rea de interés menor.
-Si un lote catastral no tiene asignado sus linderos correspondientes.
-Si un predio no tiene al menos una direccion asignada.
10 (ISO 19157)

Sobre todo, el esquema conceptual y modelo fisico:

-Clases

-Asociaciones

-Multiplicidades.

-Atributos.
Evaluacion directa por inspeccion completa:
1) Comparar el esquema conceptual de origen con el esquema fisico
(implementado).
2) Se identifica las reglas que no se cumplen de acuerdo a cada elemento
del esquema conceptual y se contabiliza un total.
a.LoteCatastral: El lote no esta dentro de un area de interés menor = 1
b.LoteCatastral: La clase es denominada Parcela 1
c.LoteCatastral: El lote no tiene asignado linderos = 1
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count.elementError
= a.LoteCatastral + b.LoteCatastral
+ c.LoteCatastral + --- =3 + -+

Recomendaciones: La cantidad de elementos que no son compatibles e incumplen las reglas

del esquema del modelo propuesto debe ser igual a cero.

En el esquema conceptual algunas reglas, entre otras, esta incluidas

implicitamente, estas pueden ser:
. Todo predio debe estar dentro de un lote, para esto debe
comprobarse de que la asociacion, los roles y las multiplicidades entre
estas dos clases se cumplan.
. Toda persona debe tener al menos un derecho o una restriccion, y
estos Gltimos deben estar asociado al menos a un predio. De igual
forma, se debe comprobar que las asociaciones, reglas y
multiplicidades entre las clases involucradas se adhieran al esquema
conceptual. Etc.

Las adaptaciones que necesiten modificaciones forzosas deberan ser

evaluadas, justificadas y documentadas.

Nota. Traduccion y adaptacion de (Chavarria, 2017, p. 159).

Consistencia de dominio’. Adherencia de los valores a los dominios de esos valores.
Los dominios de los valores estan escritos en el esquema conceptual, y pueden ser reportados
como parte de la consistencia légica o como parte de la consistencia de dominio. Si las
definiciones del dominio no existen en el esquema conceptual entonces solo podra ser usado
el elemento de calidad de coherencia de dominio: (ver Tabla 30)
Las excepciones se dan cuando se pretende evaluar lo siguiente:
— cuando el dominio se refiere a datos de posicién (latitud, longitud), en este caso se
consideraréa el elemento de calidad exactitud posicional.
— cuando el dominio se refiere a datos de fecha (date/time), en este caso se considerara
como elemento de calidad temporal.
— cuando el domino se refiere a una clave primaria, en este caso se considerara bajo la

consistencia conceptual.

7Un dominio describe un conjunto de posibles valores para cierto atributo.
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NUmero de items no conformes con sus valores de dominio

Nombre

Ndmero de items no conformes con sus valores de dominio

Nombre del elemento:
Medida:

Definicion:
Tipo de valor:

Ejemplo:

Identificador de medida:

Aplicacion:

Meétodo:

Recomendaciones:

Consistencia de dominio
Medida béasica: Recuento de errores. Nimero total de elementos que
estan sujetos a error (count.elementError).
Indica el nimero de items (atributo de una clase) no son conformes
con su valor de dominio.
Integer (indica el nimero de atributos que no son conformes con su
valor de dominio)
5 (items que no son conformes con su valor de dominio)
-Si el atributo geometria no es GM_Surface_1S019107
-Si el atributo porcentajeDeParticipacion no es Double.
-Si el atributo originalLocation no es GM_Point_1SO19107
16 (1SO 19157)
Sobre todo, el esquema conceptual:
-Atributos.
-Estereotipos.
Evaluacion directa por inspeccion completa:
1) Comparar el esquema conceptual con el esquema fisico
(implementado).
2) ldentificar los elementos (atributos) que no son conformes con
sus valores de domino.
El total de dominios no conformes debe ser igual a cero.

Nota. Traduccién y adaptacion de (Chavarria, 2017).

c. Exactitud posicional

Exactitud de la posicion de los elementos en relacion a la tierra. Esta definido como la

exactitud de elementos dentro sistema de referencia espacial.

Exactitud absoluta o externa. La proximidad de los valores de coordenadas reportados

a valores aceptados como verdaderos. La exactitud absoluta o externa debe ser evaluada y

documentada empleando el valor medio de la incertidumbre de posicién, tal como se indica

en la siguiente Tabla 31.

Tabla 31

Valore medio de la incertidumbre de posicion

Nombre

Valor medio de la incertidumbre de posicion

Nombre del elemento:
Medida:

Exactitud absoluta o externa
Estimacion del valor medio.




Definicion:

Descripcion:

Tipo de valor:
Fuente de referencia:

Ejemplo:

La exactitud de posicion absoluta es el valor medio de la incertidumbre de
posicién para un conjunto N de posiciones, donde la incertidumbre de
posicion es la distancia entre una posicion medida y la medida que es
considerada verdadera para esa posicién.

La incertidumbre de posicion esta definida como la distancia entre la
posicion medida (mi) y la posicidn que es considerada verdadera (xti).

1D: e = |xm — x4l

2D e =/ (i — X6)? + Wmi — Yei)?

3D € = | (i = %) + Wimi — Ye)? + Zmi — 201)?

La incertidumbre media de la posicion (&) de la posicion horizontal absoluta
0 externa es:

Este valor medio puede provenir de medidas de calidad sobre una poblacién
homogénea de limites catastrales o de una estimacion basada en el
conocimiento de los procesos de produccion y de su exactitud.
Esta medida es diferente a la desviacidn estandar. El valor de N mediciones
tomadas se determinara de forma empirica mediante pruebay error de
acuerdo al criterio de la EGC.
Debe aplicarse a una muestra de al menos el 5 % del total de la poblacién de
un elemento en particular (predios, lotes, etc).
Measure (indica una medida)
ISO 19157. General measures for positional uncertainties. Table D.20 —
Mean value of positional uncertainties
0,32 m (valor medio de la incertidumbre de la posicién)
Al asignar unas coordenadas a las entidades de la clase Direccion, ejemplo
(Script para ser ejecutado en MatLab o en Octave), utilizamos la medida
para 2D:
EsteNorte (XY) es el conjunto de coordenadas medidas (UTM) para un
vértice de una parcela. N es la cantidad de datos.
EsteNorte=[ 271649.88655 8667749.47937;

271647.98894 8667749.31974;

271648.71590 8667749.76068;

271647.68573 8667750.76873];
N=length(EsteNorte(:,1));
mediaEste = mean(EsteNorte(:,1));
mediaNorte = mean(EsteNorte(:,2));
ei=0;
for i=1:N

ei = sgrt((mediaEste - EsteNorte(i,1))"2+(mediaNorte -

EsteNorte(i,2))"2);

ei=+ei;
end
e=ei/N;
Por Gltimo, e es la incertidumbre del valor medio de la posicién del centro
de la parcela (en metros).

>>>e=0,32

Esto indica que la incertidumbre absoluta para dicha posicion seria de +
0,32m. Entonces las coordenadas aceptadas estaran entre los intervalos de:
Este(X)=271648,57+ 0,32; Norte(Y)=8667749,83 + 0,32
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Identificador de
medida:
Aplicacion:

Método:

Recomendaciones:

28 (1SO 19157)

Sobre clases espaciales del esquema conceptual: Direccion, Parcela,
LoteCatastral, Punto.
Evaluacion directa de inspeccion completa:
1) Usar las herramientas SIG disponibles
2) Aplicar la medida para 1D, 2D o 3D segln corresponda
3) Indicar el valor de la incertidumbre (error absoluto) en el atributo
«estimatedAccuracy» en cada objeto espacial evaluado.
Cada entidad generadora de catastro puede dar informacion acerca de la
exactitud absoluta a nivel de objeto espacial mediante el atributo
«estimatedAccuracy».
Lo recomendable es que para areas urbanas la media del valor de la
incertidumbre de posicion para ubicar un objeto espacial (predio o lote) sea
como méaximo de un metro. Es decir:

e<1,00m




