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Diseio de una base de datos espaciales para el control urbano en la Municipalidad de
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Estudios de Posgrado de la Escuela de Ciencias Geograficas de la Universidad Nacional.
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Resumen

El canton Santa Ana posee una serie de caracteristicas geograficas, geofisicas y
climaticas que lo convierten en un lugar llamativo para la residencia y comercio; la ubicacion
geografica del canton es un atractivo importante, ya que lo coloca muy cerca de algunos sitios
de interés en el area metropolitana. Estas condiciones, impulsan a desarrolladores
urbanisticos a ejecutar sus proyectos dentro del canton, razon por la cual, existe actividad
comercial y constructiva constante que en los ultimos afios es mas notoria.

La administracion de espacio y ordenamiento territorial le corresponde, por ley, a la
Municipalidad de Santa Ana. La municipalidad no tiene un sistema eficiente que gestione el
control urbano del territorio, razén que hace dificil el almacenamiento, identificacién o
consulta de datos geograficos relacionados con los tramites y labor diaria de inspeccion. De
aqui, surge la necesidad de crear una base de datos espaciales que gestione la informacion
del control urbano para el ordenamiento territorial del canton.

En el desarrollo de este trabajo final de graduacion se detallan los aspectos tedricos y
practicos necesarios para obtener el disefio de una base de datos espaciales que, por medio
de un sistema hibrido, vincula dos sistemas, uno para el tratamiento de la informacion
tematica y espacial integrado y otro para la representacion y analisis espacial. Las ventajas y
andlisis del diseflo, programas y caracteristicas del sistema planteado, asi como la
justificacion de este proyecto se documenta en seis capitulos de la siguiente forma: Capitulo
I Introduccion (con el problema, justificacion, objetivos y otros aspectos generales), Capitulo
IT Marco Tedrico (con el sustento tedrico del control urbano, base de datos espaciales y los
Sistemas de Informacion Geografica), Capitulo III Metodologia (con las fases de disefio),
Capitulo IV Implementacion de la base de datos espaciales (con la ejecucion del disefio en
programas informaticos), V Andlisis de resultados (analisis de un prototipo de la base de
datos espaciales) y el Capitulo VI Conclusiones y recomendaciones.

El disefio propuesto se analiza por medio de un prototipo que contiene todas las
caracteristicas del sistema final y los resultados son plasmados en cuadros e imagenes
mediante consultas estructuradas que responden a los requerimientos iniciales de los
usuarios.

Palabras clave: CONTROL URBANO; BASE DE DATOS ESPACIALES; SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA; DISENO CONCEPTUAL DE BASE DE DATOS ESPACIALES;
DISENO LOGICO DE BASE DE DATOS ESPACIALES; DISENO FiSICO DE BASE DE DATOS
ESPACIALES.

Escuela de Ciencias Geograficas de la Universidad Nacional y Sistema de Estudios de Posgrado en
Geografia de la Universidad de Costa Rica.
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CAPITULO I: Introduccion

1.1 Introduccion.

El desarrollo de los sistemas de informacion geografica (SIG) desde el inicio tomo
un camino de dos vias separadas para el manejo de los datos. Por un lado, los datos
geograficos, por otro lado, los datos sin el componente espacial o tradicionales. De forma
analoga, las aplicaciones para administrar, analizar y mostrar los datos eran disefiadas y
funcionaban en dos ambientes distintos. En esta separacion de ambientes, los SIG dejan en
estado negligente los aspectos de modelaje, almacenamiento y la recuperaciéon en forma
eficiente de los datos geograficos, orientado principalmente en analisis geografico y su
representacion. Por otro lado, conforme pasa el tiempo mejoran los sistemas de
administracion de bases de datos relacionales hasta llegar a la inclusion de objetos dando el

inicio a las bases de datos objeto-relacionales.

La inclusion de objetos dentro de SABD permitié expandir sus funcionalidades e
incorpora otros tipos de datos, por ejemplo, los espaciales o las imagenes. La introduccion
de estos tipos de datos vino acompanada de diferentes funciones y operadores espaciales, que
aseguran la eficiencia tanto en el almacenamiento como en el manejo de datos espaciales.
Aunque algunos definen un sistema de informacion geografica como una base de datos
espaciales, estos, tradicionalmente no enfocan las tareas importantes de un SABD, por
ejemplo, el adecuado disefio de las bases de datos, eficiencia en ejecucion de consultas,
recuperacion, entre otros. A pesar de las notorias mejoras de los SABD, estos no ofrecen las
facilidades de analisis y representacion de los datos geograficos, que si se pueden obtener
usando uno de los programas SIG, los cuales cuentan con la interfaz grafica desarrollada para
los fines geograficos y sus relaciones topologicas. Como consecuencia, la union de estas dos
tecnologias ofrece un sistema donde la estructura interna y la representacion de los datos,

pueden ser manejados adecuadamente.

Muchas organizaciones requieren de un tratamiento adecuado de los datos

geograficos, por lo general se utiliza un modelo objeto-relacional que aprovecha todo el



2

potencial de los SABD. En el caso de los gobiernos locales, mas que una necesidad es
obligacion de cada municipio administrar los datos geograficos de su territorio. Por ejemplo,
las leyes de la Republica de Costa Rica (Constitucion Politica y Ley de Planificacion Urbana)
establecen que la funcion principal de las municipalidades del pais es la administracion de
intereses y servicios locales del territorio en su jurisdiccion. Esta funcion convierte a los
gobiernos locales en organizaciones administradoras del territorio y se deriva de esta funcion

la administracion de los datos espaciales.

La administracion del territorio comprende principalmente: la fiscalizacion de las
licencias para comercios, determinacion de los tributos por concepto de bienes inmuebles,
mantenimiento de infraestructura vial e instalaciones de uso publico, catastro municipal,
ordenamiento territorial, policia municipal, bonos sociales, instalaciones culturales y
deportivas, servicios de recoleccion de desechos ordinarios y desechos reutilizables y la
gestion ambiental del cantdon. Si se analiza cada eje de accion, es posible encontrar
componentes espaciales asociados a la funcion administradora del municipio. En la mayoria
de las ocasiones estos ejes de accion estan relacionados entre si o contienen una cantidad
considerable de datos que requieren una adecuada gestion. Esto da origen a una preocupacion
institucional para contar con sistemas o herramientas que permiten manejar los datos

espaciales adecuadamente.

Existen otros elementos que hacen la administracion del territorio mas compleja, por
ejemplo, la extension territorial o la cantidad de poblacion que requieren de los diferentes
servicios de cada gobierno local. Este es el caso del canton Santa Ana, con aproximadamente
61 km? de territorio, cerca de 60.000 habitantes y 30.000 fincas o predios en administracion,
donde cada finca o predio cuenta con al menos un propietario, aproximadamente 200 km de
carreteras, superficie de topografia irregular, actividades comerciales en todo el canton y
otras condiciones que dificultan el manejo de la informacién. Ademas, el cantén Santa Ana
posee una serie de caracteristicas geograficas, geofisicas y climaticas que lo convierten en un
lugar llamativo para la residencia y comercio; la ubicacion geografica del cantén es un

atractivo importante, ya que lo coloca muy cerca de algunos lugares de interés en el area



metropolitana, ademads, en un lugar estratégico para comunicarse con la capital o al principal
aeropuerto internacional del pais; también lo interseca la principal via de comunicacion a los
puertos y playas del océano Pacifico. Estos atractivos, y el buen manejo de los recursos
economicos del gobierno local, impulsa a desarrolladores urbanos a ejecutar sus proyectos
dentro del canton. Este desarrollo urbano es el proceso mas notorio en la transformacion del
territorio. En la actualidad, muchos empresarios urbanisticos desarrollan principalmente la
construccion de residencias, parques empresariales, condominios comerciales, asi como la

venta o fraccionamiento de terrenos para su posterior desarrollo o comercializacion.

Actualmente, la municipalidad no cuenta con una base de datos espaciales en ninguno
de sus ejes de accion, que facilite la gestion o disponga de la informacion geografica de una
forma eficiente. En el caso del ordenamiento territorial, es obligacion de la Municipalidad de
Santa Ana contar con los medios necesarios para realizar el control urbano del canton, segiin
los lineamientos, politicas o normas de ordenamiento urbano y de edificacion establecidas.
La Gestion de Ordenamiento Territorial es la oficina encargada de tramitar o gestionar todo
lo relacionado con el control urbano y el primer testigo de los procesos de transformacion
que experimenta el territorio, ya que es el filtro de los tramites de permisos de construccion,
permisos de fraccionamiento, permisos para usos comerciales, control ambiental y urbano de
todo el canton, entre otros. El control urbano que ejecuta el municipio, tiene como resultado
el manejo de la informacion proveniente de las solicitudes o tramites gestionados por los

administrados, ademas de los actos administrativos en su labor de control urbano.

Los principales tramites en el ordenamiento territorial son los visados municipales,
los certificados de uso de suelo, los alineamientos viales y las licencias de construccion. Por
otro lado, estan los actos administrativos como las notificaciones por incumplimiento a la
normativa urbana o ambiental, las actas de clausura por desobediencia a la autoridad
municipal, las actas de violacion de sellos a la clausura y las bitacoras de control para las
construcciones en proceso. En estos tramites y actos administrativos, intervienen cantidades
considerables de procedimientos y datos, donde es necesario que la administracion de la

informacion espacial se haga de forma eficiente. Es importante para la municipalidad contar
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con un gestor de bases de datos que permita representar y consultar datos espaciales
relacionadas con el control urbano del canton.

Debido a la carencia de un sistema que administre los datos del control urbano en la
Municipalidad de Santa Ana, se plantea un sistema hibrido que utilice una base de datos
espaciales disefiada dentro de un SABD y vinculada a un SIG, para aprovechar las ventajas
de ambos sistemas y que facilite los procesos. Como resultado, este trabajo de investigacion,
le permite a la Gestion de Ordenamiento Territorial, obtener una herramienta tecnoldgica de

soporte en la toma de decisiones en procesos de control urbano, con respuesta agil, eficiente.

1.2 Problema de investigacion.

El control del desarrollo urbano del canton Santa Ana corresponde en primera
instancia a la municipalidad, especificamente a la Gestién de Ordenamiento Territorial. Tanto
esta unidad como el municipio en general, encuentran las siguientes dificultades en la

administracion de los datos espaciales.

Almacenar los datos en formato digital: la mayoria de los datos provienen de fuentes

impresas no estructurados como formularios, solicitudes, documentos, planos y

resoluciones. Esos datos se archivan en expedientes o planotecas, lo que genera

lentitud en su consulta.

e Representar y consultar en un sistema digital el lugar exacto de los actos
administrativos por incumplimiento a la normativa urbana con el fin de dar
seguimiento a la infraccion o en la toma de decisiones para aprobar otros actos.

e Representar y consultar en un sistema digital el lugar exacto de las construcciones
que tienen licencia municipal.

e Representar y consultar en un sistema digital el lugar exacto de las construcciones
que no tienen licencia municipal, con el fin de ejercer control y seguimiento.

e Identificar y representar los sitios donde se genera mayor cantidad de obras (con y

sin permiso municipal) para dar énfasis a las zonas con mayor incidencia de estos

eventos.



e Representar, consultar y mantener el historico en sistema digital de todos los actos
administrativos que se ejecutan sobre un inmueble como visados, usos de suelo,
alineamientos, permisos de construccion, notificaciones, denuncias ambientales,
actos de desobediencia y clausuras.

e Consultar, en un sistema digital, la existencia de procesos administrativos en

determinado inmueble que facilite la inspeccion de campo y toma de decisiones.

La necesidad del municipio, radica en resolver las dificultades de representar el
control urbano, por medio de un sistema que almacena datos provenientes de diferentes
fuentes, permite su recuperacion o andlisis, y finalmente convierte estos datos en informacion

util para los diferentes usuarios y en la toma de decisiones.

1.3 Justificacion del problema.

La municipalidad, diariamente programa inspecciones a construcciones en ejecucion;
algunas de esas obras pueden tener el permiso municipal (las cuales son controladas en una
bitacora), otras, pueden ejecutarse sin la autorizacion municipal (cuyo control se ejerce con
notificaciones al propietario de una finca). La municipalidad, también analiza solicitudes para
nuevos permisos o autorizaciones relacionadas con el ordenamiento territorial; las solicitudes
mas frecuentes son los permisos de construccion, visados, alineamientos y los certificados
de usos de suelo. Estas acciones de control o analisis estan relacionadas entre si y se ejecutan

en cada finca del canton.

Actualmente, el gobierno local no cuenta con un sistema que le permita almacenar,
relacionar o consultar los actos administrativos de control urbanistico. La eficiencia y
precision en las resoluciones estd condicionada a la busqueda o analisis de la informacion
existente en planotecas, archivo fisico de documentos, bloques de formularios de
notificaciones, recursos electronicos en diferentes ordenadores o informacion de acceso
restringido por Internet; cada una de estas fuentes de informacion (consultar capitulo III)
almacena una cantidad considerable de documentos, y cada documento contiene informacion

importante de analisis o consulta. Esta informacion es contenida en archiveros fisicos o
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electronicos, sin relacion entre ellos y sin elementos que permitan localizar la informacion
eficientemente. La base de datos espaciales propuesta y su vinculacion con un SIG ofrece
solucidn al problema de investigacion, no solo en cuanto al almacenamiento y representacion

de los datos, sino también al rendimiento de las consultas al sistema.

Con el sistema planteado, los funcionarios municipales pueden planificar sus rutas de
inspeccion, consultar los planos, obtener informacion sobre las construcciones, controlar sus
visitas, notificaciones y los actos administrativos. El sistema brinda la solucion mediante el
despliegue y la actualizacion de la informacion en un medio informatico con datos
georreferenciados, a través de una base de datos estructurada. Este proyecto es de mucha
importancia para la administracion municipal, ya que dispondra de una base de datos
espaciales en un sistema integrado a partir de un SABD con interfaz grafica por medio de
SIG, donde se pueden obtener los siguientes beneficios:

e Controlar la redundancia de datos.

e Restringir el acceso a determinado tipo de usuarios.

e Ejecutar eficazmente las consultas y actualizaciones.

e Representar relaciones complejas entre los datos.

e Implementar restricciones de integridad.

e Ejecutar consultas espaciales.

e Realizar andlisis geografico con datos espaciales y tradicionales.

e Representacion grafica y localizacion georreferenciada de la informacion.

1.4 Objetivo general.
Disenar una base de datos espaciales para el control urbano en el cantén Santa Ana e

implementar un prototipo para vincularlo a un sistema de informacion geografica.

1.5 Objetivos especificos.
e Identificar fuentes de datos y transformaciones requeridas para su incorporacion al

sistema.
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e Disenar una base de datos espaciales de acuerdo con las necesidades identificadas.
e Desarrollar un prototipo, con una muestra de los datos y que contenga las

caracteristicas requeridas por los usuarios.

1.6 Antecedentes

La Gestion de Ordenamiento Territorial de la Municipalidad de Santa Ana, en el afio
2007, tomo la iniciativa de confeccionar un anteproyecto sobre un SIG de obra publica,
utilizando ficheros de coberturas con sus atributos, pero sin un modelado de los datos, este

proyecto no paso de una intencion.

En el afio 2008, la Gestién de Ordenamiento Territorial de la Municipalidad de Santa
Ana elabor6 una muestra para un proyecto en particular (proyecto calle Quintanilla I etapa,
Il etapa y Il etapa). La idea inicial era ofrecer un prototipo de la herramienta y demostrar las
capacidades de un sistema de informacién geografica a los departamentos de Obras,
Proveeduria, Planificacion y a la Alcaldia Municipal. El proposito de este plan piloto era que
cada departamento hiciera sus recomendaciones y que indicara los requerimientos de su
interés para incorporar al sistema. Sin embargo, no hubo interés de los diferentes
departamentos en programar una reunion para la presentacion de la propuesta y para

obtencion de los comentarios respectivos.

El principal fracaso de ambos intentos fue porque no se utilizaron métodos de
investigacion para el disefo, control y ejecucion del sistema. En la actualidad, no existe en

la municipalidad un sistema que gestione los datos geograficos de forma adecuada.

1.7 Metas

La meta de este proyecto es disefar para la municipalidad una base de datos espaciales
capaz de administrar los datos convencionales (sin geometria) y los espaciales generados a
partir del control urbano. Una vez que los datos sean incorporados al sistema, la
municipalidad podra contar con una base de datos actualizada del canton y disponer de ella

para los usuarios finales.



1.8 Delimitaciones

El presente trabajo teorico — practico se limita al espacio geografico que comprende
el cantdon Santa Ana (ver coordenadas en proyeccion CRTMOS5 y mapa del cantén en figura
1.1). El disefo del sistema propuesto es aplicado al control urbano que establecen las
diferentes unidades de la Gestion de Ordenamiento Territorial en la Municipalidad de Santa

Ana.

Los datos a incluir en el sistema provienen de muchas fuentes y son de cantidades
considerables. Ademas, existe informacion sensible que esta protegida para el uso publico,
razon por la cual se propone elaborar un prototipo que posea las caracteristicas del sistema
final con una muestra de datos que son semejantes a los reales y que permitan mostrar sus

capacidades.

Existen otras actividades como la digitalizacion o verificacion de las coberturas
geograficas (por ejemplo, la red vial cantonal o la base predial del cantén, actos
administrativos, permisos de construccion, etc.), sin embargo, este proyecto de investigacion

unicamente propone el disefio del modelo de base de datos espaciales.

1.9 Beneficiarios y productos

Los principales beneficiarios son los ciudadanos del canton o los que realicen tramites
en la Gestion de Ordenamiento Territorial de la Municipalidad de Santa Ana, ya que el
sistema facilita a los funcionarios los procesos internos del departamento. Ademads, otros
usuarios como la Administracion Municipal, el Concejo Municipal. Los datos del sistema
pueden ser representados y consultados de forma digital (en un SIG o SABD) y proveera los
elementos necesarios para el analisis geografico y su publicacion, ya sea por medio de
listados, graficos, mapas impresos, mapas digitales, e inclusive se podria desarrollar una

aplicacion web como parte de un proyecto a futuro.
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CAPITULO II: Marco Teérico - Conceptual

Un SIG se basa en la representacion del componente espacial de los objetos
geograficos. Estos objetos llevan asociados un conjunto de aspectos temadticos que los
describen de modo explicito. Los sistemas que se utilizan para organizar las dos bases de
datos (espacial y temdtica) tienen varias posibilidades. Algunos sistemas integran en un solo
gestor ambos componentes, con deficiencias en el manejo de la informacidon espacial o
tematica de acuerdo al 4rea donde fueron desarrollados estos sistemas son llamado hibridos
integrados, ver figura 2.1; también existen sistemas hibridos de manera que los cambios en
un aspecto repercuten de modo inmediato en el otro, estos estdn formados por dos sistemas
claramente diferenciados: uno que maneja los datos espaciales (SIG) y otro que explota la

tematica (SABD), ver figura 2.2.

BDE hibrido integrado

Figura 2.1. Diagrama de un sistema de base de datos espaciales hibrido, con la geometria
integrada.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2.2. Diagrama de un sistema de base de datos espaciales hibrido.
Fuente: elaboracion propia.

Los SIG convencionales por lo general manejan los datos por medio de ficheros de
almacenamiento digital de formato vectorial (por ejemplo, los “shapefiles” de ESRI); estos
formatos guardan la localizacion de los elementos geograficos, los atributos asociados a ellos
y se relacionan con otras tablas de datos convencionales. La popularizaciéon y aumento en la
produccion de los shapefiles permitié a diferentes usuarios o areas de las organizaciones,

utilizarlos de acuerdo con sus necesidades.

En el area especifica de estudio, la Gestion de Ordenamiento Territorial, utiliza datos
de los diferentes sectores del control urbano como: permisos de construccidon, visados,
notificaciones, certificados de uso de suelo, entre otros, que contienen datos comunes, por
ejemplo, el nimero de plano catastrado y nimero de finca. Ante la ausencia de un sistema

integrado, todas estas areas de servicio almacenan los datos en diferentes formatos y sin
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relacion entre ellos. Es posible utilizar un SIG convencional para el manejo de esos datos
espaciales, sin embargo, podria tener deficiencias en el control y seguridad de los datos; estos
factores pueden afectar el buen funcionamiento de una empresa o institucion en términos de
seguridad, integridad, estandares y coherencia de los datos. Por otro lado, los SABD poseen
caracteristicas que satisfacen algunas deficiencias de los SIG, pero tienen limitantes para
describir el componente espacial de un objeto geografico; generalmente, carecen de la
representacion de la variedad de datos geograficos y las relaciones topoldgicas en ocasiones

no se pueden almacenar de forma adecuada o dificultan su representacion.

El capitulo anterior introdujo al lector en la tematica de este proyecto y propone un
sistema hibrido aplicado al control urbano, que se compone de bases de datos y las
capacidades con que se desarrollan los SIG, precisamente para obtener de ambos gestores
sus caracteristicas principales y descartar las deficiencias de cada uno por separado. Los
conceptos y metodologia de ambos gestores de datos seran aplicados al control urbano que
ejecuta de la Gestion de Ordenamiento Territorial en la Municipalidad de Santa Ana, de esta
forma, la investigacion se desarrolla en tres areas especificas: control urbano, bases de datos

y SIG.

2.1 Control urbano.

El eje principal del proyecto de investigacion no trata sobre la ordenacion del
territorio o el control urbano; se incluye este apartado para que el lector o el usuario conozca
conceptos y la importancia del tema en que se desarrollara la aplicacion de esta investigacion.
Esta seccion definira los conceptos generales, asi como los fundamentos del control urbano
que ejerce un gobierno sobre cualquier ciudad dentro de su jurisdiccion. Se hara mencion
principalmente a términos que se utilizan a nivel nacional o a nivel local, en leyes,

reglamentos nacionales, o los reglamentos internos del municipio de Santa Ana.

2.1.1 Conceptos generales del control urbano y fundamentos legales.
En el ambito de la administracion municipal, el control urbano se refiere a la accion

permanente de la autoridad con el fin de garantizar que el desarrollo de la ciudad se realice
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de acuerdo con los lineamientos, politicas o normas de ordenamiento establecidas. De
acuerdo con McLoughlin (1975), el control sobre las ciudades se introdujo por medio de las
palabras “planeamiento urbano” que dio inicios en Gran Bretafia a principios del siglo XX
con la llamada “Housing and Town Planning Act” (Ley de Planeamiento Urbano y
Vivienda). Este control surgio en 1909 cuando Gran Bretafia expreso su interés por conseguir
condiciones de vida mas sanas y por mejorar los atractivos generales, donde se ocupd de
mostrar las ventajas que posee el crecimiento planeado de las ciudades sobre el ajetreado y
espontaneo; el gobierno utilizd de ejemplo el buen manejo de los proyectos realizados por
propietarios privados a diferencia de las corporaciones publicas. Estos esfuerzos dieron como
resultado la Ley de 1909 en Gran Bretaia, cuya estructura de control definia la zonificacion

de los usos de suelo y especificaba los proyectos que requerian permiso de las autoridades.

El planeamiento del territorio de Gran Bretaiia, se centré en un conjunto de clausulas
escritas y acompanadas de mapas, que ademas poseia la estructura legal de los esquemas de
desarrollo de los conjuntos privados de la época. Foley (1960), mencionado por McLoughlin
(1975), encontrd que ese planeamiento tenia tres ideologias:

e Reconciliar intereses que rivalizan por el uso de suelo escaso, asi como ofrecer
una distribucion de los usos de suelo consistente, equilibrada y civilizadamente.

e Ofrecer un buen entorno fisico para la promisiéon de una vida saludable y
civilizada.

e Oftrecer las bases fisicas adecuadas para una vida mejor de la comunidad.

Muy similar a la Ley de 1909 en Gran Bretafia, es comln encontrar planes
contemporaneos con ideologias andlogas a las de Foley. Con frecuencia estos planes
pretenden ser normativos por la medida en que se definieron sus objetivos, pero mas
precisamente, lo que pretende esa normativa es que existan las tendencias generales del
planeamiento y ordenacion del territorio. Con un repaso sobre la historia de como se ha
desarrollado el planeamiento urbano o el control de la ordenacion de diferentes ciudades, se
deduce que esa tarea estd inmersa en la ciudad que la requiera y depende de la voluntad

politica, técnica y social. En la Republica de Costa Rica, la planificacion urbana esta regulada
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en la Ley de Planificacion Urbana N°4220, la cual esta vigente desde el afio 1968 y fue creada
con el fin de promover:

e [La expansion ordenada de los centros urbanos.

e El equilibrio satisfactorio entre el desenvolvimiento urbano y el rural, por
medio de una adecuada distribucion de la poblacién y de las actividades
economicas.

e Eldesarrollo eficiente de las areas urbanas, con el objeto de contribuir al mejor
uso de los recursos naturales y humanos.

e La orientada inversion en mejoras publicas.

En el contexto general, la planificacion urbana en si es normativa y para su
cumplimiento debe existir la fiscalizacion, por ello se dice que el control urbano es un proceso
intrinseco en la planificacion urbana. Las leyes sobre el planeamiento territorial surgen como
instrumentos que solucionan las insuficiencias de los planes de ordenacion urbanistica y de
planificacion local, de esta forma pasan del plano de ordenacion del territorio a la normativa
que dispone sanciones a la desobediencia; no obstante, el fin que busca es que la vida
“equilibrada e integrada” de las ciudades debe persistir, mas alla de la imposicion de reglas

o de que exista una labor fiscalizadora o de control por parte de los gobiernos.

2.1.2 Control urbano en la Municipalidad de Santa Ana.

La Constituciéon Politica de la Republica de Costa Rica puntualiza que la
administracion de intereses y servicios locales de cada canton estan a cargo del Gobierno
Municipal. Esa administracion se ejerce dentro de los limites de su territorio jurisdiccional y
los intereses o servicios incluyen la competencia y autoridad de los gobiernos municipales
para planificar y controlar el desarrollo urbano. El deber de los gobiernos locales es buscar
el desarrollo socioecondmico de la regidon, una mejora en la calidad de vida de los habitantes
y una gestion responsable de los recursos naturales con la proteccion del medio ambiente.
Por esta razon, la Municipalidad de Santa Ana cuenta con una serie de dependencias internas
para la administracion del territorio en la busqueda de la calidad de vida y el equilibrio con

el medio ambiente.
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Tal y como se muestra en la figura 2.3, y asi como la Constitucion lo atribuye, la
Municipalidad de Santa Ana tiene una oficina que gestiona la ordenacion territorial del
cantdn, esta oficina recibe el nombre de Gestion de Ordenamiento Territorial. Esta oficina
regula el uso de territorio y para ello utiliza el conjunto de normas, principalmente el Plan

Regulador del cantdn, cuyo concepto lo define la Ley de Planificacién Urbana como:

“... instrumento de planificacion local que define en un conjunto de planos,
mapas, reglamentos y cualquier otro documento, grafico o suplemento, la
politica de desarrollo y los planes para distribucion de la poblacion, usos de
la tierra, vias de circulacion, servicios publicos, facilidades comunales, y

construccion, conservacion y rehabilitacion de areas urbanas.”

;'_\9;' [ MAPA CERO — MUNICIPALIDAD DE SANT ANA
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Figura 2.3. Mapa Cero, mapa de Procesos de la Municipalidad de Santa Ana.
Fuente: Municipalidad de Santa Ana (2014).
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El Plan Regulador de Santa Ana estd vigente desde el afio 1991 y contiene el
reglamento de zonificacion y su mapa. La zonificacion del Plan Regulador del canton Santa
Ana, que divide el territorio en 13 zonas de uso de suelo (ver mapa de zonificacion en anexo
3). Estas zonas tienen categorias de agricolas, industriales, residenciales, artesanales,
comerciales, proteccion, peligrosidad, areas verdes, administrativas y agropecuarias. Este
reglamento también contiene algunas regulaciones principales al territorio como:

e El uso de terrenos, edificios y estructuras, para fines agricolas, industriales,
comerciales, residenciales, entre otros.

e Localizacion, altura y area de piso de las edificaciones.

¢ Dimensiones minimas de los lotes.

e Restricciones por retiros y por cobertura maxima construible del lote.

2.2 Bases de datos espaciales.

Las bases de datos espaciales representan una estructura que permite el
almacenamiento fisico de la informacion geogréafica en una coleccion de tablas relacionadas
en un SABD. Estos datos espaciales contienen variables asociadas a una localizacion en el
espacio, los cuales normalmente son de tipo vectorial y que pueden ser expresados mediante

tres tipos de objetos espaciales: puntos, lineas y poligonos.

La construccion de una base de datos espaciales implica un proceso de abstraccion
para pasar de la complejidad del mundo real a una representacion simplificada que pueda ser
procesada por el lenguaje de las computadoras actuales. Este apartado se centrara en los
conceptos fundamentales de un sistema de bases de datos relacional; luego se introducira al
lector en el uso del modelado de datos con sus restricciones. Ademas, se incluira una seccion
con la teoria de las principales tareas de administracion y control de estos sistemas en los que
se destacan los aspectos de seguridad y de integridad que deben de existir a la hora de disefiar

e implementar una base de datos multiusuario.
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2.2.1 Conceptos introductorios sobre las bases de datos.

Todas las empresas requieren almacenar informacion y esta puede ser de muchos
tipos. Antes de la aparicion de la informatica, las soluciones utilizadas para almacenar los
datos eran mediante ficheros en cajones o carpetas en un archivador. Actualmente, con la
ayuda de un ordenador, se pueden contener en archivos digitales dentro de las unidades de
almacenamiento del computador, servidor, en servidores virtuales de Internet u otros
dispositivos portatiles. Ademas de la necesidad de almacenamiento, las empresas requieren
de aplicaciones informdticas para manejar esos datos y que permitan reducir principalmente
el coste elevado de almacenamiento, la redundancia, la inconsistencia y la dificil
modificacion, sin que afecte el resto. Los avances en la tecnologia y la informatica han
permitido desarrollar metodologias y técnicas de disefio de bases de datos para mejorar su

calidad y administracion.

Los sistemas de bases de datos sustituyen a los que anteriormente se conocian como
los sistemas orientados a archivos. El factor que influy6 a este cambio, fue la busqueda de
eficiencia y desempefio, dando como principio el desarrollo de modelos conceptuales para
entender bien los requerimientos estructurales y gestionar posteriormente estos datos a nivel

logico. Los autores Miguel y Piattini (1999) definen el concepto de base de datos como:

“(...) coleccion o deposito de datos integrados, almacenados en soporte secundario
(no volatil) y con redundancia controlada. Los datos, que han de ser compartidos por
diferentes usuarios y aplicaciones, deben mantenerse independientes de ellos, y su definicion
(estructura de la base de datos) tnica y almacenada junto con los datos, se ha de apoyar en
un modelo de datos, el cual ha de permitir captar las interrelaciones y restricciones existentes
en el mundo real. Los procedimientos de actualizacion y recuperacion, comunes y bien

determinados, facilitan la seguridad del conjunto de los datos”.

Los autores Elmasri y Navathe (2007) también explican ampliamente el concepto de
bases de datos. Dentro de sus afirmaciones indican que es una coleccion de datos

relacionados que pueden ser de cualquier tamafio y complejidad. Definen la palabra dato
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como los hechos conocidos que se pueden grabar y que tienen un significado implicito

(ejemplos: un numero de cédula o de teléfono, una direccion, un nombre). Estos mismos

autores definen tres propiedades implicitas en las bases de datos:

Representa algiin aspecto del mundo real, lo que en ocasiones se denomina
minimundo o universo de discurso. Los cambios introducidos en el minimundo se
reflejan en el sistema.

Es una coleccion de datos logicamente coherente con algin tipo de significado
inherente. No es correcto denominar base de datos a un surtido aleatorio de datos.
Se disefia, construye y rellena con datos para un propdsito especifico. Dispone de un
grupo pretendido de usuarios y algunas aplicaciones preconcebidas en las que esos

usuarios estan interesados.

Un concepto muy utilizado es lo que se conoce como sistema de base de datos, que

lo constituyen el software SABD y la base de datos, en combinacion con los usuarios. Su

principal caracteristica es que posee una estructura centralizada, con lo que elimina gran parte

de la redundancia y son controlados por un conjunto de usuarios a los que se denomina

administradores del sistema.

Una representacion esquematica de un sistema de base de datos se representa en la

figura 2.4, en la que se muestra como almacena, mantiene y proporciona acceso a una

determinada informacion por medio de un conjunto de elementos, informaticos y humanos,

que se componen de cuatro aspectos basicos:

Hardware: son el conjunto de dispositivos fisicos que soportan a una base de datos.
Software: se componen de tres tipos: aplicaciones de consulta que interactuan con el
usuario, aplicaciones que procesan la consultas e interactuan con el sistema gestor y
aplicaciones de acceso al sistema de almacenamiento.

Usuarios: es el componente humano que controla y justifica el establecimiento del
sistema de bases de datos, los cuales pueden ser los usuarios finales o los propios
administradores del sistema.

Datos: son las unidades de informacion que se desean estén en el sistema.
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Figura 2.4. Entorno de un sistema de bases de datos simplificado.
Fuente: Elmasri y Navathe, 2007.

Los sistemas de bases de datos definen el acceso o uso a determinado grupos de
usuarios, los cuales pueden ser monousuario donde solamente uno accede, o multiusuario, en
la cual varios usuarios concurren sobre la base de datos. En los sistemas multiusuario, la
responsabilidad recae en uno o varios de ellos, a los cuales se les denomina administradores
del sistema (DBA, database administrator por sus siglas en inglés). Las labores tipicas del
DBA se basan en tres principios basicos: la seguridad, la integridad y la disponibilidad de los
datos. Es necesario conocer los requisitos de estos usuarios con el fin de crear un disefio que
satisfaga las necesidades. En este aspecto, los disefiadores de las bases de datos son los
responsables de elegir las estructuras apropiadas de representacion y almacenamiento,

atender los requerimientos de los usuarios y definir las vistas.
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Ademas de los DBA y los disefiadores, Los usuarios finales también se consideran

parte del personal de una base de datos, ya que son las personas que requieren el acceso para

realizar diferentes trabajos. Segin Elmasri y Navathe (2007), estos se pueden clasificar en 4

categorias:

Usuarios finales casuales: acceden ocasionalmente, pero pueden necesitar
una informacion diferente en cada momento. Utilizan un sofisticado lenguaje
de consulta para especificar sus peticiones y normalmente son
administradores de nivel medio o alto.

Usuarios finales principiantes o paramétricos: acceden considerablemente
y su labor principal gira en torno a la consulta y actualizacion constante,
utilizando tipos de consultas y actualizaciones estandar que se han
programado y probado cuidadosamente.

Usuarios finales sofisticados: pueden ser los ingenieros, los cientificos, los
analistas comerciales y otros muchos que estan completamente familiarizados
con el SABD, a fin de implementar sus aplicaciones y satisfacer sus complejos
requisitos.

Usuarios finales independientes: mantienen bases de datos personales
utilizando paquetes de programas confeccionados que proporcionan unas

interfaces faciles de usar y basadas en menus o graficos.

Otros participantes de una base datos son los analistas de sistemas y programadores

de las aplicaciones. Los primeros son los encargados de recopilar los requerimientos de los

usuarios finales y ambos se encargan de desarrollar o programar la transaccion de consultas

y de actualizacidn, las cuales generalmente se implementan como programas.

2.2.2 Procesos y caracteristicas de un Sistema Administrador de Base de Datos.

Los procesos de un SABD se refieren a:

e El proceso de definicion consiste en especificar los tipos, estructuras y restricciones.

e El proceso de construccion radica en almacenar los datos en algin medio controlado

por el SABD.
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e El proceso de manipulacion incluye funciones como la consulta, actualizacion y

generacion de informes.

e El proceso de comparticion permite que varios usuarios y programas accedan de

forma simultanea.

El SABD facilita también el mantenimiento durante la evolucion del sistema con el

tiempo, ademas de la recuperacion en el caso del funcionamiento defectuoso del hardware o

el software y la seguridad contra el acceso no autorizado o mal intencionado. Elmasri y

Navathe (2007), mencionan otras ventajas de utilizar un SABD vy las capacidades que debe

poseer, entre ellas estan: control de la redundancia, restriccion del acceso no autorizado,

almacenamiento persistente para los objetos del programa, suministro de estructuras de

almacenamiento para un procesamiento eficaz de las consultas, copia de seguridad y

recuperacion, suministro de varias interfaces de usuario, representacion de relaciones

complejas entre los datos, implantacion de las restricciones de integridad, inferencia y

acciones usando reglas. Estas ventajas se resumen a continuacion.

Control de la redundancia. Este hecho garantiza la consistencia y ahorra
espacio de almacenamiento. La redundancia no controlada de almacenar los
mismos datos varias veces conduce a serios problemas, por ejemplo, duplica
el esfuerzo al intentar ingresar un nuevo registro, incrementa también el
almacenamiento al guardar repetidamente lo mismo, crea las posibilidades de
tener inconsistencias si diferentes archivos contienen los mismos datos.
Restriccion del acceso no autorizado. El acceso a algunos datos requiere de
proteccion o acceso limitado; un SABD debe proporcionar seguridad y un
subsistema de autorizacion para crear cuentas y especificar las restricciones
de las mismas, después, debe implementar automaticamente esas
restricciones.

Almacenamiento persistente para los objetos del programa. Las bases de
datos se pueden utilizar para proporcionar almacenamiento persistente a los

objetos de programa y las estructuras.
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Suministro de estructuras de almacenamiento. La base de datos
normalmente se almacena en el disco. El SABD utiliza unos archivos
auxiliares denominados indices, que estan basados casi siempre en el arbol de
estructuras o en las estructuras dispersas, convenientemente modificados para
la busqueda en disco a fin de procesar y ejecutar eficazmente consultas.
Copia de seguridad y recuperacion. Un SABD debe ofrecer la posibilidad
de recuperarse ante fallos del hardware o del software.

Suministro de varias interfaces de usuario. Un SABD debe proporcionar
distintas interfaces de usuario; se pueden citar los lenguajes de consulta para
los usuarios casuales, las interfaces de lenguaje de programacion para los
programadores de aplicaciones, formularios o cddigos de comando para los
usuarios paramétricos, interfaces por ments y en el idioma nativo para los
usuarios independientes.

Representacion de relaciones complejas entre los datos. Un SABD debe
tener la capacidad de representar las relaciones complejas entre los datos,
definir las nuevas relaciones que surgen, recuperarlos o actualizarlos facil y
eficazmente.

Implementacion de las restricciones de integridad. Un SABD tiene algunas
restricciones de integridad que deben mantenerse para los datos; una de estas
puede definir la relacion existente entre atributos de diferentes tablas o
expresar la unicidad en los valores de un atributo.

Inferencia y acciones usando reglas. Algunos sistemas de bases de datos
ofrecen la posibilidad de definir reglas de deduccion para inferir informacién
nueva a partir de los hechos guardados en la base de datos. En los sistemas de
bases de datos relacionales es posible asociar disparadores a las tablas. Un
disparador es una forma de regla que se activa con las actualizaciones de la
tabla, lo que conlleva a la ejecucion de operaciones adicionales, el envio de

mensajes, entre otros.
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Una caracteristica fundamental de la metodologia de bases de datos es que ofrece

detalles de la organizacion y del almacenamiento, que se consigue por medio del modelado

de datos. El modelado de datos es un conjunto de conceptos usados para describir la

estructura: los tipos, relaciones y restricciones. Ademas, contiene operaciones basicas para

especificar consultas y modificaciones, la cual se especifica durante la fase de disefio y no se

espera que cambie con frecuencia.

Una parte importante del modelado es definir la forma logica de la relacion entre los

datos procesados por el sistema, esto implica integrar un grupo de herramientas conceptuales

para describir los datos, sus relaciones, su semantica y sus limitantes. De esta forma, el disefio

de una base datos contiene como minimo: la recopilacion y andlisis de requisitos, disefio

conceptual, disefio logico y disefio fisico.

Recopilacion y analisis de requisitos. En este paso se obtiene la informacion
que necesitan los potenciales usuarios de la base de datos para comprender y
documentar sus requisitos.

Disefio conceptual. Consiste en una descripcion concisa de los requisitos de
datos por parte de los usuarios e incluye descripciones detalladas de los tipos
de entidades, relaciones y restricciones. Existen modelos de datos de alto nivel
que ofrecen conceptos en que los usuarios finales perciben los datos, a
diferencia de otros que estan pensados para especialistas en computacion. El
modelo Entidad-Relacion (ER) es un conocido modelo de alto nivel, el cual
utiliza conceptos de entidades, atributos y relaciones.

Disefio légico. Consiste en la implementacion de la base de datos mediante
un SABD, de modo que el esquema conceptual se transforma en modelo de
datos de implementacion.

Diseiio fisico. Consiste en la descripcion de las estructuras de almacenamiento
interno, los indices, las rutas de acceso y la organizacion de los archivos de la

base de datos.
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En una base de datos, existiran por lo general muchas relaciones entre las tuplas y de
formas muy diferentes. Se deben establecer restricciones en las relaciones para mantener
coherencia en los datos, las cuales son derivadas de las reglas del “minimundo”. Existen
restricciones que son inherentes al modelo y que reciben el nombre de restricciones
implicitas; otras, corresponden con restricciones explicitas o basadas en el esquema y pueden
expresarse directamente en el modelo; también existen las que no pueden indicarse
directamente en los esquemas del modelo y deben ser expresadas e implementadas por los
programas, estas son llamadas restricciones semanticas. A continuacion, se mencionaran
algunas de las restricciones principales que forman parte de las restricciones establecidas
para el modelo relacional (Elmasri y Navathe, 2007).

e Restricciones de dominio. Especifican que, dentro de cada tupla, el valor de
un atributo debe ser un valor atdbmico del dominio.

e Restricciones de clave. Dos tuplas diferentes no pueden tener la misma
combinacion de valores para todos los atributos de la clave.

e Integridad de entidad. Declaran que el valor de ninguna clave principal
puede ser nulo.

e Integridad referencial y clave foranea. Las restricciones de integridad
referencial estan especificadas entre dos relaciones y se utilizan para mantener
la consistencia entre las tuplas de dos relaciones. Las condiciones de una clave
foranea especifican una restriccion de integridad referencial entre dos
esquemas de relacion y donde los atributos de clave foranea (FK) tienen el
mismo dominio, o dominios, que los atributos de clave principal (PK) de la

primera relacion.

2.2.3 Datos espaciales (geograficos).

El dato geografico es una variable asociada a una localizacion geométrica de los
hechos sobre una superficie que, generalmente, mediante un sistema de coordenadas
establece su posicion absoluta y las relaciones cualitativas con respecto a otros objetos
espaciales. La representacion de la informacion espacial se puede dar de varias formas,

siendo la vectorial y la raster las mas comunes; la representacion vectorial es mas adecuada
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para la confeccion de graficos y mapas precisos, su topologia esta descrita mas completa y
explicitamente, por otra parte, el modelo raster tiene una organizaciéon muy simple de los
datos lo que permite hacer con gran facilidad procesos de andlisis. La comparacion entre
estos modelos se refiere en aspectos de volumen de almacenamiento, calidad de la
representacion grafica, exhaustividad de la representacion y facilidad de procesos. El modelo
que se utilizara en este proyecto sera el vectorial, especialmente por las facultades que tiene
para representar una organizacion de los datos compleja con sus caracteristicas cualitativas

mas explicitas.

La representacion vectorial utiliza elementos conceptuales del sistema grafico como
el punto, la linea y el poligono. Estos elementos pueden verse modificados por algunos
factores visuales que lo diferencian. Estas variaciones visuales constituyen los aspectos que
pueden diferenciar un objeto por sus caracteristicas especificas, aun siendo del mismo tipo;
entre estas se pueden mencionar:

e La posicion: es la variable visual que determina la ubicacion (x,y,z) del
simbolo en un mapa.

e La forma: esta variable es la figura exterior que la distingue, la cual, no
necesariamente estd cerrada fisicamente. La variable forma esta aplicada a
simbolos: puntuales (figura geométrica adimensional), lineales (serie de
puntos infinitamente préximos) y superficiales (espacio que lo encierra una
linea que sirve de contorno para identificar un fenomeno extenso).

e La orientacion: esta variable se utiliza en simbolos que no son simétricos
respeto a alglin eje, y que podrian mostrarse en otras orientaciones para indicar
diferentes circunstancias de un mismo fendmeno.

¢ El color: esta variable es la mas poderosa y frecuente, para su representacion
se utiliza el tono (color), valor (luz) y saturacion (intensidad).

e La textura: esta variable visual se refiere al simbolo que se utiliza para
representar o rellenar una estructura visible, y consiste en la ampliacion o
diminucion de esa textura aparente para crear la sensacion de proporcion en

la representacion.
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o El tamaiio: esta variable se refiere a la dimension del simbolo, o al tamafo
de los elementos individuales que integran un espacio con simbolos o trama
visible (el tamafio de los simbolos en el relleno de un poligono).

e El valor: esta variable se refiere a la oscuridad relativa del objeto. Un objeto

podria diferenciarse de otro son s6lo oscurecer o dar claridad al elemento.

La importantica de tener una representacion vectorial del dato espacial consiste en
obtener un mapa y una tabla de valores, que contenga todos los objetos geograficos con sus

atributos, ya sean espaciales o tematicos.

2.3 Sistemas de Informacion Geografica (SIG).
Los Sistemas de Informacion Geografica, en adelante SIG, son construidos usando
modelos formales que describen como los objetos son localizados en el espacio y estan

especializados en el anélisis geografico.

Partes de un sistema de informacion geografica
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Figura 2.5. Transformacion de los datos espaciales.
Fuente: R. Tomlison (2007).
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De acuerdo con la figura 2.5, convencionalmente, un SIG consiste de subsistemas de
entrada de datos, procesamiento, analisis y salida de la informacion. Tomlison (2007) recalca
que, debido a su complejidad, es necesaria la planificacion antes de su desarrollo.
Considerando el alto costo, esta planificacion se debe realizar para aprovechar de mejor
forma el sistema e incrementar la productividad o desempefo. En esta seccion se definiran
conceptos fundamentales de los sistemas de informacion y especificamente de los SIG con

algunos de sus componentes principales.

2.3.1 Conceptos generales de los sistemas de informacion.

Por muchos afios, las organizaciones han reconocido la importancia de administrar
los principales recursos de la empresa. La informacion tiene gran importancia dentro de esos
recursos y se puede utilizar para la toma de decisiones. Por lo tanto, la calidad de los datos
conduce al fracaso o el éxito de un negocio. La cantidad de informacion y la disponibilidad
de ese recurso, debe poseer cualidades para que cumpla con la funcion establecida de la
empresa (Miguel y Piattini, 1999):

e Precision: es la cantidad de informacidn correcta sobre la informacion total
del sistema. Los datos que alimentan el sistema deben ser precisos y su
ausencia conlleva a la falta de credibilidad del usuario.

e Oportunidad: a diferencia de las investigaciones historicas, el valor de la
informacion va disminuyendo con el transcurso del tiempo. La oportunidad es
el tiempo transcurrido desde el momento en que se produjo el hecho que
origind el dato hasta el momento en el que la informaciéon se pone a
disposicion el usuario.

e Complecion: la informacion debe ser completa para que cumpla sus fines. En
sistemas de informacién lo que se pretende es que alcance un nivel que se
considere suficiente ya que es imposible encontrar la complecion absoluta.

e Significativa: cuando se realiza el disefio de un sistema, se debe tomar en
cuenta que la informacion suministrada debe ser facilmente interpretable, sélo
la necesaria y suficiente, es decir, para construir la verdadera informacion,

esta ha de contener el maximo contenido semantico.
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e Seguridad: la informacion debe ser protegida contra su deterioro o por

accesos no autorizados.

Por otro lado, es preciso definir lo que es un sistema. De acuerdo con el Diccionario
de la Real Academia Espafiola, un sistema es: “Conjunto de cosas que relacionadas entre si
ordenadamente contribuyen a determinado objeto”. Las cosas a las que se refieren en la
definicidn, son los elementos que integran el sistema y el orden esta dado por las reglas que

hacen que esos elementos se puedan relacionar entre si con cierta estabilidad.

Por su parte Miguel y Piattini (1999), se apoyan en el concepto de sistema y definen
un sistema de informacion (SI): “conjunto de elementos, ordenadamente relacionados entre
si de acuerdo con unas ciertas reglas, que aporta al sistema objetos (es decir, a la organizacion
ala cual sirve y que le marca las directrices de funcionamiento) la informacion necesaria para
el cumplimiento de sus fines, para lo cual tendra que recoger, procesar y almacenar datos,
procedentes tanto de la misma organizacion como de fuentes externas, facilitando la

recuperacion, elaboracion y presentacion de los mismos”.

Ademas, si al concepto de SI se le agrega una componente geografica SIG, se
convierte en un sistema capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la
informacion geograficamente referenciada. En el mismo contexto, un SIG es una organizada
acumulacion de datos y procesos que ayudan a los usuarios en la toma de decisiones para
resolver diferentes problemas. La diferencia entre los SIG y los SI radica, y tal vez se
convierte en una de las caracteristicas principales de los SIG, que la ubicacién en el espacio

de alguna informacion tiene una parte importante dentro de su funcionamiento.

Numerosos autores definen los SIG de diferentes formas, pero la mayoria coinciden
que son una integracion sistematica de hardware y software para la captura, el
almacenamiento, la visualizacion, la actualizacion y el analisis de datos espaciales. Segin
esta definicion, su caracteristica principal es el dato espacial y no son exclusivos de un area

especifica. Por esta razon, los SIG pueden verse en areas interdisciplinarias que incorporan
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diferentes campos de estudio y no es conveniente una sola forma para definirlos, sino que la

misma depende del campo tematico en que los especialistas se desempefien. Estos campos

interdisciplinarios pueden ser la Geodesia, la Teledeteccion, la Fotogrametria, la Geografia,

la Ingenieria, las Ciencias Médicas, la Salud Publica, la planificacién de ciudades, las

Ciencias Sociales o Economicas, la Educacion, el Medio Ambiente y muchos otros mas cuyas

funciones coincidan en el andlisis de datos espaciales pero que, entre otras cosas, cumple con

las siguientes funciones:

Funciones para la entrada de informacion. Procedimientos que permiten
convertir la informacién geografica del formato analogo al formato digital.
Funciones para la salida/representacion grafica y cartografica de la
informacion. Opciones para mostrar al usuario los datos incorporados y los
resultados de las operaciones analiticas realizados sobre ellos.

Funciones de gestion de la informacion espacial. Permite reorganizar los
elementos que se extraen de la base de datos de diversas maneras.

Funciones analiticas. Estas funciones son las mas caracteristicas de los SIG,
facilitan el procesamiento de los datos integrados en ¢l de modo que sea
posible obtener mayor informacién. Mediante alguna combinacion apropiada
se pueden construir “modelos”, los cuales permiten resolver gran niumero de

problemas de caracter espacial.

2.3.2 Caracteristicas de un SIG.

Un SIG est4 formado por cinco componentes interconectadas entre si para obtener los

productos informativos: los datos, el software, el hardware, los procedimientos y el recurso

humano, (ver figura 2.6):

El hardware se refiere a los dispositivos utilizados por los usuarios, como los
procesadores, los dispositivos graficos, las impresoras y los escaneres.

El software es el programa o conjunto de programas informaticos que actia
como soporte 16gico que organiza, dirige y da consistencia a todo el sistema.
Los datos geograficos son la representacion concreta de hechos y constituyen

el antecedente necesario para el conocimiento, pueden dividirse en dos grupos
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principales: vectores y raster, y otros secundarios como los de redes o redes
irregulares trianguladas (TIN, triangulated irregular network por sus siglas en
inglés).

Los procedimientos son utilizados para llevar a cabo las distintas tareas
relacionadas con el disefo, creacion y funcionamiento.

Las personas estan implicadas en todas las fases del desarrollo del sistema y
en la recopilacion de los datos. Al disefiar e implementar un SIG, deben
identificarse claramente los distintos roles de los recursos humanos clave.
Ademas de los usuarios finales, normalmente es imprescindible la
conformacion de areas que sirvan de soporte especializado al sistema, donde
pueden encontrarse programadores, analistas de sistemas, administradores de
bases de datos, especialistas en cartografia y otros que dependen propiamente

del SIG diseiiado.

Datos Procedimiantos
e '. 5%;':;}7" A
L e el
e
Recurso

Humano

Software

Figura 2.6. Componentes de un SIG.

Fuente: http://gacano.files.wordpress.com/2010/03/sigcomponentes.jpg.
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El producto de un SIG es aquella informacién que necesita una organizacion, creada

a través de un proceso de planificacion del SIG con el objetivo de mejorar el rendimiento del

trabajo y que viene presentada de formas distintas: mapas, listas, tablas, representaciones

esquematicas, visualizaciones, resultados de consultas interactivas en forma digital o

impresos en papel. La construccion e implementacion del sistema en cualquier organizacion

es una tarea siempre progresiva y continua, por lo que debe considerar las caracteristicas

especiales de los datos utilizados y sus correspondientes procesos de actualizacion. Elmasri

y Navathe (2007), enumera algunas caracteristicas de estos datos:

Localizacion. Estd definida por coordenadas en un sistema de referencia
especifico y su geometria hace referencia a la representacion del mundo real.
Temporalidad. Debe considerar los datos dinamicos, es decir los que son
permanentes o los que cambian a lo largo del tiempo.

Valores tematicos. Las diferentes propiedades y cualidades de un objeto
pueden ser representadas mediante sus atributos.

Generalizacion. La generalizacion esta relacionada con el nivel de escala y
de detalle asociados al objeto. Los objetos pueden incorporarse con escalas
mas grandes o mas pequefias.

ID de objeto. Los objetos deben estar identificados de forma inequivoca
dentro del modelo de datos. Mas aun, para el intercambio de datos entre
organizaciones deben existir ID de objeto universales.

Calidad de los datos. La calidad de los datos se refiere a la credibilidad y la
fiabilidad de los mismos, o dicho de un modo mas general, lo fidedigno que
es el dato. La calidad cuantitativa esta relacionada con componentes medibles
como la precision espacial (el error en la posicion del objeto). La calidad
cualitativa afecta a componentes no medibles, los cuales estan relacionados

con el conjunto completo de datos y no con objetos especificos.

Las caracteristicas particulares de los datos geograficos hacen que su representacion

deba cumplir reglas de integridad espacial mas complejas que los datos convencionales,



32

precisamente por el componente geografico, sus relaciones topoldgicas y otras relaciones de

tipo espacial. Las restricciones tipicas en los datos mencionadas en la seccion 2.2, como las

de integridad de clave, de dominio y referencial, no capturan las caracteristicas de la

informacion geografica; los SABD pueden establecer relaciones entre diferentes objetos

geograficos por medio de sus atributos, sin embargo, las restricciones del componente

espacial son mas complejas o nulas en algunos sistemas. Las restricciones que tratan

especificamente con informacidon espacial, segin Elmasri y Navathe (2007), pueden

clasificarse en topologicas, semanticas y definidas por el usuario:

La topologia es una coleccion de reglas que, acopladas a un conjunto de
herramientas y técnicas de edicion, permiten modelar relaciones geométricas
con mayor precision. La topologia se encarga del comportamiento de los
rasgos geograficos de los datos y de las relaciones espaciales existentes entre
ellos.

La semantica en SIG trata con el "significado" del rasgo espacial y definen si
el estado de la base de datos es valido de acuerdo con las reglas aplicadas a
los rasgos. Por ejemplo, el limite de una parcela no puede cruzar el contorno
de un edificio y dos edificaciones no pueden compartir un limite.

Las restricciones de integridad definidas por el usuario son las reglas de los

SABD no espaciales analizadas en el apartado 2.2 de este capitulo.

Las restricciones espaciales definen estandares para la verificacion de las relaciones

entre los objetos geométricos, algunas de ellas son:

Igualdad. ;Es la geometria espacialmente igual a otra geometria?

Disjunto. ;Comparten las geometrias un punto?

Interseccion. ;Se cortan las geometrias?

Contacto. ;Se tocan espacialmente las geometrias (intersecan en sus bordes)?
Cruce. ;Estan las geometrias cruzadas espacialmente? ;Se solapan (pueden
ser de distintas dimensiones como lineas y poligonos)?

Dentro. ;Esta la geometria espacialmente dentro de otra?

Contiene. ;Estd la geometria completamente contenida dentro de otra?
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e Superposicion. ;Se solapan las geometrias?

e Relacion. ;Estan relacionadas las geometrias espacialmente?

Las caracteristicas propias de los SIG con sus restricciones espaciales, permiten la
verificacion de las relaciones establecidas y el analisis espacial entre las geometrias. Este
analisis de datos tiene por finalidad descubrir estructuras espaciales, asociaciones y
relaciones entre los datos, para asi modelar fenomenos geograficos. El andlisis espacial de

los datos y su representacion son de las funcionalidades mas significativas de su uso.
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CAPITULO III: Metodologia.

En el capitulo anterior se definieron los conceptos de un modelo hibrido para el
manejo de datos espaciales del control urbano del canton Santa Ana (en adelante denominada
“BDEGOT”, Base de Datos Espaciales de la Gestion de Ordenamiento Territorial). Este
modelo es creado para desarrollar un sistema que organice los fendmenos del mundo real y
los rasgos geograficos de interés en términos de sus caracteristicas y la relacion entre ellos.
El objetivo es traducir los problemas no estructurados del ordenamiento territorial en una
estructurada representacion y descripcion, por medio de la metodologia de base datos objeto
- relacional, integrada en programas de computo con capacidades para el uso de datos

geograficos.

La figura 3.1 muestra el flujo de seis fases que los autores Elmasri y Navathe (2007)
definen como metodologia para el disefio e implementacion de una base de datos. Este
proceso de disefio consta de dos actividades paralelas, la primera supone el disefio de los
contenedores de informacién junto con la estructura de la base de datos y la segunda esté
relacionada con sus aplicaciones. Estas fases buscan satisfacer los requisitos de informacion
de los usuarios, ofrecer una estructuracion de la informacion natural que sea de fécil

comprension y soportar las necesidades de procesamiento en términos de rendimiento.

Las fases que proponen Elmasri y Navathe no incluyen el componente espacial, razén
por la cual se modifican y ajustan al modelo de este proyecto. El fin de utilizar esta
metodologia es definir la direccion del estudio y evitar desviaciones que pueden provocar
imprecision en los resultados. Las fases para este proyecto se resumen en: recopilacion y
analisis de requisitos (fuentes de datos y trasformaciones requeridas), disefio conceptual de
la base de datos espaciales, eleccion de un SABD y de un SIG, mapeo del modelo de datos o
disefio légico de la base de datos, disefio fisico de la base datos y finalmente la

implementacion (sentencias SQL del prototipo de modelo desarrollado).



Fase 1: Recopilacion
y analisis de
requisitos

Fase 2: Diseno
conceptual
de la base
de datos

Fase 3: Eleccion de
un DBMS

Fase 4: Mapeo del
modelo de datos
(disefio lagico)

Fase 5: Disefio
fisico

Fase 6: Implementacion
y puesta a punto
del sistema

Contenido de datos
y estructura

Aplicaciones de
bases de datos

l

Requisitos
de datos

|

Disefio del esquema

——== conceptual
{independiente del DBMS)

Esquema logico

™ vy disefio de vistas

(depende del DBMS)

Disefio del /

esguema interno
{depende del DBMS)

:

Sentencias DDL
Sentencias SDL

Restricciones
de rendimiento
de frecuencias

A

Requisitos de
procesamiento

'

Disefio de transacciones
y de la aplicacion
{independiente del DBMS)

r
Implementacion
de transacciones
y aplicaciones

Figura 3. 1 Fases del disefio e implementacion de una base de datos.

Fuente: Elmasri y Navathe (2007).

3.1 Recopilacion y analisis de requisitos (fuentes de datos y trasformaciones

requeridas).
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El disefio de una base de datos y la implementacién son guiadas por las relaciones

entre sus registros. El proceso de disefio se preocupa por esas relaciones, luego por la

implementacion con la creacion de una nueva estructura para esas relaciones en los

programas de cémputo seleccionados. El primer paso resulta en identificar los datos

provenientes de fuentes de informacion no estructuradas y que estan relacionados. Estos

datos se estudian para conocer el flujo y las transformaciones que requieren para poder crear

el modelo de la base de datos.

Esta seccion se concentra en recopilar, analizar y documentar los requerimientos de

los usuarios del sistema, en las que se detallan las fuentes de datos y las trasformaciones del
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flujo de la informacion (en caso que se requieran) y se subdivide en cuatro actividades, las

cuales se enumeran y detallan a continuacion.

3.1.1 Areas de aplicacién y usuarios.

Esta actividad consiste en identificar las areas de aplicacion principales y los grupos
de usuarios que usan la base de datos espaciales. El area de aplicaciéon que nos ocupa esta
dirigida al control urbano en el canton Santa Ana. En este tema, el ordenamiento juridico de
la Republica de Costa Rica establece que son las municipalidades las encargadas de ejercer
el control del territorio dentro de sus limites geograficos, limites que estan definidos por el

Instituto Geografico Nacional.

En el canton Santa Ana, la municipalidad delego6 la administracion del control urbano
del territorio a la Gestion de Ordenamiento Territorial. Esta Gestion (llamada también
Direccidn), a su vez se subdivide en tres procesos administrativos o departamentos (ver figura
3.2): Proceso de Planificacion Urbana, Proceso de Contraloria Ambiental y Proceso de
Geomatica. El primero analiza y controla todo lo relacionado con las obras de construccion,
el segundo realiza una labor fiscalizadora de los compromisos y normas ambientales, el
tercero analiza y controla lo relacionado con los usos de suelo, fraccionamientos, limites

geograficos, catastro y la administracion de los datos geoespaciales del municipio.

La estructura organizacional de la Gestion de Ordenamiento Territorial (ver figura
3.2), define los tres grupos de usuarios que interactuan con la base de datos espaciales. El
Proceso de Planificacion Urbana y el de Geomatica tienen procedimientos especificos que
intervienen en el control urbano del cantéon, a diferencia del Proceso de Contraloria
Ambiental que, por su funcion fiscalizadora, la participacion en la BDEGOT es como usuario
de consulta. La jefatura del Proceso de Geomatica es el administrador del manejo de la
informacion geoespacial de la institucion y de esta base de datos espaciales, pero los permisos
de acceso, modificacion y consulta es en coordinacion con las jefaturas de cada Proceso

(quienes son los usuarios principales).
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Figura 3. 2 Organigrama de la Gestion de Ordenamiento Territorial.
Fuente: Municipalidad de Santa Ana (2017).

3.1.2 Fuente de datos.

Esta actividad pretende estudiar y analizar la documentacion existente relativa a las
aplicaciones para determinar la influencia en la toma de requisitos y el proceso de
especificacion. El control urbano en la Municipalidad de Santa Ana se ejecuta mediante
tramites o procedimientos establecidos por la Gestion de Ordenamiento Territorial. Este
departamento utiliza diferentes fuentes de informacion para la ejecucion de sus procesos,
algunos datos provienen de medios electroénicos que utilizan Internet como plataforma, y los

menos desarrollados utilizan papeleria con formularios.

En el andlisis de la documentacion y las fuentes de informacion para la base de datos
espaciales, es necesario listar los productos y aplicaciones que utiliza cada area de trabajo

(ver figura 3.3). El Proceso de Planificacion Urbana, por ejemplo, tiene bajo su cargo el
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control de los tramites de: a) revision de los permisos de construccion, b) las bitacoras de las
inspecciones por permisos de construccion y c) las inspecciones a fincas por obras de
construccion; el Proceso de Geomatica tiene a cargo los otros tramites de: d) visado de planos

de catastro o agrimensura, ¢) certificados de uso de suelo y f) alineamiento de vias publicas.

Aprobados

a) Permisos de (PCA)

construccion (SPC)

Rechazados

Proceso de b) Bitacora de o
Planificacion Urbana construcciones (BIT) Notificaciones
(NOT)

c) Inspecciones por Clausuras
obras de construccidn (CLA)
(INS)
Actas de
desobediencia
(AVS)
d) Visado de planos
(VIS)

Proceso de e) Certificados de uso
Geomatica de suelo (CUS)

f) Alineamiento
vial (ALN)

Figura 3. 3 Productos de los Procesos de la Gestion de Ordenamiento Territorial.
Fuente: elaboracion propia.
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a) Permisos de Construccion (SPC).

De acuerdo con el procedimiento establecido por la Municipalidad de Santa Ana, las
solicitudes de permisos de construccion tienen cuatro etapas: recepcion de las solicitudes,
revision de los documentos, analisis técnico de la solicitud y resolucion final. El tramite del
permiso de construccion corresponde con el proceso que debe seguir el interesado en iniciar

cualquier tipo de obra permanente o provisional en una finca.

La Municipalidad de Santa Ana tiene el procedimiento establecido para los permisos
de construccion, registrado mediante el codigo GOT-PPU-PO1, aprobado el 30 de setiembre
del afio 2013. Este documento indica: las actividades necesarias para el andlisis de las
solicitudes y de los planos, su propdsito, el alcance, los responsables, definiciones, la
descripcion del proceso, los documentos relacionados, el marco normativo, el diagrama y
anexos. El andlisis de una solicitud y de los planos constructivos tiene dos posibles
resultados: el primero es “aprobado”, lo que se convierte en un permiso de construccion y el
interesado puede iniciar las obras de construccion; y el segundo es “no aprobado”, donde el
interesado puede corregir los defectos sefialados y reingresar la solicitud para un nuevo

analisis o desistir del tramite.

El departamento de Planificaciéon Urbana es el responsable de los permisos de
construccion. Las solicitudes para tramite de permisos de construccidon provienen en su
mayoria de la plataforma digital del Sistema Administrador de Proyectos de Construccion
(APC) del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA), mientras que la menor

cantidad son tramitados de forma fisica mediante formularios.

El APC es la herramienta digital para tramitar proyectos de construcciéon en Costa
Rica, la cual puede ser utilizada por los profesionales para registrar su responsabilidad en el
Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica y también para el permiso de
construccion en las municipalidades. La plataforma fue creada para gestionar de una forma
agil todos los proyectos de construccion a nivel nacional. El sistema es administrado por el

CFIA, su uso esta limitado para los ingenieros o arquitectos colegiados mediante un usuario
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y contrasefia en el sitio en Internet https://www.apc.cfia.or.cr. Por ser un sistema de acceso
restringido, sus datos no estan disponibles de forma publica, razén por la cual todos los
archivos que genera el sistema son descargados de forma digital y archivados en carpetas
electronicas en los servidores municipales, estas carpetas junto con el sistema de pago de los

impuestos son las fuentes de datos del sistema de base de datos espaciales de este proyecto.

Una vez descargados los documentos de la solicitud, el Subproceso de Catastro
municipal se encarga de revisar la documentacion registral y catastral de la finca, e incluye
la solicitud en el sistema municipal de cobro (DECSIS). Una vez inscrito el proyecto en el
sistema DECSIS, los documentos y planos proceden a ser analizados por el departamento de
Planificacion Urbana; en caso que los planos sean aprobados, se crea un fichero (ver anexo
4.1) para el registro de los permisos y se procede con el cobro del impuesto; si la solicitud no

es aprobada, se comunica al interesado el detalle del analisis.

b) Bitacora de construcciones.

La bitacora de las inspecciones por permisos de construccion es el control que tiene
la municipalidad de las obras que ya tienen el permiso. Unicamente se ejecuta si existe un
permiso de construccion y que la obra esté en proceso. Consiste en realizar inspecciones e
indicar las observaciones sobre la obra, usualmente se indica la fecha y el avance de la obra,
en los casos en que algiin avance de la obra no corresponda con lo aprobado, también es

registrado en la bitacora.

La Municipalidad de Santa Ana tiene el procedimiento establecido para las bitacoras
llamado “Ruta de Construccion”, registrado mediante el codigo GOT-PPU-P02, aprobado el
30 de setiembre del afio 2013. El documento indica: las actividades necesarias para el control
de construcciones en proceso, su propdsito, el alcance, los responsables, definiciones, la
descripcion del proceso, los documentos relacionados, el marco normativo, el diagrama y
algunos anexos. La importancia de este control es que las obras se construyan tal cual fueron

aprobadas de manera que se respete el ordenamiento territorial.
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Las inspecciones por permisos de construccion tienen cuatro etapas: recepcion de las
bitacoras, inspeccion, registro de la inspeccion y recepcion de obra concluida. Una vez que
una solicitud de permisos de construccion es aprobada y el interesado ha cancelado el monto
por impuestos, se procede con la confeccion de una bitadcora con los datos del permiso de
construccion (ver anexo 4.2) y se les asigna a los inspectores; el inspector recibe cada bitacora
y programa las inspecciones necesarias; cuando el inspector finaliza su tarea, registra los

detalles en la bitdcora. La bitacora se cierra al concluir la obra.

¢) Inspecciones a fincas por obras de construccion (INS).
Consiste en realizar inspecciones y verificar que toda obra tenga permisos y se ajuste
a la normativa de construcciones o urbana vigente, mediante inspecciones rutinarias y

atencion de denuncias.

La Municipalidad de Santa Ana tiene el procedimiento establecido para las
inspecciones llamado “Inspeccion por Denuncia”, registrado mediante el codigo GOT-PPU-
P03, aprobado el 30 de setiembre del afio 2013. El documento indica las actividades
necesarias para el control de inspecciones rutinarias o por denuncias, su propdsito, el alcance,
los responsables, definiciones, la descripcion del proceso, los documentos relacionados, el
marco normativo, el diagrama y algunos anexos. Este control es importante para mantener el

orden de las ciudades y la proteccion ambiental.

Las inspecciones por denuncia o rutina tienen cuatro etapas: recepcion de la denuncia
o inspeccion de rutina, la visita de campo, registro de la inspeccion y la entrega del
documento final. Las tltimas dos etapas son las mas representativas de este proceso, esto se
debe a que el inspector decide si la obra en ejecucion necesita notificacion (ver ejemplo de
formulario en anexos 4.3 y 4.4), clausura (ver ejemplo de formulario en anexo 4.5), acta de
violacion de sellos (ver ejemplo de formulario en anexo 4.6), o ninguna de las anteriores

(cuando no corresponde a un asunto municipal).
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d) Visado de plano de catastro o agrimensura (VIS).

El “VIS” es un tramite que se realiza en una oficina autorizada para que los
interesados tengan garantia que el plano de catastro cumple con la normativa de
ordenamiento territorial y Plan Regulador. Es un tramite exigido por la Ley de Planificacion
Urbana en terrenos situados en distritos sujetos a control urbanistico; su inicio se da por

solicitud del propietario de la finca o el profesional en agrimensura.

El analisis de un tramite “VIS” tiene dos posibles resultados: el plano puede ser
aprobado (Lo que se convierte en un plano visado) o puede ser rechazado (situacion que el
interesado podria corregir o desistir del tramite); en ambos posibles resultados la
administraciéon municipal emite un oficio que formaliza la resolucion final. La tramitologia
existente del proceso consta de cuatro etapas: recepcion de las solicitudes, revision de los

documentos, analisis técnico de la solicitud y resolucion final.

El Proceso de Geomatica es el responsable de los “VIS”. Las solicitudes se pueden
presentar en forma fisica o digital por correo electronico (ver ejemplo de formulario en anexo
4.7). El anélisis técnico se formaliza mediante un informe con la resolucion final del acto
administrativo. El tramite finaliza en el momento que es comunicado al interesado para que

conozca los detalles del anélisis y la resolucion.

e) Certificado de Uso de Suelo (CUS) y f) Alineamiento de construccion (ALN).

E1“CUS” es un acto administrativo donde se analiza la conformidad del uso de interés
para una finca, de acuerdo con la normativa de ordenamiento territorial. El certificado de uso
de suelo es un documento exigido para cualquier construccion o actividad econémica que
quiera desarrollar en una finca. El analisis de la solicitud tiene como resultado un certificado
donde se indica la resolucion final. Todo certificado de uso de suelo tiene un tnico analisis,

es decir no tiene reingreso aun cuando su resolucion sea negativa.

El “ALN” corresponde a un acto administrativo donde se indica la linea de inicio de

las construcciones con respecto a la via publica y de acuerdo con la normativa de
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ordenamiento territorial, esta linea es determinada por la municipalidad y se expresa en un
plano catastrado y un informe. El alineamiento es un requisito exigido en las solicitudes de

permiso de construccion.

El Proceso de Geomatica es el responsable de los “CUS” y “ALN”. Las solicitudes
se tramitan en la plataforma digital en la  direccion de Internet
“https://www.santaana.go.ct/MSA/loginblanco.php” llamada “Mi Sitio”. “Mi Sitio” es la
plataforma de la municipalidad para solicitar los tramites digitales, disponible para que los
interesados realicen sus solicitudes y para que la municipalidad realice el andlisis. Es un
sistema administrado por la municipalidad, el departamento encargado del sistema es

Tecnologias de la Informacion.

La Municipalidad de Santa Ana no tiene el procedimiento documentado para estos
tramites, la tramitologia existente de ambos procesos consta de cuatro etapas: recepcion de
las solicitudes, revision de los documentos, andlisis técnico de la solicitud y resolucion final.
Todo el tramite se gestiona desde la plataforma digital, inicia con la solicitud de un
interesado, quien debe completar el formulario electronico; luego la administracion
municipal procede con la revision de la solicitud; con la revision completa, el encargado del
tramite analiza la solicitud; el tramite finaliza cuando se emite la resolucion y se comunica

al interesado.

3.1.3 Transformaciones requeridas en las fuentes de datos.

El entorno operativo actual y el uso que se pretende dar a la informacion son aspectos
a tomar en cuenta en la recopilacion de datos. El funcionamiento del sistema de la base de
datos espaciales depende directamente de los datos, sus fuentes, el acceso, o su
estandarizacién. Con la informacion obtenida en el capitulo anterior, se concluye que los
departamentos internos de la Gestion de Ordenamiento Territorial administran la informacion
de forma individual y muy diferente, con una estructura en su gestion desarticulada, la razon

principal es porque los datos provienen de distintas fuentes.
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Algunas fuentes de datos no dependen de la administracion municipal, otras
provienen de medios electronicos, digitales, de formularios fisicos y/o fuentes externas.
Algunas de estas fuentes, al no depender de la municipalidad o al ser documentos fisicos no
pueden modificarse; por otro lado, al flujo interno de la informacion si se pueden realizar
trasformaciones para satisfacer la necesidad de disponer de ella, en este sentido, se identifican
tres aspectos que deben definirse o modificarse: la forma que se recibe la informacion, el

procedimiento interno para incluir los datos y el archivo de documentos.

La informacidn que se recibe o ingresa a la municipalidad no tiene protocolos para
dar seguimiento al tramite, por ejemplo, las inspecciones no tienen una secuencia o un
nimero para localizarlas, para los permisos de construccion en algunas ocasiones se utiliza
el nimero asignado por otras instituciones; lo recomendable es que toda gestion cuente con
un codigo que lo identifique de forma inequivoca e individual. El buen funcionamiento de la
base de datos espaciales depende del mantenimiento y actualizacion frecuente de los datos,
de lo contrario no seria oportuna y/o confiable; en cada proceso debe asignarse un encargado
para incluir los datos y definirse la frecuencia de actualizacion. Eltltimo aspecto identificado
que debe modificarse en el flujo de la informacidn, es el archivo de los documentos fisicos o
digitales, estos deben tener protocolos para su acceso o consulta y preverse los sitios para su
almacenamiento. Estas transformaciones son necesarias para que los datos estén disponibles
en el sistema y que la informacion pueda ser consultada y validada, la forma para hacerlo se

propone en la tabla 3.1.

Tabla 3. 1 Transformaciones requeridas en el flujo de informacion.
Fuente: elaboracion propia.

Gestion Identificador Registro Encargado Archivo
a) Al recibir el ) Tipo digital, en
a) Geomatica, ]
. . tramite, para carpetas de acceso
Solicitud de SPC- ) P registro de la P o
) registrar la o restringido en
permisos  de N° DECSIS- . solicitud .
o solicitud y b) Planifi servidor, carpeta por
a4 ° de revision anificacion
construccion b) al finalizar la identificador\nimero

o Urbana, registro )
revision solo en de tramite\numero



Bitacoras de

construcciones

Inspecciones a

obras de
construccion
Notificaciones
Clausuras
Actas de
desobediencia
Visados

BIT-

N° bitacora

INS-

N° inspector -
N° de inspeccion*-
aflo
NOT-

N¢ inspector-
N° de
notificacion* - afio
CLA-

N° inspector-
N° de clausura*-
aflo
AVS-

N¢ inspector-
N° de gestion*-

ano

VIS-
N° tramite-

N° de revision

caso que se

apruebe.

a) Al aprobar un

permiso de

construccion.

b) Al realizar una

visita a la

construccion.
Al finalizar una

inspeccion.

Al finalizar una

notificacion.

Al finalizar una

clausura.

Al finalizar el

tramite

Al finalizar el

tramite

del permiso de

construccion.

a) Jefe de
inspectores.

b) Inspector.

Inspector.

Inspector.

Inspector.

Jefe de

inspectores.

Geomatica
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de ingreso (ejemplo:
...A\SPC\250\1). Tipo
fisico, en planoteca

SPC.

Tipo fisico, en
archivo por numero

de identificador.

Tipo fisico, en
archivo por niimero

de identificador.

Tipo fisico, en
archivo por numero

de identificador.

Tipo fisico, en
archivo por niimero

de identificador.

Tipo fisico, en
archivo por numero

de identificador.

Tipo digital, en
carpetas de acceso
restringido en
servidor, carpeta por
identificador\ntimero
de tramite\numero
de ingreso (ejemplo:

...\VIS\250\1). Tipo
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fisico, en planoteca
de VIS.
Tipo digital, en
carpetas de acceso

restringido en

Certificados de CUS- Al finalizar el ‘ .
) ] Geomatica servidor, carpeta por
usos de suelo N° tramite tramite ) )
identificador\nimero
de tramite\ (ejemplo:
...\CUS\5201).
Tipo digital, en
carpetas de acceso
) restringido en
. . ALN- Al finalizar el ) )
Alineamientos ) ) Geomatica servidor, carpeta por
N° tramite tramite

identificador\namero
de tramite\ (ejemplo:
...\ALN\350).

*numero consecutivo que empieza en 1 cada inicio de afo.

3.1.4 ;Qué esperan los usuarios de la base de datos espaciales?

Esta actividad tiene como principal funcion formular las posibles preguntas de los
usuarios de la base de datos; previo a este paso, es necesario describir los datos y las posibles
relaciones entre ellos. Un aspecto a considerar en la BDEGOT, es que representa el
“minimundo” del control urbano de un territorio, el cual estd conformado por fincas. En
Costa Rica, las fincas estan matriculadas en el Registro Nacional de la Propiedad, por medio
de un sistema llamado folio real, y que generalmente, un plano catastrado las describe de
forma grafica. El folio real tiene una codificacion, que por su orden indican: nimero de
provincia, numero de finca, letra de duplicado (se utiliza para identificar otra finca con el
mismo nimero en la misma provincia), letra de condominio (F para finca filial, M para finca

matriz), guion (-), nimero de derecho (copropiedad).

De acuerdo a lo explicado en el parrafo anterior, la representacion de las entidades

del control urbano mediante la BDEGOT depende de la inscripcion registral o catastral, por
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esta razon la mayor parte se relacionan con la finca o el plano catastrado. De esta forma la
finca y el plano son entidades necesarias en el funcionamiento de las relaciones y que den ser

descritas apropiadamente.

La finca, debe ser una entidad que tenga una representacion geométrica de tipo
poligono, con otros atributos como: la direccion postal segin la nomenclatura vial definida
por Correos de Costa Rica, el nimero predial municipal (asignado por el Subproceso de
Catastro), la ubicacion (distrito, nombre de barrio-calle-avenida, direccidon), nivel con
respecto al terreno, la naturaleza del terreno segiin inscripcion registral y el area segun

registro.

Las fincas tienen al menos un propietario y en algunos casos muchos; la forma en que
el Registro Nacional inscribe los propietarios es por medio de los derechos de copropiedad
con la proporcion que le corresponda. El cddigo compuesto por el numero de finca y de
derecho es el que determina el identificador Unico de cada derecho. Por su parte cada derecho
tiene atributos como: la proporcioén de copropiedad y el dominio que ejerce sobre el derecho,

esta entidad no tiene geometria espacial.

El propietario de cada derecho en la finca tiene un identificador unico que
corresponde con el nimero de cédula de persona fisica o juridica, pasaporte, carné de
pensionado, menor de edad, cédula de residencia u otro inscrito en el Registro Nacional,
ademas tienen otros atributos como: los nombres, apellidos, tipo de identificador, direccion
de residencia (pais, estado, ciudad, direccion, barrio), correos electronicos, nimeros de

teléfono. Esta entidad no tiene geometria espacial.

El plano catastrado describe de forma grafica cada finca. Existen terrenos que no estan
inscritos en el Registro Nacional de la Propiedad, pero tienen su correspondiente plano
catastrado, estos son llamados “para informacidén posesoria”. También, existen planos de
agrimensura que estan en proceso de catastro (Ilamados presentaciones de catastro), que

requieren del visado municipal. Los tres tipos de planos (planos catastrados con finca, planos
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catastrados para informacion posesoria y las presentaciones de catastro) son una entidad mas
en la base de datos espaciales. Estos planos tienen un identificador unico que le fue asignado
en el Catastro Nacional y otros atributos como el area del plano, el frente a calle y registro

de acta visado (tomo-folio-asiento y fecha).

Los planos catastrados se relacionan directamente con los “CUS”, “ALN”, y “VIS”,
cuyos tramites tienen un identificador tnico asignado por el municipio; otros atributos a
considerar son la fecha de emision del acto administrativo, el codigo de oficio de la resolucion
y el enlace al oficio; en el caso de los CUS es importante el tipo de uso (licencia comercial —
construccion — remodelacion — ampliacion — informacion general), detalle de la actividad y
la resolucion final (conforme — no conforme). Los “VIS” también se relacionan con una
presentacion de catastro y todos se representan en la BDEGOT con una geometria espacial
de tipo poligono; ademas, otros atributos son la resolucién final (aprobado o rechazado) y la

ubicacion de la carpeta digital.

El Proceso de Planificacion Urbana tiene dos gestiones que se relacionan
directamente con la finca, estas son las “SPC” y las “INS”. Las “SPC” se ingresan con un
identificador unico asignado por el sistema de cobro de impuestos “DECSIS” y tienen otros
atributos como: el tipo de construccion, el tamano, la unidad de medida, el valor de la obra,
numero de contrato CFIA (valor nulo cuando no proviene del CFIA). Las “INS” se deben
registrar en la base de datos cuando la solicitud proviene de una denuncia o si el inspector en
su labor de rutina determina que existe un incumplimiento o infraccion. En cada inspeccion
registrada son importantes los atributos de: la infraccion, fecha, estado, inspector, fecha de
cambio de estado, motivo y documento del cambio de estado, enlace a carpetas de imagenes

y geometria del objeto espacial de tipo punto.

Las “INS” que tienen un estado pendiente, deben ser controladas periddicamente. La
municipalidad les da seguimiento a las obras irregulares o sin permiso mediante:
notificaciones (NOT), clausuras (CLA) y actas de violacion de sellos (AVS). Los tres

procesos (NOT-CLA-AVS) tienen como elemento comun los atributos de la inspeccion, que
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parte con la entidad dominadora, pero en cada uno de estos también tienen atributos propios.
Los atributos de las “NOT” son: codigo, fecha, dias plazo y el inspector. Los atributos de las
“CLA” son: codigo, fecha y el inspector. Los atributos de las “AVS” son: cddigo, la fecha y
el inspector. Una inspeccion en estado pendiente puede tener varios de los procesos
indicados, no obstante, si la infraccion fue solucionada o trasladada a otro departamento o
institucion, el estado de la inspeccion cambia. El estado de una inspeccion puede ser inactivo
o activo. El estado inactivo significa que no se requiere de iniciar un proceso (se registra el

motivo) y el estado activo significa que se debe mantener el proceso.

El Proceso de Planificacion Urbana tiene la labor de registrar las “SPC” aprobadas,
es decir los permisos de construccion “PCA”; estos, deben ser registrados con: el
identificador unico de licencia de construccion, la fecha, el impuesto recaudado, el
profesional responsable, el nimero de recibo de pago, y la geometria espacial de tipo punto.
A la vez, todos los permisos de construccidon son controlados por inspecciones rutinarias;
para este propdsito se crea una bitacora “BIT” donde su identificador unico es el nimero de
bitdcora con el numero de inspeccion realizada, la fecha, hora, inspector, nombre del archivo

fotografico y el detalle del avance de la obra.

Las entidades descritas completan la base de datos espaciales, también indican coémo
interactian entre ellos con el funcionamiento esperado. A continuacidon, se procede a
formular algunas preguntas que esperan los usuarios del sistema en relacion con esa

informacion y que ayudardn a entender el funcionamiento del sistema:

e ,Cuales son todas las inspecciones en una finca especifica?

e ;Cuales son todas las notificaciones en una finca especifica?

e ;Cudles son todas las clausuras en una finca especifica?

e ;Cuales son todas las actas de violacion de sellos en una finca especifica?
e ,;Cuales son las fincas que tienen obras irregulares activas?

e ,Cuales son las fincas que tienen obras irregulares inactivas?

e ,Cuales son las fincas que tienen obras irregulares en un proceso especifico?
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(Cuadles son las fincas que tienen obras irregulares, por fechas especificas?
(Cuadles son las fechas de los traslados de las actas de violacion de sellos que
tienen obras irregulares activas?

(Cuadl es la ubicacion de la finca por numero de finca o por propietario?
(Cuadl es la ubicacion de la finca por numero por nimero de plano?

(Cuadles son los tramites de “VIS” del canton y de una finca especifica?
(Cuaéles son los tramites de “ALN” del canton y de una finca especifica?
(Cuales son los tramites de “CUS” del canton y de una finca especifica?
(Cuaéles son los tramites de “SPC” del canton y de una finca especifica?
(Cuadles son los tramites de “PCA” del canton y de una finca especifica?
(Cuadles son los tramites de “VIS” del canton entre fechas especificas?
(Cuadles son los tramites de “ALN” del canton entre fechas especificas?
(Cuales son los tramites de “CUS” del canton entre fechas especificas?
(Cuales son los tramites de “SPC” del cantén entre fechas especificas?
(Cuales son los tramites de “PCA” del canton entre fechas especificas?
(Cuales son los tramites de “CUS” segun tipo de uso?

(Cuadles fincas han solicitado una actividad de uso de suelo especifica?
(Cuadles son los usos de suelo, permisos de construccion, alineamientos
realizados en un distrito, sector o calle?

(Cuanta es la suma total de metros cuadrados, metros lineales y metros
cubicos de los permisos de construccion aprobados?

(Cuanta es la recaudacion del impuesto total y por fechas especificas de los
permisos de construccion aprobados?

(Cuadl es el tipo de obras que tiene permiso de construccion en una finca?

( Como mostrar las solicitudes de visados, alineamientos, usos de suelo de una
finca?

(Cuadles visitas a realizado un inspector a las construcciones con permiso?
(Cuadles son los datos de contacto de un propietario de una finca?

(Cuales planos tienen un visado registrado?
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3.2 Disefio conceptual de la base de datos espaciales.

La segunda fase del disefio de la base de datos tiene como actividad principal el disefio
del esquema conceptual, el cual se incluye en un modelo de alto nivel e independiente del
SABD. El esquema debe ser independiente porque que algunos poseen caracteristicas o
restricciones que podrian influir en su disefio. El disefio del esquema conceptual tiene el
proposito llegar a un conocimiento completo de la estructura, significado, interrelaciones y

las restricciones de la base de datos.

En el diseno del esquema conceptual de la BDEGOT se identifican los componentes
basicos de los esquemas: las entidades, los atributos y las relaciones; también se especifican
los atributos clave, la cardinalidad, las restricciones de participacion en las relaciones y otras
que dependeran de la complejidad de los datos. Las entidades corresponden a un objeto o
conjunto de ellos del mundo real que se distingue del resto y del que interesa algunas
propiedades, estas propiedades que describen a las entidades se denominan atributos. Las
relaciones se refieren a la asociacion entre dos o mas entidades. En el esquema también se
reconoce la clave o restriccion de unicidad de los atributos, conocidos como atributo clave

porque sus valores se pueden utilizar para identificar cada entidad inequivocamente.

El modelo entidad - relacion (ER), por su simplicidad y legibilidad, es uno de los
enfoques de sistematizacion de datos que se emplea con mayor frecuencia en la actualidad,
esto, por tener una notacion diagramatica muy comprensiva y util para ayudar al disefiador a
reflejar en un modelo conceptual los requisitos del mundo real, por lo que resulta facil de
aprender y de utilizar en la mayoria de aplicaciones. E1 modelo de datos conceptual por
utilizar en la BDEGOT es de alto nivel e incluye las caracteristicas del modelo entidad
relacion:

e Expresividad: Distingue los distintos tipos de datos, relaciones y
restricciones.
e Simplicidad y comprensibilidad: Es simple para que los usuarios con poca

o sin experiencia lo entiendan y utilicen sus conceptos.
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e Minimalista: Tiene conceptos basicos y distintos cuyos significados no se
solapan.

e Representacion diagramatica: tiene notacion diagramatica facil de entender
y que sirve para visualizar el esquema.

e Formalidad: Especifica formal e inequivocamente los datos.

3.2.1 Notacion para el diagrama.

Existe amplia gama de notaciones diagramaticas para la representacion de los
conceptos del modelo “ER”, estas se escogen de acuerdo con la preferencia del disefiador de
la base de datos. En el esquema conceptual de la BDEGOT se utiliza una notacion alternativa
propuesta por Elmasri y Navathe (2007). La tabla 3.2 se muestra el resumen de las notaciones

de este esquema.

Tabla 3. 2 Notacion del esquema conceptual de la BDEGOT.
Fuente: elaboracion propia.

Simbolo Significado Simbolo Significado
Entidad. _@ Atributo clave.
: - Atributo
Entidad débil. _© multivalor.
<> Relacion. AAoTES
compuesto.
i Atributo
<<> Relacion débil. { L ) derivado.
L Restriccion
(min,max)
_O Atributo. \ estructural de
participacion.

Los tipos de entidad participantes se representan como rectangulos y conectados

mediante lineas rectas a rombos que contienen el tipo de relacion. Los tipos de entidades y
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relaciones débiles se diferencian por estar contenidas en rectangulos y rombos dobles, segiin
corresponda. Los atributos se muestran en ¢valos y cada uno conectado a su tipo de entidad
o relacion mediante una linea recta. Los atributos compuestos se conectan con lineas al
atributo principal y con un évalo, que representa al atributo simple; en el caso de los atributos
multivalor se muestran con 6valos dobles y los atributos derivados se muestran con 6valos
de linea punteada. Cuando el atributo corresponde con la clave debe aparecer subrayado, pero

si este es la clave parcial del tipo de entidad débil se subraya con linea punteada.

Segin las recomendaciones de Elmasri y Navathe (2007), los tipos de entidad
contienen nombres en singular y su notacién en el esquema es en mayuscula, de la misma
forma que los tipos de relacion, en el caso de los nombres de los atributos se escriben con su
primera letra mayuscula. La eleccion del nombre para los tipos de entidad, atributos y tipos
de relaciones, no se trascriben de forma directa, se elige el nombre que transmite lo mejor
posible el significado de las distintas estructuras del esquema. Para especificar las
restricciones estructurales de las relaciones se utiliza una notacion alternativa, que implica
asociar un par de nimeros enteros con el minimo y maximo (min., méx.) a cada participacion
de un tipo de entidad en un tipo de relacion, donde 0 < min. <max. y méx. > 1, lo que significa
que cada entidad en una relacion debe participar en al menos min. y a lo sumo max. en
cualquier momento. En este método, el min. = 0 significa una participacion parcial, mientas

que min. > 0 implica una participacion total.

Dada la descripcion narrativa de los requisitos de la base de datos descrita en la
seccion 3.1, los nombres que aparecen tienden a ser los mismos de los tipos de entidades,
mientras que los verbos tienden a ser lo tipos de relacion. Otra consideracion en la lectura
del esquema conceptual es que estd diseniado para que se pueda leer de izquierda a derecha y

de arriba hacia abajo.

3.2.2 Entidades y atributos de la base de datos espaciales.
Una vez recopilados y analizados los requisitos del usuario en cuanto a datos, el

siguiente paso es crear el esquema conceptual mediante un modelo de datos conceptual de
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alto nivel mediante la notacion descrita en la tabla 3.2. El modelo utilizado es el “Entidad -
Relacion”, en el que la entidad es el objeto basico representado por el modelo y las
propiedades particulares que las describen reciben el nombre de atributos, ver figura 3.4. De
acuerdo con los requisitos identificados en la seccion 3.1 se definen veintitrés entidades con

sus atributos:

e Tipo de entidad FINCA con los atributos: nimero, area registral, coédigo
postal, barrio, direccidn, nivel, naturaleza, activa, descripcion, numero predial
y la geometria.

e Tipo de entidad DISTRITO con los atributos: niimero, nombre y la
geometria.

e Tipo de entidad DERECHO con los atributos: numero, proporcion y dominio.

e Tipo de entidad PERSONA con los atributos: identificador, nombres,
apellidos, correos y teléfonos.

e Tipo de entidad TIPO DE IDENTIFICADOR con los atributos: codigo de
identificador y nombre.

e Tipo de entidad PROPIETARIO con el atributo: domicilio completo.

e Tipo de entidad FUNCIONARIO con el atributo: codigo de funcionario.

¢ Tipo de entidad PROFESIONAL con los atributos: carné, especialidad.

e Tipo de entidad PLANO con los atributos: numero, area, frente e imagen.

e Tipo de entidad SOLICITUD DE PERMISO DE CONSTRUCCION con
los atributos: numero de “SPC”, tipo, tamafio, valor de la obra, contrato del
CFIA y la carpeta de enlace a los planos.

e Tipo de entidad UNIDAD METRICA con los atributos: codigo y nombre de
la unidad métrica.

e Tipo de entidad LICENCIA DE CONSTRUCCION con los atributos:
numero de “PCA”, fecha de aprobacion, impuesto, recibo de pago y la

geometria.
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e Tipo de entidad BITACORA DE VISITAS con los atributos: numero de
“BIT”, fecha, hora, detalle del avance, porcentaje, carpeta de enlace al archivo
fotografico de la bitacora.

e Tipo de entidad ALINEAMIENTO con los atributos: nimero de “ALN”,
fecha, oficio y enlace al documento.

e Tipo de entidad VISADO con los atributos: nimero de “VIS”, oficio,
resolucion, fecha, carpeta de enlace a los visados y la geometria.

e Tipo de entidad ACTA DE VISADO con los atributos: tomo, folio, asiento,
fecha y enlace a la imagen del visado.

e Tipo de entidad CERTIFICADO DE USO DE SUELO con los atributos:
numero de “CUS”, fecha, oficio, actividad, resolucién y enlace al certificado.

e Tipo de entidad TIPO DE USO DE SUELO con los atributos: identificador
y nombre del tipo de uso de suelo.

e Tipo de entidad OBRA IRREGULAR con los atributos: nimero de “INS”,
infraccion, fecha, carpeta de enlace a las fotografias, estado actual y la
geometria.

e Tipo de entidad NOTIFICACION con los atributos: codigo, fecha y dias
plazo.

e Tipo de entidad CLAUSURA con los atributos: codigo y fecha.

e Tipo de entidad ACTA DE VIOLACION DE SELLOS con los atributos:
codigo y fecha.

e Tipo de entidad HISTORICO DE ESTADO DE OBRA IRREGULAR con
los atributos: consecutivo de estado de la inspeccion, fecha, estado, motivo y

enlace al documento que motiva el estado.

3.3 Eleccion de un SABD y de un SIG.

El proceso de eleccion de un SABD o de un SIG adecuado para la gestion de datos
de cualquier proyecto esta condicionado a diferentes factores, algunos técnicos, otros
econdmicos y aunque estos son los mas importantes, los elementos relacionados con las

politicas de empresa también deben ser tomados en cuenta (cuando estas existen). Los
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factores técnicos a considerarse son el tipo de SABD (relacional, espacial integrado, objeto
relacional, objetos, otros), las estructuras de almacenamiento, las rutas de acceso soportadas,
las interfaces de usuario y programacion disponible, los tipos de lenguaje de consulta de alto
nivel, la disponibilidad de herramientas de desarrollo y la posibilidad de interactuar con otros
SABD; mientras que los factores econdomicos incluyen el coste de adquisicion y de soporte

por parte del distribuidor o fabricante.

El SABD de este proyecto debe ser capaz de agregar el complemento para el manejo
de la geometria o geografia y hacer la “traduccion” de datos comunes a datos espaciales, de
forma transparente al usuario final. Por otro lado, el SIG debe ser la herramienta que permite
a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacion espacial y relacionada,
editar datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones almacenadas en la
SABD seleccionada, incluyendo los datos no espaciales. EI mercado ofrece una cantidad
importante de soluciones para ambos sistemas, con diferentes caracteristicas y costes. El
modelo hibrido de la BDEGOT, por sus caracteristicas particulares, tiene como primera
demanda que los sistemas sean capaces de manejar € interactuar con un atributo en comun,
el espacial. Este primer criterio de eleccion, facilita el segundo cuando existen politicas en la
empresa para el manejo de datos espaciales; en este ultimo tema, se debe recalcar que la
Municipalidad de Santa Ana, tiene un proyecto activo para el manejo de los datos espaciales,
denominado “Centralizacion de la Informacién Geoespacial de la Municipalidad de Santa

Ana”.

El proyecto de centralizacion de la informacion espacial municipal estad en
construccion, de momento unicamente contiene tablas de informacidn basicas, pero ninguna
base de datos relacional o espacial integrada. Este proyecto tiene la intension a largo plazo
de centralizar y controlar la informacién espacial de todas las unidades administrativas de la
municipalidad (Patentes, Catastro, Cobros, Inversiones y Obras, Concejo Municipal,
Administracion Financiera, Alcaldia, Ordenamiento Territorial, Asesoria Legal) en una sola
plataforma gestora de datos espaciales, donde los datos estén disponibles para los usuarios

que asi los requieran, ya sean internos o externos. El proyecto de Centralizacion de la
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Informacion Geoespacial de la Municipalidad de Santa Ana definidé que los datos
geoespaciales se gestionen con los programas PostgreSQL — PostGIS (SABD espacial
integrado) y el QGIS (SIG). Esta politica solo deja pendiente el andlisis de los factores
economicos y técnicos de estos programas; en las siguientes secciones se analizan estos

factores que determinaran el uso de estos programas para el desarrollo de la BDEGOT.

3.3.1 Analisis econémico de los programas PostgreSQL - PostGIS y QGIS.

PostgreSQL es un SABD de tipo objeto - relacional de codigo abierto, la extension
PostGIS lo complementa en la gestion de datos espaciales. EI QGIS es un programa
informatico para SIG de codigo abierto. Los programas estan disponibles en Internet para la
descarga e instalacion en el ordenador, sin costo alguno. El software “gratis” no
necesariamente tiene que ser libre o de codigo abierto. Su cddigo abierto permite estudiar,
modificar y mejorar su disefio mediante la disponibilidad de su codigo fuente. En el ambiente
informatico resulta atractiva la libertad de mejorar el programa y redistribuir copias para
compartirlas con la comunidad usuaria del programa. Esta caracteristica no es de interés para
este proyecto, no obstante, el aspecto econémico de adquisicidn es su principal ventaja, por
ser gratuitos, no representan un coste para el desarrollo de este proyecto ni para la institucion
propietaria de la informacion; con esta ventaja, los programas se pueden aceptar en términos
economicos. Se debe aclarar que, independiente a si se debe costear la compra de un
programa o no, la institucion también debe incluir costes en otras areas, entre ellos Elmasri

y Navathe (2007) cita algunos.

a. Coste de adquisicion del software. Se refiere al coste directo de adquirir el
programa, incluyendo las opciones de interfaz basadas en la web (formularios,
menus y herramientas), las opciones de recuperacion y copia de seguridad, los
métodos especiales de acceso y la documentacion, version del programa
compatible con el sistema operativo. Los programas PostgreSQL y QGIS son
gratuitos, pero este proyecto no desarrolla la interfaz Web, puesto que no es
necesaria para el disefio de la base de datos espaciales y esta fuera de los alcances

del proyecto. Tampoco estan incluidas las opciones de recuperacion y copia de
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seguridad, las cuales dependen de las politicas de la instituciéon y de los
dispositivos disponibles. En concreto, los costos indirectos del programa no son

relevantes para el disefio de la BDEGOT, aunque la empresa si los debe conocer.

Coste de mantenimiento. Es el coste por recibir un servicio de mantenimiento
del fabricante y de actualizacion de los programas. Una de las caracteristicas de
ambos programas (PostgreSQL y QGIS) es que su desarrollo y mejoras son
abiertas y disponibles en la Web para la comunidad usuaria, por lo que su costo

de soporte y actualizacion no tiene coste de adquisicion.

Coste de adquisicion del hardware. Este costo es impredecible porque
dependera del estado de los equipos al momento de la implementacion, el analisis
de los equipos existentes no esta en los alcances del proyecto, aunque los usuarios
finales si deben conocer los requerimientos técnicos de los programas. Ambos
programas indican una serie de requisitos minimos para el funcionamiento y
segun el estado y tipo de los equipos existentes, puede que la empresa necesite
hardware completamente nuevo o Unicamente algunos dispositivos como
memoria adicional, terminales, almacenamiento, unidades de disco o

controladores.

Coste de creacion y conversion de la base de datos. Crear una base de datos
desde el principio o de convertir una existente a un nuevo SABD o SIG, se traduce
en costos altos. Es posible que la cantidad de datos o las fuentes de informacion

existentes deban ser modificadas para la incorporacion de los nuevos datos.

Coste de personal. La eleccion de los sistemas por primera vez suele tener un
costo de reorganizacion del departamento o de procedimientos institucionales.
Este analisis debe realizarlo cada departamento de acuerdo con los requerimientos

identificados en este capitulo.
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f- Coste de formacion. Los programas elegidos son complejos, es preciso formar

al personal en su uso y programacion.

3.3.2 Caracteristicas del SABD PostgreSQL — PostGIS.

Las caracteristicas del PostgreSQL y otros aspectos técnicos de: instalacion, uso o
tutoriales especificos del programa, se pueden consultar en su sitio oficial de Internet de
PostgreSQL (https://www.postgresql.org/, 18 marzo 2018). Este programa tiene mas de 15
afnos de desarrollo activo y una arquitectura comprobada que es reconocida en este ambito,
ademas se ejecuta en los principales sistemas operativos incluido Linux, UNIX, y Windows.
PostgreSQL incluye la mayoria de tipos de datos (INTEGER, BOLEANA, NUMERIC,
VARCHAR, DATE, INTERVAL Y TIMETAMP). También puede administrar grandes
cantidades de datos con multiples usuarios de forma simultanea. Algunos de sus valores

tienen valores limites:

e Tamafio maximo de la base de datos: ilimitado.

e Tamafio maximo de la tabla: 32 TB.

e Tamafio maximo de una fila: 1.6 TB.

e Tamafio maximo de campo: 1 GB.

¢ Filas méximo por tabla: ilimitada.

e (Columnas méximas por la tabla: 250-1600 segln su tipo.
o Indices maximos por tabla: ilimitado.

PostgreSQL tiene una gran cantidad de extensiones y funciones avanzadas. La
indexacion de GiST (arbol de busqueda generalizado) es un sistema avanzado que reune una

amplia gama de algoritmos de seleccion y busqueda.

PostGIS es una extensidn que agrega soporte para objetos geograficos en
PostgreSQL, lo que le permite ser utilizado como una base de datos espaciales integrada para
sistemas de informacion geografica, similar al ArcSDE de ESRI o la extension espacial de
Oracle. PostGIS agrega tipos de datos adicionales como la geometria, geografia y raster a la

base de datos PostgreSQL.
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Ventajas del SABD PostgreSQL. PostgreSQL ofrece muchas ventajas o las

equipara con las de otros programas con licencias propietarias, en el sitio oficial

en Internet se pueden comparar o consultar con detalle cada una. A continuacion,

se enumeran las relevantes para este proyecto:

Posibilidad de ser auditado para el cumplimiento de la licencia, ya que es
gratis.

Flexibilidad para realizar investigaciéon conceptual e implementaciones de
prueba sin la necesidad de incluir costos de licencia adicionales.

Buen soporte técnico; cuenta con una comunidad activa de profesionales y a
la que se puede recurrir y contribuir.

Ahorro significativo en los costos de personal; el software ha sido disefiado y
creado para tener requisitos de ajuste y mantenimiento mucho mas bajos que
las bases de datos propietarias lideres e incluso conserva todas las funciones,
la estabilidad y el rendimiento.

Confiabilidad y estabilidad legendarias; en los afios que tiene en
funcionamiento no existen informes de defectos de operacion o caida de la
base de datos.

Extensible; el codigo fuente estd disponible para todos sin cargo.
Multiplataforma; esta disponible en sistemas operativos como Linux, Solaris,
MacOS X, Unix y Windows.

Diseniado para entornos de alto volumen.

Buen sistema de seguridad mediante la gestion de usuarios, grupos de usuarios
y contrasefias.

Gran capacidad de almacenamiento.

Ventajas de adicionales de la extension PostGIS. Ademas de las ventajas

ofrecidas por el SABD PostgreSQL, la extension espacial PostGIS adiciona estos

beneficios:
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e Procesamiento y funciones analiticas para datos vectoriales y raster por medio
del “SQL”.

e Funciones recuperables de “SQL” de proyeccion espacial para datos
vectoriales y raster.

e Compatibilidad para importar o exportar datos de vectores ESRI (shapefile).

e Linea de comando empaquetada para importar datos raster de muchos
formatos estandar: GeoTiff, NetCDF, PNG, JPG.

e Representa e importa funciones de soporte de datos vectoriales para formatos
de texto estandar como KML, GML, GeoJSON, GeoHash y WKT usando
“SQL”.

e Representacion de datos raster en varios formatos estdindar GeoTIFF, PNG,
JPG, NetCDF, usando “SQL”.

e Soporte de objetos en tres dimensiones e indice espacial.

e Soporte de topologia de red.

3.3.3 Caracteristicas del programa QGIS.

QGIS es un programa de cédigo libre para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS,
Microsoft Windows y Android. Permite manejar formatos raster y vectoriales a través de las
bibliotecas GDAL/OGR, asi como bases de datos (soporta la extension espacial PostGIS),
cualidad que tiene especial importancia para este proyecto. Ademas, se pueden incluir
archivos vectoriales de tipo: shapefile, ArcInfo, Mapinfo, GRASS GIS; o archivos de tipo
raster como: GRASS GIS, GeoTIFF, TIFF, JPG.

QGIS funciona como GUI (interfaz grafica de usuario) de la extension PostGIS, para
asi utilizar toda la potencia de analisis de datos espaciales. QGIS tiene facilidad de
interconexion con otras bases de datos geoespaciales como SpatialLite, ORACLE Spatial, por
lo que se comporta como una herramienta donde se pueden integrar datos provenientes de
diferentes fuentes y tipos, como los diferentes archivos réster, vectoriales y de bases de datos.

Las caracteristicas del programa y otros aspectos técnicos de instalacion, como el uso o
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tutoriales especificos se pueden consultar en el sitio oficial de Internet de QGIS; a

continuacion, se mencionan las caracteristicas principales y ventajas sobre otros sistemas:

e Visualizacion de datos. Se pueden ver y sobreponer datos vectoriales y raster
en diferentes formatos y proyecciones; entre ellos, tablas y vistas de la
extension PostGIS, SpatiaLite y MS “SQL” Spatial, Oracle Spatial; algunos
archivos raster y formatos de imagenes admitidos por la biblioteca GDAL y
vectoriales admitidos por la biblioteca OGR. QGIS soporta servicios
espaciales disponibles en la web como los WMS, WMTS, WCS, y WES.

e Confeccionar mapas. Se pueden elaborar mapas y explorar datos espaciales
en un GUI amigable. QGIS tiene muchas herramientas para crear mapas, por
ejemplo: el disenador de mapas, anotaciones, proyecciones, etiquetas, barras
de escala, simbologias, composicion de atlas y mapas con capas de
cuadriculas.

e Crear, editar, gestionar y exportar datos. QGIS permite administrar capas
vectoriales y raster de diferentes formas, asi como modificarlas. Admite que
las diferentes capas sean georreferenciadas, permite crear y editar shapefiles,
digitalizar para los diferentes formatos, crear tablas de bases de datos
espaciales a partir de shapefiles, tiene mejor manejo de tablas de bases de
datos espaciales y capacidad de exportar sus capas en diferentes formatos.

e Analizar datos. QGIS ofrece herramientas de analisis vectorial, muestreo,
geoprocesamiento, geometria y gestion de bases de datos; puede trabajar con
el complemento de procesamiento que proporciona un poderoso marco de
analisis geoespacial para llamar a algoritmos nativos y de terceros.

e Publicar mapas en Internet. Se pueden publicar datos en Internet utilizando
un servidor Web con un MapServer o GeoServer instalado.

e Complementos de funcionalidades disponibles. QGIS puede adaptarse a
necesidades especiales, con una biblioteca extensa de complementos

disponibles e incluso se pueden crear nuevas aplicaciones con C++ o Phyton.
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e Consola de Python. QGIS tiene una consola integrada de Phyton, esta
interfaz permite el acceso a la vista del mapa, menus, barras de herramientas
y otras partes de la aplicacion, lo que permite crear codigos para ejecutarlos

luego en la ventana principal de programa.

De acuerdo con las caracteristicas de los programas elegidos (PostgreSQL - PostGIS
y QGIS), se comprueba que cumplen con los factores técnicos y econdmicos para el
desarrollo de la BDEGOT, ya que funcionan como complemento, son programas gratuitos,
con una eficiente y rapida conexion desde el QGIS, caracteristica que permite importar,
visualizar y gestionar capas de la base de datos espaciales, mediante una “GUI”. Estos
programas deben ser instalados en el ordenador, considerando los aspectos técnicos que se

detallan en el sitio de Internet de los programas.

3.4. Mapeo del modelo de datos o disefio logico de la base de datos.

La figura 3.1 grafica la forma como se comporta el disefio de la base de datos, el orden
que indica, muestra que el disefio del esquema conceptual (desarrollado independiente al
SABD) se utiliza para mapear el esquema logico en un modelo para un sistema especifico.
El modelo 16gico es un proceso en el cual el esquema conceptual es consolidado, refinado y
luego convertido en un sistema especifico del esquema logico; el proceso no lleva a la
implementacion completa del esquema, puesto que esta expresado en términos de las
caracteristicas de la base datos sin ninguna consideracion de los requerimientos fisicos. El
proposito del disefio logico es identificar potenciales problemas que podrian existir en el
modelo conceptual, por ejemplo: datos irrelevantes, omision de datos, representacion

inapropiada de entidades y ausencia de integracion entre varias partes de la base de datos.

La BDEGOT utiliza el modelo de datos relacional, donde se identifican tres procesos
tipicos para su disefio 16gico, mismo que fueron definidos y desarrollados por Lo, C.P. y
Yeung, (2011): mapeo del modelo de datos conceptual al esquema logico, identificacion de

llaves primarias y fordneas, y normalizacién de la tabla de atributos. Existe un proceso
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adicional, este se aplica a la BDEGOT por tratarse de datos geoespaciales, el cual consiste

en el disefio de las coberturas o capas espaciales.

3.4.1 Mapeo del modelo de datos conceptual al esquema logico.

El modelo conceptual de entidad / relacion puede ser mapeado al esquema logico por
medio de sistemas computarizados o métodos manuales. El mapeo del esquema logico en
medios automatizados convierte ese esquema en el DDL (data definition language, por sus
siglas en inglés) del SABD seleccionado. El método manual para el mapeo del esquema
conceptual a un esquema relacional es una tarea tediosa para proyectos grandes, donde
existen muchas entidades y relaciones; como resultado del proceso manual se obtiene un
conjunto de tablas para cada relacion y entidad del diagrama de entidad relacion. En este
proyecto utilizamos el método de mapeo que definieron los autores Elmasri y Navathe

(2007), el cual se detalla en la seccion 3.4.5.

3.4.2 Identificacion de llaves primarias y foraneas.

Las tuplas en una relacion pueden ser identificadas por un atributo principal llamado
llave. Si el valor del atributo permite a los usuarios identificar de forma unica una tupla, este
atributo es seleccionado y llamado llave primaria. En el disefio de la base de datos relacional,
el proceso de seleccion de un atributo para ser usado como llave primaria es llamado
“restricciones de clave y restricciones en valores NULL”, el cual corresponde a un tema
desarrollado en el capitulo anterior (seccion 2.2); la restriccion no permite que la tupla tenga
valores nulos en la relacidon, ya que siendo asi, no permite identificar de forma tnica esa
tupla. Ocasionalmente, un atributo no garantiza la restriccion llave primaria, cuando se
presente esta situacion se adopta una de las siguientes soluciones: (1) se utiliza uno o mas
atributos adicionales para que concatenados forme la llave primaria o (2) se crea un nuevo
atributo que cumpla la condicion (no recomendada puesto que podria no ser un identificador
propio). La llave primaria, usualmente es identificada con la anotacion “PK” (primary key,

por sus siglas en inglés) en el modelo logico.
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Los datos contenidos en una relacion pueden vincularse con los de otra, siempre que
tenga un atributo en comun. Este es un concepto desarrollado en el capitulo anterior con el
concepto de llave foranea (seccion 2.2), la cual corresponde con un atributo de una relacion
que es la llave primaria en otra relacion. La llave foranea, usualmente es identificada con la
anotacion “FK” (foreign key, por sus siglas en inglés) en el modelo l6gico. La identificacion

de las llaves primarias y foraneas se detallan en la seccion 3.4.5.

3.4.3 Normalizacion de la tabla de atributos.

La normalizacion de la base de datos es otro proceso para superar los problemas de
integridad. Su intencion es asegurarse que todas las relaciones en la base de datos satisfagan
dos condiciones: (1) cada atributo en una relacion debe ser funcionalmente dependiente de
la llave primaria y (2) el almacenaje de los datos debe ser minimizado para mantener la
integridad de los datos, con esto se logran propiedades deseables de minimizar la redundancia

y las anomalias de insercion, borrado y actualizacion.

El proceso para la normalizacion es construido con el concepto de “forma normal” y
se dice que una base de datos estd en determinada forma normal si satisface las condiciones
dadas. Las formas normales empiezan por la primera (1FN), sigue la segunda (2FN) y asi de
forma consecutiva; el grado asegura que esta en esa forma normal y que ha cumplido con las
condiciones de las anteriores. En un principio, fueron determinadas tres formas normales,
después se desarrollaron otras que se derivan de las tres primeras pero que se aplican a
desarrollos de bases de datos avanzadas con sofisticados requerimientos de integridad. Las
tres primeras formas normales que se presentan a continuacion, fueron propuestas por Codd
(1972a), mencionado por Elmasri y Navathe (2007), como consecuencia para alcanzar el
estado deseable de las relaciones en 3FN tras pasar por los estados de la 1FN y 2FN. Por

motivos histéricos se recomienda seguir el orden propuesto:

a. 1FN (primera forma normal): la primera forma normal fue definida para
prohibir los atributos multivalor, los atributos compuestos y sus combinaciones;

el dominio de un atributo debe incluir valores atémicos (simples, indivisibles) y
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que el valor de cualquier atributo en una tupla debe ser un valor simple del
dominio de ese atributo. Si una relacion no satisface la 1FN se deben generar
nuevas relaciones para cada atributo multivalor o relacién anidada. La BDEGOT
estd en 1FN, puesto que los atributos multivalor de la figura 3.4 estan

identificados y procesados en el paso 3.4.5.g, ver figura 3.5 (g).

2FN (segunda forma normal): un esquema esta en 2FN si todo atributo en la
relacion es completa y funcionalmente dependiente (DF) de la clave principal; es
decir, un atributo no clave debe ser “DF” en una parte de la clave principal. La
dependencia funcional, denotada por X — {Y}, significa que los valores del
componente “Y” de una tupla depende de los valores del componente “X”, o
alternativamente, los valores del componente “X” de una tupla determinan los
valores del componente “Y”’; para este caso decimos que, “Y” es funcionalmente
dependiente de “X” y que la notacién de “X” recibe el nombre de lado izquierdo,
mientras que “Y” es el lado derecho. Si una relacion no satisface la 2FN se debe
descomponer y configurar una nueva relacion por cada clave principal con sus
atributos dependientes. Las “DF” se referencian en el disefio 16gico de la figura

3.5 (a) y (c) con lineas y flechas que demuestran que la BDEGOT est4 en 2FN.

3FN (tercera forma normal): un esquema de relacion estd en 3FN si ninglin
atributo es transitivamente (indirectamente) dependiente en la clave principal; es
decir, la relacion no debe tener un atributo no clave que esté funcionalmente
determinado por otro atributo no clave. Si una relacion no satisface la 3FN se debe
descomponer y configurar una relacién que incluya los atributos no claves que
determinen funcionalmente otro atributo no clave. En cada relacion del disefio
logico de la figura 5 se verifica que no existen atributos no clave dependientes de

otro no clave, lo que garantiza que la BDEGOT esta en 3FN.
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3.4.4 Disefio de las capas o coberturas.

Los SIG se basan en modelos geograficos de datos relacionados que se organizan en

capas o coberturas. El disefio de estas capas o coberturas es un aspecto significante del

modelo logico, el propodsito de su diseiio es organizar las entidades espaciales en capas que

optimicen la implementacion fisica de la base de datos espaciales. Los factores que

determinan las capas son:

a.

C.

Representacion de las entidades graficas. La representacion de las entidades
vectoriales (modelo a utilizarse en este proyecto) estd determinada por tres
elementos basicos: puntos, lineas y poligonos (también existen multipuntos,
multilineas y multipoligonos en algunos sistemas); cada entidad debe estar
organizada separadamente en diferentes capas por su tipo. La mezcla de este tipo

de elementos no esta permitida en una misma capa o entidad.

Anticipar el uso de datos. Los elementos graficos del mismo tipo son
organizados en capas separadas de acuerdo con su funcion, es decir, pueden ser
elementos que utilizan el mismo elemento grafico (punto, linea o poligono), pero
por su funcién deben estar en capas separadas. La BDEGOT esta disefiada para

que cada entidad espacial tenga su propio elemento grafico.

Escala y resolucion de las fuentes de datos. El mismo tipo de datos podrian estar
representados por diferentes elementos graficos. La escala de la fuente podria
determinar si un elemento a escala pequefia debe estar representado por una linea,
pero ese mismo elemento a una escala grande debe estar representado por un
poligono, esta duplicidad de representacion debe estar definida para cada
elemento, en términos de representacion versus escala. La BDEGOT esta
disefiada para que cada entidad espacial tenga una sola escala de representacion,
el programa QGIS permite la visualizacion de ciertas capas de interés a diferentes
escalas, por lo que el usuario es quien define como representar sus componentes

€n un mapa.
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d. Sistema de coordenadas de las entidades graficas. Las entidades espaciales
estan definidas en una tabla mediante una columna de geometria o geografia. La
diferencia es que los datos geograficos se almacenan en coordenadas expresadas
en latitud y longitud, mientras que en el tipo geométrico las coordenadas estan
expresadas en metros por medio de algin sistema de proyeccion. Las entidades
del proyecto pueden provenir de diferentes sistemas de proyeccion, pero la
especificacion del proyecto es utilizar sistemas oficiales de Costa Rica, definidos

por el sistema de coordenadas proyectadas llamado “CRTMO05”.

3.4.5 Pasos para el diseiio légico.

En el modelo conceptual de la BDEGOT se aplicaron los cuatro procesos anteriores
para concretar el disefio l6gico. Estos procesos son incorporados mediante las técnicas que
definieron los autores Elmasri y Navathe (2007) en 8 pasos; de estos, 7 se aplican para el
proyecto (ver figura 3.5): (a) mapeado de los tipos de entidad regulares, (b) mapeado de los
tipos de relacion 1:1 binaria, (¢) mapeado de tipos de relaciones 1:N binarias, (d) mapeado
de la especializacion, (e) mapeado de los tipos de entidad débiles, (f) mapeado de tipos de
relaciones M:N binarias y (g) mapeado de atributos multivalor. El tinico paso que no aplica
para este proyecto, segun lo definido por Elmasri y Navathe (2007), es el (f) mapeado de los

tipos de relacion n-arios. A continuacion, se detallan:

a. Mapeado de los tipos de entidad regulares. Por cada entidad regular (fuerte) del
esquema “ER” de la figura 3.4, se crea una relacion que incluya todos los atributos
simples de la entidad (incluye cada atributo simple de los compuestos). En cada
entidad se selecciona un atributo para la clave principal, en caso que sea un atributo
compuesto, los atributos simples que la forman constituyen la clave principal. En
el esquema conceptual de la BDEGOT se identifican catorce entidades fuertes:
finca, distrito, plano, visado, alineamiento, acta de visado, certificados de uso de

suelo, tipo de uso de suelo, obra irregular, persona, tipo de identificador de
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personas, solicitud de permiso de construccion, unidad métrica y licencia de

construccion.

Mapeado de los tipos de relacion 1:1 binaria. Por cada tipo de relacion 1:1
binaria del esquema “ER” de la figura 3.4, se identifican las relaciones que
corresponden a los tipos de entidad que participan en la relacion. Se selecciona una
de las entidades y se incluye como llave foranea la clave principal de la otra
entidad. El mejor criterio de eleccion es que sea un tipo de entidad con
participacion total en la relacion, lo que asegura que no existan valores nulos. En
el esquema conceptual de la BDEGOT se identifican dos relaciones de este tipo:
AUTORIZA para la relacion en las entidades solicitud de permiso de construccion
y licencia de construccién (con participacion total); SE CONTROLA para la
relacion en las entidades licencia de construccion (con participacion total) y

bitacora (con participacion total, se elige esta para incluir la llave foranea).

Mapeado de tipos de relaciones 1:N binarias. Por cada relacion 1:N binaria
regular del esquema “ER” de la figura 3.4, se identifica la relacion que representa
el tipo de entidad participante en el lado 1 del tipo de relacion y se incluye como
llave foranea la clave principal de la relacion que representa el otro tipo de entidad
participante. Se hace esto porque cada instancia de entidad en el lado 1 esta
relacionada, como maximo, con una instancia de entidad del lado N del tipo de
relacion. En el esquema conceptual de la BDEGOT se identifican trece relaciones
de este tipo: ANALIZA en la relacion de las entidades visado (1) y plano (N); ES
ALINEADO en la relacion de las entidades alineamiento (1) y plano (N);
MEDIDA EN de la relacion de las entidades solicitud de permiso de construccion
(1) y unidad métrica (N); TIENE en la relacion de las entidades persona (1) y tipo
de identificador (N); SE CERTIFICA en la relacion de las entidades uso de suelo
(1) y plano (N); ES DE en la relacion de las entidades uso de suelo (1) y tipo de
uso (N); ES REGISTRADO en la relacion de las entidades plano (N) y acta de
visado (1); INSPECCIONA en la relacion de las entidades funcionario (N) y obra
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irregular (1); VISITA en la relacion de las entidades funcionario (N) y bitacora
(1); LEVANTA en la relacion de las entidades funcionario (N) y acta de violacion
de sellos (1); SELLA en larelacion de las entidades funcionario (N) y clausura (1);
NOTIFICA en la relacion de las entidades funcionario (N) y notificacion (1);
PERTENECE A en la relacion de las entidades derecho (1) y persona (N).

Mapeado de la especializacion. Cada especializacion del esquema “ER” de la
figura 3.4, se crea una relacion para cada subclase. Se incluye como llave primaria
el atributo principal de la superclase. La llave principal de la subclase es la clave
principal de superclase en combinaciéon con la llave primaria de la subclase
(cuando exista). En el esquema conceptual de la BDEGOT se identifican seis
relaciones de este tipo: la superclase persona con las subclases profesional,
inspector y propietario; la superclase obra irregular con las subclases notificacion,

clausura, acta de violacion de sellos.

Mapeado de los tipos de entidad débiles. Por cada entidad débil del esquema
“ER” de la figura 3.4, se crea una relacion que incluya todos los atributos simples
de la entidad (incluye cada atributo simple de los compuestos). Se incluye como
llave foranea el o los atributos de las relaciones que corresponde a los tipos de
entidad propietarios. La clave principal de esta relacion es la combinacion de las
claves principales de la entidad propietaria y la clave parcial de la entidad débil (si
esta existe). En el esquema conceptual de la BDEGOT se identifican tres entidades

débiles: derecho, estado de obra irregular y bitacora.

Mapeado de tipos de relaciones M:N binarias. Por cada tipo de relacion M:N
binaria del esquema “ER” de la figura 3.4, se crea una nueva relacion para
representarla. Se incluyen como atributos de la llave foranea las claves principales
de las relaciones que representan los tipos de entidad participantes; su combinacion
formara la clave principal. Se incluyen también cualquier atributo simple del tipo

de relacion M:N (o los componentes simples de los atributos compuestos) como
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atributos de la relacion. En el esquema conceptual de la BDEGOT se identifican
seis relaciones de este tipo: “UBICADA EN” en la relacion entre las entidades
finca y distrito; “SE SOLICITA” en la relacion de las entidades finca y solicitud
de permiso de construccion; “DISENA” en la relacion de las entidades licencia de
construccion y profesional; “DESCRITA POR” en la relacion de las entidades
finca y plano; “DESARROLLA” en la relacién de las entidades finca y obra
irregular; “GENERA” en la relacion entre las entidades finca que genera y finca

generada.

Mapeado de atributos multivalor. Por cada atributo multivalor del esquema
“ER” de la figura 3.4, se crea una nueva relacion. Esta relacion incluira el atributo
multivalor mas el atributo clave principal (como llave foranea) de la entidad que
representa. La clave principal de la relacion es la combinacion de estos atributos.
Si el atributo multivalor es compuesto, incluimos sus componentes simples. En el
esquema conceptual de la BDEGOT se identifican dos atributos de este tipo:

“correos” y “teléfonos” para la entidad persona.

Mapeado de los tipos de relacion n-arias. Por cada tipo de relacion n-arias,
donde n > 2, se crea una nueva relacion para representar la relacion. Se debe incluir
como atributos de la llave foranea las claves principales de las relaciones que
representan los tipos de entidad participantes. En el esquema conceptual de la

BDEGOT no se identifican relaciones de este tipo.
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3.5. Diseiio fisico de la base de datos.

El disefio fisico trata de la estructuracion adecuada de los datos en su almacenamiento,
que también garantice un buen rendimiento. Mientras el modelo conceptual y logico se
concentran en qué datos se van a almacenar, el disefio fisico se concentra en como almacenar
y como fluyen esos datos a través de los procesos. En esta fase se van a identificar algunos
aspectos que afectan el rendimiento de las aplicaciones de la base de datos y las transacciones,
mas adelante, se disefiaran especificaciones para evitar o minimizar inconvenientes. En los
esquemas conceptuales, incluyendo el planteado en este proyecto, existen variedad de
alternativas de disefio fisico, ademas, previo a tomar decisiones sobre el disefio fisico y
analizar el rendimiento es necesario conocer y analizar las consultas, las transacciones y las
aplicaciones que se esperan ejecutar de la base de datos. Elmasri y Navathe (2007) menciona
que en cada consulta o transaccion se define un formulario de alto nivel; por cada consulta
se debe especificar lo siguiente:

a- Tablas a las que la consulta accedera.

b- Atributos con los que se especificard cualquier condicion de seleccion.

c- Sila condicién de seleccion es de igualdad, desigualdad o de rango.

d- Atributos que son parte de una condicion de concatenacion para enlazar tablas u

objetos.

e- Atributos que la consulta recuperara.

Los atributos que se identifiquen en los puntos “b” al “d” son candidatos para la
definicion de estructuras de acceso. Por su parte, para cada transaccion se debe especificar lo

siguiente:

a- Las tablas que se actualizaran.

b- El tipo de operacion en cada tabla (insercion, actualizacion o eliminacion).

c- Atributos que especifican la condicion de seleccion en una eliminacion o
actualizacion.

d- Atributos cuyos valores cambiaran a causa de una operacion de actualizacion.
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Los atributos que se identifiquen en el punto “c” son candidatos para la definicion de
estructuras de acceso. Por el contrario, los atributos del punto “d” son candidatos a evitarse
en una estructura de acceso. En términos generales, los atributos que requieren rutas de
acceso son aquellos que son requeridos por las condiciones de igualdad o de rango y los que
son claves o participan en condiciones de concatenacion. Las opciones de ruta de acceso
incluyen el tipo de fichero para cada relacion y los atributos sobre los que deben especificarse
los indices. Las decisiones sobre el disefio fisico de la indexacion se explican de acuerdo con
las siguientes categorias:

1- ;Cuando indexar un atributo? Si un atributo es clave o si se utiliza para alguna
consulta, para una condiciéon de seleccion (igualdad o rango de valores) o para una
concatenacion.

2- (Qué¢ atributo o atributos indexar? Un indice se puede crear con uno o varios
atributos, en este ultimo, puede crearse un indice multiatributo si varios estan implicados en
varias consultas.

3- ;Cuéndo configurar un indice agrupado? Una tabla sélo puede tener un indice
principal o agrupado porque esto implica que el fichero esta ordenado fisicamente por ese
atributo; en la mayoria de los SABD esto se especifica con la palabra CLUSTER. Si el
atributo es una clave, se crea un indice principal, mientras que un indice agrupado se crea si

el atributo no es una clave.

De acuerdo con las recomendaciones indicadas en parrafos anteriores, se grafica el
disefio fisico de la BDEGOT en el diagrama que se muestra en la figura 3.6 y en las tablas
del anexo 1, donde se detallan las caracteristicas fisicas de cada entidad, relacion, y atributos

multivalor utilizadas en el base de datos espaciales.
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Figura 3. 6 Diagrama del disefio fisico de la BDEGOT.

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Implementacion del sistema.

La implementacion del sistema de base de datos inicia cuando se han completado el
disefio logico y fisico. Se crean los esquemas y los ficheros con las sentencias DDL o SDL
del SABD seleccionado. Luego se procede a cargar los datos (ver capitulo IV). Este es el
momento en que los conceptos desarrollados tienen un cambio de lo abstracto a lo
operacional. Esta fase, igual que las anteriores, requiere de muchos cuidados y coordinacion
en las diferentes tareas a realizarse, incluyendo la adquisicion de equipos y redes (cuando se
requiera), en la creacion de la base de datos, el desarrollo de aplicaciones, planear la
transicion (cuando existan otros sistemas funcionando), y el entrenamiento en el uso de las
herramientas. En esta fase de implementacion utilizamos el lenguaje estandar de las bases de
datos relacionales “SQL” (lenguaje de consulta estructurada, por sus siglas en inglés de
Structured Query Language), es importante saber que el tema es muy amplio, existen textos
completos dedicados a las técnicas de programacion de las bases de datos y cada una se

materializa en un sistema especifico.

“SQL” es un lenguaje de base de datos global, extenso y estandar (aunque complejo),
cuenta con sentencias para definir datos, consultas y actualizaciones; dispone de
caracteristicas para definir vistas, especificar seguridad y autorizacion, definir restricciones
de integridad y especificar controles de transacciones. En este capitulo se mencionaran
algunas funciones basicas del “SQL” que son necesarias para la implementacion del sistema;
esto se debe a que la complejidad “SQL” no es el tema principal de este proyecto, ademas
“SQL” sigue creciendo con mas funciones en cada nueva version. Es imperativo que el disefio
de la base de datos sea de alto nivel para que cumpla con todos los requerimientos definidos
en la implementacion, pero es responsabilidad del “DBA” y los disefiadores de la base de
datos tener los conocimientos actualizados (basicos o extensos, de acuerdo con el grado de

complejidad definido) en “SQL” para implementar la base de datos.

Se describen a continuacion algunos comandos para crear esquemas y tablas,
restricciones de integridad de clave y referencial, modificacion de esquemas, tablas y

restricciones, insercion, eliminacion y actualizacion de datos, disparadores (conocidos como
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triggers, por su nombre en inglés), vistas, seguridad y autorizaciéon. El SABD elegido,

PostgreSQL - PostGIS, dispone extensa documentacion y tutoriales en su sitio oficial en

Internet, en ella se puede consultar el tema del lenguaje “SQL”, los tipos de datos y funciones

que utiliza el programa. Uno de los principales comandos de “SQL” para definir datos es la

sentencia CREATE, que se utiliza para crear esquemas, tablas (relaciones) y dominios, vistas,

disparadores o aserciones. Las instrucciones que se muestran en el anexo 2 corresponden con

la sintaxis de la implementacion de la BDEGOT, a continuacion, se resumen los comandos

mas importes del lenguaje “SQL” utilizados.

a.

C.

Esquema. El concepto esquema en “SQL” es para agrupar las tablas y otras
estructuras pertenecientes a la misma aplicacion de base de datos. Un esquema
“SQL” se identifica con un nombre e incluye un identificador de autorizacion para
indicar el usuario o la cuenta propietaria del esquema. El esquema se crea con la
sentencia:

“CREATE SCHEMA <nombre> AUTHORIZATION <usuario>;”.

Comando “CREATE TABLE”. Esta es la instrucciéon que se utiliza para
especificar una nueva relacion, asigndndole un nombre y sus atributos y
restricciones adicionales. A cada atributo se le asigna un nombre, un tipo de datos
para especificar su dominio de valores y las restricciones del atributo (como NOT
NULL, UNIQUE, etc.). Las restricciones de clave, integridad de entidad y
referencial pueden crearse después de este comando o mas tarde con la instruccion

ALTER TABLE.

Tipos de datos y dominios. Los tipos de datos basicos disponibles para los
atributos son numéricos, cadena de caracteres, cadena de bits, booleano,
geométricos, fecha y hora; cada uno de estos tienen diferentes subtipos o formatos
que se convierten en una cantidad numerosa de opciones para definir el tipo de

dato. Su definicion es muy importante puesto que muchas consultas y operaciones
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dependen del tipo asignado. La creacion de dominios es una funcion alternativa

para definir el tipo de datos de un atributo.

Restricciones de atributo y valores predeterminados. Existen algunas
restricciones basicas en “SQL” como parte de la creacion de una tabla. Las tres
restricciones basicas en los atributos son: (1) “NOT NULL”, esta restriccion no
permite incluir una tupla si el atributo no se conoce, esta restriccion esta implicita
en los atributos que forman parte de la clave principal; (2) “DEFAULT <valor>",
esta funcion define un valor explicito predeterminado para el atributo en cualquier
tupla nueva; (3) “CHECK”, esta funcion restringe los valores de atributo o

dominio.

Restricciones de clave y de integridad referencial. Las restricciones de clave e
integridad referencial son muy importantes, ya que es como se garantiza la
coherencia de datos entre las relaciones de la base de datos. La integridad
referencial se define con el uso combinado de claves primarias y foraneas. La
instruccion “PRIMARY KEY™ especifica uno o mas atributos que constituyen la
clave principal. La restriccion “UNIQUE” especifica claves secundarias
alternativas.

La integridad referencial se especifica mediante la instruccion “FOREIGN KEY™,
esta se puede violar cuando se insertan (instruccion “INSERT”), modifican
(instruccién “ON UPTADE”) o eliminan (instruccion “ON DELETE”) valores de
un atributo que forma parte de la clave primaria o foranea. Cuando se pretende
violar esta restriccion, “SQL” rechaza la operacion que provoca tal violacion, sin
embargo, se pueden especificar acciones alternativas controladas para el momento
que exista la necesidad de violar esa restriccion. Las opciones son: (a) “NO
ACTION”, la cual genera un error cuando existen referencias, este
comportamiento esta predeterminado, por lo que no es necesario indicarla; (b)
“RESTRICT”, evita que se genere la accion en la tupla que se hace referencia (la

diferencia con NO ACTION es que no permite que la verificacion se posponga);
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(c) “CASCADE”, esta condicion especifica que la accion se repita en las tuplas
que hace referencia; (d) “SET NULL”, provoca que los atributos de referencia se
consignen como nulos; (e) “SET DEFAULT”, provoca que los atributos de
referencia se consignen con valores previamente predeterminados, con el cuidado
que los valores predeterminados deben satisfacer las condiciones de las claves

primarias o fordneas.

Comando “DROP”. Este comando no se utiliza en este proyecto, pero si puede
ser util cuando se quieran eliminar elementos como el nombre de esquema, tablas,
dominios o restricciones. La diferencia con la instrucciéon “DELETE” es que
puede eliminar todos los elementos contenidos en el esquema, tabla, dominio u
otros elementos, mientras “DELETE” se utiliza cuando se requieren eliminar
unicamente los registros seleccionados. En la accion “DROP” se pueden indicar
las sentencias “CASCADE” o “RESTRICT”; la primera elimina todo lo que
contiene el elemento elegido y la segunda, solo elimina el elemento si no contiene

elementos o referencias.

Comando “ALTER”. Este comando puede cambiar la definicion de una tabla.
Con este comando se puede agregar o eliminar un atributo (instrucciones de
“DROP” o “ADD COLUMN?”), cambiar la definicion de un atributo e incluir o
eliminar restricciones. Las sentencias “CASCADE” y “RESTRICT” en la
instruccion “DROP COLUMN” funcionan de la misma forma que lo indicado en
el punto anterior. Esta sentencia se utilizara solamente si es necesario al momento

de analizar los resultados.

Consultas basicas “SQL”. La sentencia basica para recuperar informacion de la
base de datos es con la instruccion “SELECT” la cual se refiere a una lista de
atributos, seguida por “FROM?” con la lista de tablas y “WHERE” la condicién de
busqueda. La condiciéon de busqueda se refiere a una expresion condicional

mediante un conjunto de operadores que identifica tuplas que la consulta
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recuperard. Existe un conjunto de operadores para comparar logicamente los
valores de los atributos entre si. Con los operadores y las sentencias basicas se
pueden crear otras consultas mas complejas e incluso distinguirlas, agruparlas u

ordenarlas seglin lo que requiera el usuario.

Comando “INSERT”. Este comando se utiliza para afadir una sola tupla a una
relacion. La especificacion para la instruccion es el nombre de la relacion y los
valores para la tupla. La sentencia para incluir datos es como se muestra a
continuacion:

“INSERT INTO <tabla (atributo n, atributo m)> VALUES < (atributo n -tipo

numérico-, ‘atributo m’)>;”.

Comando “COPY”. Este comando se utiliza para afiadir un conjunto de tuplas

desde una tabla externa o interna en la base de datos. Se pueden utilizar archivos

de texto delimitados por comas (tipo “csv”). La especificacion para la instruccion

es el nombre de la relacion, los atributos y de donde provienen los valores para

las tuplas. La sentencia debe incluir como estan delimitadas las tuplas y el tipo de

archivo La sentencia para incluir datos es como se muestra a continuacion:
“COPY <tabla destino (atributo n, atributo m)> FROM '<ubicacion de la tabla

origen>' DELIMITER <, CSV HEADER>;”.

Comando “DELETE”. Este comando elimina tuplas de una relacion y se incluye
la clausula “WHERE” cuando se requiere seleccionar algunas tuplas de una
relacion. En la eliminacién de tuplas se debe considerar la restriccion de
integridad referencial, la cual, también podria borrar tuplas en otras tablas. La
sentencia para incluir datos es como se muestra a continuacion:

“DELETE FROM <tabla> WHERE <(condicion)>;”.

Comando “UPDATE”. Se utiliza para modificar los valores de un atributo y se

incluye la clausula “WHERE” cuando se requiere seleccionar algunas tuplas de
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una relacion. En la actualizacion de tuplas se debe considerar la restriccion de
integridad referencial, la cual, también podria actualizar tuplas en otras tablas.

“UPDATE <tabla> SET <(modificacion)> WHERE <(condicion)>;”.

Aserciones. Las aserciones son restricciones generales que se crean cuando la
restriccion no encaja en ninguna descrita en los puntos anteriores. Se utiliza la
sentencia “CREATE ASSERTION” luego se le asigna un nombre y se especifica
a través de una condicion. Para especificar la condicion se pueden utilizar clausula

como “WHERE”, “CHECK?”, “EXISTS” o “NO EXISTS”.

Disparadores (Triggers). En muchos casos es conveniente especificar el tipo de
accion que se llevara a cabo cuando se producen ciertos eventos y cuando se
satisfacen determinadas condiciones. Un trigger especifica un evento, una
condicién y una accidn; la accidn se ejecuta automaticamente si se satisface la

condicidn cuando se produce el evento.

Vistas. En terminologia “SQL” una vista es una tabla que deriva de otras tablas,
las cuales pueden ser tablas base o definidas anteriormente; no quiere decir con
esto que existe necesariamente en formato fisico, sino, que esta considerada como
una tabla virtual. Resulta eficaz utilizar vistas cuando nos referimos a alguna

consulta en las tablas.
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CAPITULO IV: Implementacién de la base de datos espaciales.

En el capitulo anterior se disefidé conceptual, l6gica, y fisicamente la base de datos
espaciales para el control urbano del cantén Santa Ana; ademas, se definieron los programas
que se utilizan en el desarrollo de la solucion al problema de investigacion. En este capitulo,
se implementan los conceptos y el disefio desarrollado en capitulos anteriores, para crear un

modelo que represente las caracteristicas del sistema final.

El prototipo de la BDEGOT posee las caracteristicas finales del sistema en un modelo
donde se pueden incluir los datos reales que representan el control urbano de la
Municipalidad de Santa Ana. La principal razon de desarrollar un prototipo y no la base de
datos final, es para proteger informacion sensible de la Municipalidad de Santa Ana y de las
personas, de la cual no se tiene acceso ni permisos para divulgacion y uso en este proyecto
(datos protegidos por legislacién nacional). Ademas, el volumen de informacion es alto y
todos los dias existen nuevos datos, lo que conlleva a la necesidad de actualizar la
informacion constantemente y para lograr esto, la inica forma es utilizar los datos reales y el
mantenimiento de la base de datos final. La importancia del prototipo es que, aunque no se
pueden utilizar la totalidad de los datos reales, funciona para que el usuario final conozca
plenamente las capacidades e implementacion del sistema. A continuacién, se documenta
como se implementa el prototipo de la base de datos disefiada mediante la creacion de la base
de datos espaciales, la configuracion de comunicacion del sistema de informacion geografica

con la base de datos espaciales y la inclusion de datos.

4.1 Creacion de tablas en el SABD PostgreSQL — PostGIS.

El SABD definido en el capitulo anterior para este proyecto es el PostgreSQL como
contenedor de las tablas, y la geometria de los objetos espaciales son gestionadas con su
extension espacial PostGIS. Las caracteristicas de estos programas fueron analizadas y se
pueden consultar en la seccion 3.3 de este documento o en el sitio oficial del programa en

Internet. A continuacion, se detallan los pasos para la creacion de las tablas.
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4.1.1. Instalacion del SABD PostgreSQL - PostGIS.

Los programas PostgreSQL y PostGIS, deben estar instalados en el ordenador o
servidor para iniciar con el proceso de creacion de las tablas, esquemas, disparadores, y
vistas. La guia de instalacion del programa ni el uso del programa, son parte de este proyecto,
para conocer los detalles de uso, se sugiere visitar el sitio oficial de Internet de los programas,
donde se puede encontrar la documentacion de acuerdo con la version del programa y
caracteristicas del equipo. Las técnicas de manipulacion de los programas dependen de las

habilidades del usuario, aunque, si se documenta la forma como se construye el prototipo.

4.1.2. Creacion de la base de datos espaciales.
La interfaz del usuario con el SABD PostgreSQL es la aplicacion llamada pgAdmin.
Los pasos mas importantes para crear la base de datos se detallan a continuacion:

a. Se ejecuta la aplicacion pgAdmin, el cual contiene por defecto un servidor y un
mensaje con la version del programa.

b. Se crea un nuevo servidor para alojar la base de datos con un nombre
representativo para el prototipo del trabajo final de graduacion (TFG).

c¢. En el nuevo servidor (TFG), se crea la nueva base de datos espaciales, con un
nombre representativo para para el prototipo del trabajo final de graduacion, por

ejemplo “BDEGOT”.

4.1.3. Creacion de esquemas y tablas.

Existen diferentes métodos para crear las tablas; una forma es utilizar las opciones de
creacion con los cuadros de dialogo que se generan en el “pgAdmin” o también se pueden
utilizar sentencias “SQL”. En el capitulo III, se completd el disefio de la base de datos
espaciales y en el anexo 2 se incluye el disefio de las sentencias en “SQL”, las cuales son las
que se utilizan en la implementacion del prototipo. Cada una de las sentencias definidas en
el anexo 2 se deben ejecutar en la base de datos recién creada (Ilamada en pasos anteriores
BDEGOT). Como ejemplo, se detalla la creacion de la primera sentencia, la cual corresponde
al esquema de la base de datos, y en adelante se utiliza el mismo método para las tablas u

otras sentencias definidas en la seccion 3.6:



85

a. En el “pgAdmin”, se selecciona la base de datos “BDEGOT” y se abre una caja

de dialogo para consultas (Query Tool, por su nombre en inglés).

b. En la caja de dialogo de las consultas, se transcriben las sentencias SQL listadas

en el anexo 2, y se presiona el boton de ejecutar. Este proceso se repite para cada

una de las sentencias, similar como se muestra en la siguiente figura:

W pghdmin4 hﬁ - b X
i Browser @ Dashboard ©f Properties B SOQL s 4 Dependents 1-Query-BDEGOTn,‘,'..&Z_.:”“ﬂ
=2 Bs 2

sersie) & Bl-lal- @ B Als|-m oy &

- =FPostgresqL 8.6

- GYTFG
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= BDEGOT

+ 4% Casts
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‘f' I Event Triggers
i 5] Extensions

& = Foreign Data Wra
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CREATE SCHEMA IF NOT
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1+ = postgis_23_sample
| B = postgres
A*;'" £k Login/Group Roles
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Messages

Execute/Refresh
iF3)

EXISTS GOT;

Query History

Figura 4. 1 Proceso de crear el esquema “GOT”.
Fuente: Elaboracion propia en la aplicacion pgAdmin.

4.2 Configuracion y conexion de la BDEGOT en el programa QGIS.

El programa QGIS debe estar instalado

uso del programa son parte de este proyecto;

en el ordenador. La guia de instalacion ni del

para conocer los detalles de uso, se sugiere

visitar el sitio oficial en Internet del programa, donde se puede encontrar la documentacion

de instalacion de acuerdo con la version del programa y caracteristicas del equipo; en cuanto

al uso del programa, las técnicas de su manipulacién dependen de las habilidades del usuario.

Una vez instalado el programa, se ejecuta para iniciar con la configuracion y conexion de la

base de datos:

4.2.1 Pasos para la configuracion de la conexion.

a. En el programa QGIS, se escoge la opcion de anadir una capa de la extension

PostGIS y en la caja de dialogo se escoge una nueva conexion.
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En la caja de dialogo de “Crear una nueva conexion a PostGIS”, se asigna un
nombre a la nueva conexion, por ejemplo “TFG” y se incluyen los pardmetros de
conexion definidos en la creacion de la base de datos dentro del SABD
PostgreSQL. Los parametros de conexion dependen de la configuracion de los
equipos y rutas de acceso, similar a la los paramentos que se muestran en la

siguiente figura:

# Crear una nueva conexién a PostGIS ﬁ [4 X

Informacion sobre la conexion

Mombre TFG
Servicio

Servidor localhost
Puerto 5432

Base d= datos | BDEGOT

Modao S5L deshabilitar =3

Autenticacion Configuraciones
Mombre de usuario | postgres % Guardar

Contrasefia sensanen ® Guardar

Probar conexidn
Mostrar capas solo en los registros de capa
Mo resolver el tipo de columnas sin restriccion (GEOMETRIA)
Buscar solo en el esguema “plblica™
Listar también tablas sin geometria

Utilizar metadatos de tabla estimados

Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 4. 2. Conexion a la base de datos BDEGOT en el programa QGIS.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

Se prueba la conexion para identificar si los parametros estan correctos, se acepta

la prueba de la conexion y la creacion de la nueva conexion.
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4.2.2 Pasos para la inclusion de capas al programa QGIS.

a. En el programa QGIS, se escoge la opcion de “afiadir tablas PostGIS”, se escoge
la opcién “TFG” (conexidn recién creada en el QGIS) y se marca la casilla de
“Listar también tablas sin geometria”.

b. Se expande el esquema “got” (creado en el sistema PostgreSQL) y selecciona
todas las capas dentro del esquema.

c. Para comodidad del usuario, se pueden agrupar las tablas y capas geométricas de
acuerdo con los usuarios finales, por ejemplo, agrupar las tablas de Catastro
(finca, plano, persona, distrito, derecho, persona), Geomatica (visado, acta visado,
alineamiento, certificado de uso de suelo), Inspecciones (obra irregular, historico
estado) y Permisos de construccion (solicitud de permiso de construccion, licencia

de construccion, bitacora).

4.3 Insercion de datos en las tablas.

Existen muchas formas para rellenar o insertar datos en las tablas recién creadas. Los
datos nuevos pueden ser incorporados desde el sistema PostgreSQL: mediante sentencias
“SQL” con las instrucciones “INSERT” o “COPY” (explicadas en la seccion 3.6). Existen
otras formas que dependen de los conocimientos de los usuarios, las cuales podrian facilitar
la inclusion de datos, por ejemplo:

e Transformar archivos geométricos de tipo “shape” a tablas de la extension
PostGIS (con la aplicacion llamada shp2pgsql).

e En el programa QGIS, es posible copiar la informacion desde un archivo tipo
“shape” a la tabla de la extension PostGIS o PostgreSQL con los atributos
idénticos.

e El administrador de base de datos del programa QGIS (llamado
“Administrador BBDD”) cuando se requiere incorporar archivos de tipo
“shape” completos.

e En el programa QGIS, las tablas del SABD PostGIS o PostgreSQL se pueden
editar y agregar una nueva tupla o elemento espacial, también se pueden

realizar uniones y copias campos comunes de informacion de otras tablas.
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En la base de datos final y en este prototipo, los datos no estan listos para incorporarse

de forma inmediata, deben ser construidos, editados o incluso crear tablas desde el inicio; el

método que se utiliza para incluir datos depende de cada tabla, de los conocimientos del

usuario y la fuente de datos. La definicion y descripcion de cada tabla y sus atributos se puede

consultar en el anexo 1; en las siguientes tablas, se documentan los pasos como se incorpora

la informacioén en el prototipo y la fuente utilizada.

Tabla 4. 1 Insercion de datos en la tabla “got.distrito”.

Fuente de datos
de 1la tabla
final:

Fuente de datos
del prototipo:
Construccion

del prototipo:

Método:

Referencias:

Fuente: elaboracion propia.

Servicios WFS del SNIT (http://www.snitcr.go.cr/).

Servicios WFS del SNIT (http://www.snitcr.go.cr/).

. En el programa QGIS, se descarga la capa del SNIT como archivo

tipo “shape”.

. Se seleccionan los seis distritos correspondientes al canton y se

copia la geometria.

. En el programa QGIS, la tabla “got.distrito” se coloca en estado de

edicion y se pegan los elementos seleccionados.

. Los seis elementos de la tabla “got.distrito” se editan segun los

atributos que les corresponden.

. La tabla “got.distrito” se configura en el programa QGIS con un

estilo personalizado y se etiqueta para mejorar la visualizacion de

la informacion.

Editar, copiar y pegar geometrias de tipo “shape” en el programa QGIS
a tablas de la extension PostGIS.

Ver figura 4.3.
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Figura 4. 3 Prototipo de la tabla “got.distrito”.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

Tabla 4. 2 Insercion de datos en la tabla “got.finca”.
Fuente: elaboracion propia.
La municipalidad debe construir la tabla final con datos provenientes

de varias fuentes y formatos, que deben unirse por campos comunes.
Las fuentes son: el sistema DECSIS, el Registro Nacional de la
Propiedad, las geometrias de capas de informacion predial de la
municipalidad (“geo _predios” y “geo_condos”).

Capa “geo predios.shp” y “geo condos” aportadas por la

municipalidad con la cobertura de fincas, y elaboracion propia.
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del prototipo:

Método:

Referencias:

a.
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Se incluye la cobertura “geo predios.shp” y “geo_condos.shp” a un
proyecto en el programa QGIS para obtener la geometria y el
identificador predial.

En la cobertura geo predios.shp se eliminan las columnas que no se
utilizan en el proyecto y se crean nuevas con el mismo nombre y
tipo de los atributos de la tabla “got.finca”.

En la cobertura geo condos.shp se eliminan las columnas que no se
utilizan en el proyecto.

Los elementos de la capa geo condos.shp se copian en la capa
geo predios.shp para conformar una sola tabla con la geometria y
el identificador predial.

Se exporta del sistema DECSIS un archivo de texto delimitado por
comas (csv) que incluya el identificador predial y el nimero de
finca, este archivo la llamamos “cuf propie.csv”, este archivo se
incluye al proyecto de QGIS.

Con la calculadora de campos del programa QGIS, se copian los
numeros de finca de la tabla “cuf propie.csv” se copian en la capa
geo predios.shp, segin corresponda a cada objeto espacial.

Los demas atributos de la tabla “got.finca” se completan en un
archivo de texto delimitado por comas, con informacion semejante
a la real para representar el modelo. Con la calculadora de campos
del programa QGIS se copian los atributos en la capa
geo predios.shp.

En el programa QGIS, se seleccionan todos los elementos de la capa

geo predios.shp y se copian en la tabla “got.finca”.

Editar, copiar y pegar geometrias de tipo “shape” en el programa QGIS

a tablas de la extension PostGIS.

Ver figura 4.4.
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Figura 4. 4 Prototipo de la tabla “got.finca”.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

Tabla 4. 3 Insercion de datos en la tabla “got.genera”.

Fuente de datos
de la tabla

final:

Fuente de datos
del prototipo:
Construccion

del prototipo:

Fuente: elaboracion propia.
La municipalidad debe construir la tabla final a partir de los registros

que se generan cuando se crea una nueva finca por reunidn, por
segregacion, por transformacion a condominio, y las filiales de una
matriz.

La fuente es el Registro Nacional de la Propiedad y el proceso es muy
grafico desde el programa QGIS.

Tabla “got.finca” del prototipo y elaboracion propia.

a. Se escoge una finca de la tabla “got.finca”, la que se presume fue
segregada (ejemplo la No.544156), de la cual se generan dos
nuevas (ejemplo la No.544156A, y No.544156).

b. Desde el programa QGIS, y en la tabla “got.finca”, el atributo de

la finca No0.544156 se modifica a “nofinca” = 544156-1 (finca
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madre, el -1 es un indicador que genero otra finca) y en el atributo
“activa” = “NO”.

c. Desde el programa QGIS, la tupla con “nofinca” = 544156-1 se
copia y pega en la misma tabla (no se pueden guardar los cambios
hasta que se edite la llave primaria), la nueva tupla se edita de
acuerdo a la segregaciéon y se colocan los atributos como
corresponden a las fincas nuevas segun lo indicado por el Registro
Nacional (ver ejemplo de datos en la figura 4.6).

d. Desde el programa QGIS, se edita la tabla “got.genera” e ingresan
los datos de las fincas generadas, Desde el QGIS, las nuevas fincas
se visualizan en la tabla “got.finca” similar a la figura 4.7 y la

“got.genera” tabla se visualiza de la siguiente forma:

# genera :: Objetos totales: 2, filtrados: 2, s

/|2 B OB @8

£

abe fincamadre = =

i fincamadre I fincahija
| ",
1i544156-1 544156

2i544155—1 5441564

Figura 4. 5 Registro de dos fincas nuevas desde el programa QGIS, a
partir de una segregacion.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

Método: Edicion de objetos desde el programa QGIS.
Referencias: Figuras 4.5, 4.6 y 4.7
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Figura 4. 6 Creacion de dos fincas desde el programa QGIS, a partir de una segregacion.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.
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Figura 4. 7 Vista de dos fincas nuevas desde el programa QGIS, a partir de una
segregacion.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

2 Rotadén 0,0 2 1% Representar

Tabla 4. 4 Insercion de datos en la tabla “got.ubicada.”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La municipalidad, con informacion de la ubicacion de las fincas segin

de la tabla su distrito o distritos donde se ubican, a partir de esta informacion debe
final: construir la tabla final.
El Registro Nacional de la Propiedad con la inscripcion de las fincas.

El SNIT con la informacién del limites distritales.
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Construccion

del prototipo:

Método:

Referencias:
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Tablas “got.finca” y “got.distrito” del prototipo y elaboracion propia.

a.

Desde el programa QGIS, se selecciona un distrito de la tabla
“got.distrito”.
Con las herramientas de analisis espacial del programa QGIS, se
seleccionan todas las fincas (de la tabla “got.finca”) que tocan el
distrito elegido.
El resultado se exporta a un archivo de tipo ‘“shape” llamado
fincasdistritos.shp. El archivo nuevo se edita, se eliminan todos los
atributos excepto “nofinca” y se agrega un atributo mas llamado
“distritoid” con el identificador del distrito que les corresponde a
las fincas seleccionadas.
Se repite el paso “b” para cada distrito, con la diferencia que cada
tupla seleccionada de la tabla “got.finca” se copia en el archivo
fincasdistritos.shp con el identificador de distrito que le
corresponde a cada finca.
Cuando se termine el proceso para cada distrito, se exporta el
archivo fincasdistritos.shp a un archivo de texto delimitado por
comas (csv) llamado fincasdistritos.csv
Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.ubicada” de la siguiente forma:
“COPY got.ubicada(fincaid, distritoid)
FROM 'C:\csv\ fincasdistritos.csv'
DELIMITER ',' CSV HEADER;”.

Edicion de objetos desde el programa QGIS y comando “COPY” del

sistema PostgreSQL.

En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.ubicada;”.
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Tabla 4. 5 Insercion de datos en la tabla “got.plano”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos EI Registro Nacional de la Propiedad con la inscripcion de las fincas y

de la tabla planos.

final:

Fuente de datos Listado de planos catastrados de la municipalidad en formato de hoja

del prototipo: de calculo de Excel llamado listadofincasSANTAANA12.12.2016.xls.

Construccion a. El archivo listadofincasSANTAANA12.12.2016.xls es editado con

del prototipo: numeros de plano diferentes a los reales para cada finca, con el
objetivo de no utilizar informacion real en el prototipo.

b. En la misma hoja de célculo, se incorporan los mismos atributos de
la relacion “got.plano” y se rellenan los campos con informacion
aleatoria. Esta hoja de calculo se exporta a un archivo de texto
delimitado por comas (csv) llamado gotplano.csv.

c¢. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.plano” de la siguiente forma:

“COPY got.plano(noplano, areaplano, frente, enlaceimg)
FROM 'C:\csv\gotplano.csv ' DELIMITER ',' CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.plano;”.

Tabla 4. 6 Insercion de datos en la tabla “got.tipoid”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos El Registro Nacional de la Propiedad con los tipos de identificador que

de la tabla utiliza para identificar a un propietario.

final:

Fuente de datos Elaboracion propia.

del prototipo:

Construccion a. Se tiene 15 registros diferentes, se ingresan a la base de datos desde

del prototipo: la aplicacion pgAdmin con la sentencia:
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INSERT INTO got.tipoid(idtipo, tipo) VALUES (<valor del
identificador del tipo>, <'nombre del tipo™);
b. El paso anterior se repite para cada registro, los tipos de

identificador son los que se muestran en la siguiente figura:

idtipo tipo
character (2) character varying (43)

1 CEDULA DE IDENTIDAD

[

CEDULA JURIDICA

CARME DIPLOMATICO
CARME DE MISIOM INTERM...
CARME DE PENSIONADO
CARME DE REFUGIADO
DIMEX

MENOR DE EDAD

B o~ n|&a|lw| =
wlo|lw|lolv|les|lw M

PASAPORTE

10 10 OERMISO TEMPORAL

11 |11 RESIDENTE

12 |12 RESIDENTE RENTISTA

13 |13 RESIDENTE PERMANENTE
14 14 RESIDENTE TEMPORAL
15 |0 SIN IDENTIFICACION

Figura 4. 8 Consulta a la tabla “got.tipoid”.
Fuente: Elaboracion propia en el sistema PostgreSQL.
Método: Comando “INSERT INTO” del sistema PostgreSQL.

Referencias: Figura 4.8.
En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.tipoid;”.

Tabla 4. 7 Insercion de datos en la tabla “got.descrita”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos EIl Registro Nacional de la Propiedad con la inscripcion de las fincas y

de la tabla planos.
final:

Fuente de datos Tablas “got.finca” y “got.plano” del prototipo y elaboracién propia.

del prototipo:
Construccion a. Latabla “got.plano” se exporta a un archivo de texto delimitado por
del prototipo: comas, unicamente con el atributo “noplano”.

b. La tabla “got.finca” se exporta a un archivo de texto delimitado por

comas, unicamente con el atributo “nofinca”.



Método:

Referencias:

Fuente de datos
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¢. De los anteriores, se conforma un solo archivo de manera que, de
forma aleatoria, se asigna a cada plano un niimero de finca. Este
archivo se nombra como gotdescrita.csv.
d. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.descrita” de la siguiente forma:
“COPY got.descrita(fincaid, planoid)
FROM 'C:\csv\gotdescrita.csv ' DELIMITER ', CSV HEADER;”.
Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.descrita;”.

Tabla 4. 8 Insercion de datos en la tabla “got.persona”.

Fuente: elaboracion propia.
El Registro Nacional de la Propiedad con la inscripcion de las fincas y

de la tabla planos.

final:

Fuente de datos

del prototipo:

Construccion

del prototipo:

Método:

Referencias:

Elaboracion propia con listados editados del sistema DECSIS.

a. Se exporta la informacion necesaria para la tabla “got.persona”
desde el sistema DECSIS en un archivo de texto delimitado por
comas, los datos exportados se combinan de forma aleatoria para
que no corresponda con la informacién real y se guarda con el
nombre gotpersona.csv.

b. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.persona” de la siguiente forma:

“COPY got.persona(id, nombres, apellido1, apellido2, tipoid)
FROM 'C:\csv\gotpersona.csv ' DELIMITER ', CSV HEADER;”.
Comando COPY” del sistema PostgreSQL.
En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.persona;”.
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Tabla 4. 9 Insercion de datos en la tabla “got.propietario”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La fuente es el sistema DECSIS, con la informacion de los propietarios

de la tabla de fincas.

final:

Fuente de datos Tabla “got.persona” del prototipo y elaboracion propia.

del prototipo:

Construccion a. La tabla “got.persona” se exporta a un archivo de texto delimitado
del prototipo: por comas, Unicamente con el atributo “id”.

b. Se agregan los atributos de la tabla “got.propietario”, el archivo se
completa con informacién no real pero representativa para el
prototipo y se guarda con el nombre gotpropietario.csv.

c¢. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.propietario” de la siguiente forma:

“COPY got.propietario(persona_id, pais, estado, ciudad, distrito,
codpostal, barrio, direccion)
FROM 'C:\csv\gotpropietario.csv'
DELIMITER ',' CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.propietario;”.

Tabla 4. 10 Insercion de datos en la tabla “got.derecho”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La fuente es el sistema DECSIS, con la informacion de los propietarios

de la tabla de fincas.
final:
Fuente de datos Tablas “got.persona” y “got.finca” del prototipo y elaboracion propia.

del prototipo:
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Construccion  a. La tabla “got.persona” se exporta a un archivo de texto delimitado
del prototipo: por comas, Unicamente con el atributo “id”.

b. Latabla “got.finca” se exporta a un archivo de texto delimitado por
comas, Unicamente con el atributo “nofinca”. A este archivo se le
agrega el atributo “noderecho”. Una parte de las tuplas se le asigna
el derecho 000 y a la otra parte el derecho 001. Se escoge una parte
de las fincas asignasdas con el derecho 001 y copian para asignarles
el derecho 002. De esta forma se asignan derechos a varias fincas
de forma aleatoria.

¢. De los anteriores, se conforma un solo archivo de manera que, de
forma aleatoria, se asigna a cada finca un identificador de
propietario. Este archivo se nombra como gotderecho.csv.

d. Al archivo gotderecho.csv se agregan los atributos de la tabla
“got.derecho” y se completa con informacion no real pero
representativa para el prototipo, al final se guardan los cambios.

e. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.derecho” de la siguiente forma:

“COPY got.derecho(noderecho, proporcion, dominio, fincaid,

propietarioid)
FROM 'C:\csv\gotderecho.csv ' DELIMITER ',' CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.derecho;”.

Tabla 4. 11 Insercion de datos en la tabla “got.profesional”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La fuente es el “APC” del CFIA cada vez que se registra una solicitud

de la tabla de permisos de construccion.

final:
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Fuente de datos Tabla “got.persona” del prototipo y elaboracion propia.

del prototipo:

Construccion a. De la tabla “got.persona” se escogen 14 registros de forma aleatoria

del prototipo: (solo para representar el prototipo) y se exporta a un archivo de texto
delimitado por comas, tinicamente con el atributo “id”.

b. Se agregan los atributos de la tabla “got.profesional”, el archivo se
completa con informacién no real pero representativa para el
prototipo y se guarda con el nombre gotprofesional.csv.

c¢. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.profesional” de la siguiente forma:

“COPY got.profesional(carnet, persona_id, especialidad)
FROM 'C:\csv\gotprofesional.csv '
DELIMITER ',' CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.profesional;”.

Tabla 4. 12 Insercion de datos en la tabla “got.funcionario”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La fuente es la Municipalidad de Santa Ana con la informacion de sus

de la tabla funcionarios.

final:

Fuente de datos Tabla “got.persona” del prototipo y elaboracion propia.

del prototipo:

Construccion  a. De la tabla “got.persona” se escogen 10 registros de forma aleatoria

del prototipo: (solo para representar el prototipo) y se exporta a un archivo de texto
delimitado por comas, inicamente con el atributo “id”.

b. Se agregan los atributos de la tabla “got.funcionario”, el archivo se

completa con informacion no real pero representativa para el

prototipo y se guarda con el nombre gotfuncionario.csv.
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c¢. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.funcionario” de la siguiente forma:
“COPY got.funcionario(codigo, persona_id)
FROM 'C:\csv\gotfuncionario.csv '
DELIMITER ',' CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.funcionario;”.

Tabla 4. 13 Insercion de datos en la tabla “got.telefono”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La fuente es el sistema DECSIS, con la informacion de los propietarios

de la tabla de fincas.

final:

Fuente de datos Tabla “got.persona” del prototipo y elaboracion propia.

del prototipo:

Construccion  a. La tabla “got.persona” se exporta a un archivo de texto delimitado
del prototipo: por comas, Unicamente con el atributo “id”.

b. Solo como ejemplo del prototipo, se crean dos registros telefonicos
por persona (en la realidad podrian ser mas o ninguno). Todos los
registros exportados se copian nuevamente y al archivo de texto se
le agrega el atributo teléfono (para tener dos registros por persona).

c. A cada tupla se le asigna un numero aleatorio (solo para representar
el atributo de teléfono). Este archivo de texto se nombra como
gottelefono.csv.

d. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.telefono” de la siguiente forma:

“COPY got.telefono(personaid, telefono)
FROM 'C:\csv\gottelefono.csv ' DELIMITER ', CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
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Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.telefono;”.

Tabla 4. 14 Insercion de datos en la tabla “got.correo”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La fuente es el sistema DECSIS, con la informacion de los propietarios

de la tabla de fincas.

final:

Fuente de datos Tabla “got.persona” del prototipo y elaboracion propia.

del prototipo:

Construccion  a. La tabla “got.persona” se exporta a un archivo de texto delimitado
del prototipo: por comas, inicamente con el atributo “id”.

b. Solo como ejemplo del prototipo, se crean dos registros de correos
por persona (en la realidad podrian ser mas o ninguno). Todos los
registros exportados se copian nuevamente y al archivo de texto se
le agrega el atributo correo (para tener dos registros por persona).

c. A cada tupla se le asigna una direccion de correo de forma aleatoria
(solo para representar el atributo de correo). Este archivo de texto
se nombra como gotcorreo.csv.

d. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.correo” de la siguiente forma:

“COPY got.correo(personaid, correo)
FROM 'C:\csv\gotcorreo.csv ' DELIMITER ',' CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.correo;”.

Tabla 4. 15 Insercion de datos en la tabla “got.acta”.
Fuente: elaboracion propia.
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Fuente de datos La Municipalidad de Santa Ana con el registro de planos visados.
de 1la tabla
final:
Fuente de datos Tabla “got.plano” del prototipo y elaboracion propia.
del prototipo:
Construccion  a. De forma aleatoria, se escogen 1000 registros de la tabla “got.plano”
del prototipo: (solo para representar el prototipo) y se exporta a un archivo de texto
delimitado por comas, tinicamente con el atributo “noplano”. Este
archivo se nombra como gotacta.csv.
b. Al archivo gotacta.csv se agregan los otros atributos de la tabla
“got.acta”. El archivo se completa con informacion no real pero
representativa para el prototipo.
c¢. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.acta” de la siguiente forma:
“COPY got.acta(tomo, folio, asiento, fecha, enlaceimg, planoid)
FROM 'C:\csv\gotacta.csv ' DELIMITER ',' CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.acta;”.

Tabla 4. 16 Insercion de datos en la tabla “got.visado”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las solicitudes de

de la tabla visado de planos.

final:

Fuente de datos Tablas “got.finca” y “got.plano” del prototipo y elaboracién propia.
del prototipo:

Construccion  a. La geometria se obtiene de la tabla “got.finca” en el programa
del prototipo: QGIS, por medio de la seleccion aleatoria de 2000 registros de

fincas que tienen un plano asociado (condicion de visado de planos).



Método:

Referencias:
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Los 2000 registros seleccionados se exportan a un nuevo archivo de
tipo “shape” llamado “visados shp”, unicamente con el atributo
“noplano”

Se agregan los mismos atributos de la tabla “got.visado™. Este
archivo de tipo shape se exporta a un archivo de texto llamado
gotvisado.csv para editarlo y agregarle los otros atributos que
completan la tabla de interés.

Se les asignan valores aleatorios a todas las columnas (la columna
“noplano” se llama ahora “planoid”).

En el programa QGIS, se incluye el archivo “gotvisado.csv” junto
con el archivo “visados_shp.shp”, se unen los campos por el atributo
comun (noplano=planoid), y se copian los campos de los atributos
al archivo de tipo shape.

En el programa QGIS, se realiza la conexion a tabla de la base de
datos espaciales llamada “got.visado”, se seleccionan todos los
valores del archivo visados shp.shp y se copian en la tabla

“got.visado”. Se salvan los cambios.

Edicion de objetos desde el programa QGIS y comando “COPY” del
sistema PostgreSQL.

En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.visado;”.

Tabla 4. 17 Insercion de datos en la tabla “got.alineamiento”.

Fuente de datos

Fuente: elaboracion propia.

La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las solicitudes de

de la tabla alineamientos en el sistema “Mi Sitio”.

final:

Fuente de datos

del prototipo:

Tablas “got.finca” y “got.plano” del prototipo y elaboracion propia.
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del prototipo:

Método:

Referencias:
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a. Desde el programa QGIS, se obtiene un listado mediante una
seleccion aleatoria de 5000 registros de la tabla “got.finca”,
correspondientes a fincas que tienen un plano asociado (condicién
de alineamiento de planos).

b. Los 5000 registros seleccionados se exportan a un archivo de texto
delimitado por comas llamado gotalineamiento.csv para editarlo y
agregarle los otros atributos que completan la tabla.

c. Se les asignan valores aleatorios a todas las columnas (la columna
“noplano” se llama ahora “planoid”).

d. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.alineamiento” de la siguiente forma:

“COPY got.alineamiento(noaln, oficio, fecha, enlaceimg, planoid)
FROM 'C:\csv\gotalineamiento.csv '
DELIMITER ', CSV HEADER;”.

Edicion de objetos desde el programa QGIS y comando “COPY” del

sistema PostgreSQL.

En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.alineamiento;”.

Tabla 4. 18 Insercion de datos en la tabla “got.tipocus”.

Fuente de datos
de la tabla
final:

Fuente de datos
del prototipo:
Construccion

del prototipo:

Fuente: elaboracion propia.
Los tipos de certificados de uso de suelo se refiere a la actividad

general, son 7: construccidn, informacion general, licencia comercial,
ampliacion, remodelacion, segregacion y renovacion.

Elaboraciéon propia.

a. Los 7 registros diferentes, se ingresan a la base de datos desde la
aplicacion pgAdmin con la sentencia:
“INSERT INTO got.tipocus(idtipo, tipo) VALUES (<valor del

identificador del tipo>, <'nombre del tipo™);”
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b. El paso anterior se repite para cada registro, como se muestra a
continuacion:

INSERT INTO got.tipocus(idtipo, tipo) VALUES (1, 'CONSTRUCCION");
INSERT INTO got.tipocus(idtipo, tipo) VALUES (2, 'LICENCIA COMERCIAL");
INSERT INTO got.tipocus(idtipo, tipo) VALUES (3, INFORMACION
GENERALY);

INSERT INTO got.tipocus(idtipo, tipo) VALUES (4, 'AMPLIACION");

INSERT INTO got.tipocus(idtipo, tipo) VALUES (5, 'REMODELACION");
INSERT INTO got.tipocus(idtipo, tipo) VALUES (6, 'SEGREGACION");
INSERT INTO got.tipocus(idtipo, tipo) VALUES (7, 'RENOVACION");

Método: Comando “INSERT INTO” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.tipocus;”.

Tabla 4. 19 Insercion de datos en la tabla “got.cus”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las solicitudes de

de la tabla certificados de uso de suelo en el sistema “Mi Sitio”.

final:

Fuente de datos Tablas “got.finca” y “got.plano” del prototipo y elaboracion propia.

del prototipo:

Construccion  a. Desde el programa QGIS, se obtiene un listado mediante una

del prototipo: seleccion aleatoria de 10000 registros de la tabla “got.finca”,
correspondientes a fincas que tienen un plano asociado (condicién
de certificados de uso de suelo).

b. Los 10000 registros seleccionados se exportan a un archivo de texto
delimitado por comas llamado gotcus.csv para editarlo y agregarle
los otros atributos que completan la tabla.

c. Se les asignan valores aleatorios a todas las columnas (la columna

“noplano” se llama ahora “planoid”).
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d. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.cus” de la siguiente forma:
“COPY got.cus(nocus, oficio, fecha, resolucion, planoid, enlaceimg,
tipocusid, actividad)

FROM 'C:\csv\gotcus.csv ' DELIMITER ',' CSV HEADER;”.

Método: Edicion de objetos desde el programa QGIS y comando “COPY” del
sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.cus;”.

Tabla 4. 20 Insercion de datos en la tabla “got.unidad”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos Las unidades de medida son 3: metros lineales, metros ciibicos y metros

de la tabla cuadrados
final:
Fuente de datos Elaboracion propia.
del prototipo:
Construccion  a. Los 3 registros diferentes, se ingresan a la base de datos desde la
del prototipo: aplicacion pgAdmin con la sentencia:
“INSERT INTO got.unidad(idunidad, codunidad, unidad)
VALUES (<valor del identificador de la unidad>, <'cédigo de la
unidad >, <'nombre de la unidad >);”.
b. El paso anterior se repite para cada registro, como se muestra a

continuacion:

INSERT INTO got.unidad(idunidad, codunidad, unidad) VALUES (1, 'm', METRO
LINEAL");

INSERT INTO got.unidad(idunidad, codunidad, unidad) VALUES (2, 'm2','METRO
CUADRADOY;

INSERT INTO got.unidad(idunidad, codunidad, unidad) VALUES (3, 'm3','METRO
CUBICO");

Método: Comando “INSERT INTO” del sistema PostgreSQL.
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Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.unidad;”.

Tabla 4. 21 Insercion de datos en la tabla “got.solpc”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las solicitudes de

de la tabla permisos de construccion en el sistema DECSIS.

final:

Fuente de datos Tabla “got.finca” del prototipo y elaboracion propia.

del prototipo:

Construccion  a. Desde el programa QGIS, se obtiene un listado mediante una
del prototipo: seleccion aleatoria de 7000 registros de la tabla “got.finca”.

b. Los 7000 registros seleccionados se exportan a un archivo de texto
delimitado por comas llamado gotsolpc.csv para editarlo y agregarle
los otros atributos que completan la tabla.

c. Se les asignan valores aleatorios a todas las columnas (la columna
“nofinca” se llama ahora “fincaid”).

d. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.cus” de la siguiente forma:

“COPY got.solpc(nospc, tamano, tipoconstr, valor, cont”C.F.I.A.”,
enlacecarp, unidadid, fechaspc)

FROM 'C:\csv\gotsolpc.csv ' DELIMITER ',' CSV HEADER;”.

Método: Edicion de objetos desde el programa QGIS y comando “COPY” del
sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.solpc;”.

Tabla 4. 22 Insercion de datos en la tabla “got.solicita”.
Fuente: elaboracion propia.
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Fuente de datos La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las solicitudes de
de la tabla permisos de construccion en el sistema DECSIS.
final:
Fuente de datos Tablas “got.finca” y “got.solpc” del prototipo y elaboracion propia.
del prototipo:
Construccion  a. Los 7000 registros de la tabla “got.solpc” se exportan a un archivo
del prototipo: de texto delimitado por comas, inicamente con el atributo “nospc”.
b. La tabla “got.finca” se exporta a un archivo de texto delimitado por
comas, unicamente con el atributo “nofinca”.
c¢. De los anteriores, se conforma un solo archivo de manera que, de
forma aleatoria, se asigna a cada “SPC” un ntimero de finca. Este
archivo se nombra como gotsolicita.csv.
d. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.solicita” de la siguiente forma:
“COPY got.solicita(finca nofinca, spcno)
FROM 'C:\csv\gotsolicita.csv ' DELIMITER ', CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.solicita;”.

Tabla 4. 23 Insercion de datos en la tabla “got.licpca”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las solicitudes de

de la tabla permisos de construccion aprobadas.
final:
Fuente de datos Tablas “got.finca” y “got.solpc” del prototipo y elaboracion propia.

del prototipo:
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del prototipo:

Método:

Referencias:
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Desde el programa QGIS, se obtiene un listado mediante una
seleccion aleatoria de 3000 registros de la tabla “got.solpc”, luego
se une con la tabla “got.finca” para obtener la geometria.

Desde el programa QGIS, se extrae la informacion de la geometria
del centroide de los poligonos en un nuevo archivo de tipo “shape”
de las fincas seleccionadas, en la tabla de atributos se crean los
campos de la tabla de interés y se nombra con al archivo como
pc_shp.shp.

El archivo pc_shp.shp se exporta a uno de texto delimitado por
comas llamado gotpca.csv para editarlo y agregarle los otros
atributos que completan la tabla de interés (con informacion no real
pero representativa para el prototipo).

En el programa QGIS se incluyen los archivos pc shp.shp y
gotpca.csv, estos, se unen por los campos idénticos y con las
herramientas de edicion del QGIS se copian los atributos creados al
archivo pc_shp.shp esto con el fin de obtener un archivo tipo
“shape” con los mismos atributos de la tabla “got.licpca”.

Desde el programa QGIS, se copian todos los elementos del archivo

pc_shp.shp a la tabla “got.licpca”.

Edicion de objetos desde el programa QGIS.
En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.licpca;”.

Tabla 4. 24 Insercion de datos en la tabla “got.bitacora”.

Fuente: elaboracion propia.

Fuente de La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las solicitudes de

datos de la permisos de construccion aprobadas (PCA) y las visitas de los inspectores

tabla final:

a cada construccion.
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Fuente de Tablas “got.licpca” del prototipo y elaboracion propia.

datos del

prototipo:

Construccion a. Desde el programa QGIS, se exporta la informacion del identificador

del prototipo: de cada “PCA” a un archivo de texto delimitado por comas llamado
“gotbitacora.csv”, a este archivo se agregan los atributos de la tabla
“got.bitacora”.

b. Se selecciona el “PCA” con identificador igual a 1638-2009 y la

bitdcora (BIT) con identificador igual a BIT3000-#, para crear 7
registros mas para ejemplificar un control de una obra con “PCA”, ver

siguiente figura.

f bitacora &t Objetos totales: 3007, filtrados: 8, seleccionados: & E - m] X
J 2 B R @ & I ETER P @ B B2 =
nobit fecha hora detalle enlacefoto peaid funcionarioid

SIN INICIAR: ivoGOT 2 501060525
| CIMIENTOS i : 6. 4 | 501060525
PAREDES 35( 6 v ... |18 9 1707741003

IEITSUU[IJ-! 200 s . :TECHDS . .

5 -E;IT';‘(IGIJ-E .

6 .El-rfﬂﬂﬂ-t_- 2009-0 ;16 .DEI'ALLE- ¥ PINT...

Pl BIT3000-7 200 7 13;30:21 | VIDRIOS 95| G1f: Vol 2009 402200904

IEITEUU[IS . '-‘_[IEI‘}JJS*ZGI LE:%:E’J.TEFEMII'\IADA 1'][\.C:f'armIVO'EDT,J‘s... :163'6{'009 .45221.5'-‘_5U

l T Mostrar objetos espadales selecuoﬂadosvl = | I

Figura 4. 9 Consulta a la bitacora con “pcaid” igual a 1638-2009.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

¢.  Se completan los campos en el archivo de texto “gotbitacra.csv”, estos
campos son completados de forma aleatoria (con informacién no real
pero representativa para el prototipo).

d. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.bitacora” de la siguiente forma:

“COPY got.bitacora(nobit, fecha, hora, detalle, avanceporc, enlacefoto,
pcaid)
FROM 'C:\csv\gotbitacora.csv ' DELIMITER ', CSV HEADER;”.
Método: Edicion de objetos desde el programa QGIS.
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Referencias:  Ver figura 4.9.

En la aplicacién pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con la

sentencia: “SELECT * FROM got.bitacora;”.

Tabla 4. 25 Insercion de datos en la tabla “got.disena”.

Fuente de datos
de 1la tabla
final:

Fuente de datos
del prototipo:
Construccion

del prototipo:

Método:

Referencias:

Fuente: elaboracion propia.

La fuente es la Municipalidad de Santa Ana con la informacion que se

registra con un nuevo “PCA”.

Tablas “got.profesional” y “got.licpca” del prototipo y elaboracion

propia.

a.

Los 3000 registros de la tabla “got.licpca” se exportan a un archivo
de texto delimitado por comas, inicamente con el atributo “nopca”
y se nombra como gotdisena.csv.
Los 14 registros de la tabla “got.profesional” se exportan a un
archivo de texto delimitado por comas, unicamente con el atributo
“personaid”.
De forma aleatoria, a los 3000 registros del archivo gotdisena.csv.
se le asignan los identificadores de los 14 profesionales existentes
en la base de datos (informacion no real pero representativa para el
prototipo).
Se utiliza la instrucciéon “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.disena” de la siguiente forma:

“COPY got.disena(personaid, pcaid)
FROM 'C:\csv\gotdisena.csv ' DELIMITER ', CSV HEADER;”.

Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.

En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.disena;”.

Tabla 4. 26 Insercion de datos en la tabla “got.obra”.

Fuente: elaboracion propia.



Fuente de datos

de la tabla

final:

Fuente de datos
del prototipo:

Construccion a.

del prototipo:

Método:

Referencias:
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La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las inspecciones.

Tablas “got.finca” y “got.funcionario” del prototipo y elaboracion

propia.

Con las herramientas del programa QGIS, se escogen 10000 puntos
aleatorios en la extension de la capa “got.finca”, luego se le unen
los atributos por localizacion y a los puntos se le asigna el atributo
“nofinca”; la capa es llamada obras_shp.shp y se crean los nuevos
campos con el mismo nombre de la tabla “got.obra”.

Los 10 registros de la tabla “got.funcionario” se asignan de forma
aleatoria a las 10000 tuplas del archivo obras_shp.shp tinicamente
para el atributo “funcionarioid”.

El archivo obras shp.shp se exporta a un archivo de texto
delimitado por comas llamado gotobra.csv, los campos sin datos son
completados de forma aleatoria (informacion no real pero
representativa para el prototipo).

Desde el programa QGIS, se ingresan los archivos obras shp.shp y
gotobra.csv, ambos archivos se unen por los campos idénticos y con
las herramientas de ediciéon se copian los atributos en la capa
obras_shp.shp, esto con el fin de obtener un archivo tipo “shape”
con los mismos atributos de la tabla “got.obra”.

Desde el programa QGIS, se incluye la tabla “got.obra” para copiar

todos los atributos del archivo obras_shp.shp a la tabla final.

Edicion de objetos desde el programa QGIS.

En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.obra;”.

Tabla 4. 27 Insercion de datos en la tabla “got.desarrolla”.

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente de datos La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las inspecciones.
de 1la tabla
final:
Fuente de datos Archivo obras_shp.shp creado para la tabla “got.obra” del prototipo y
del prototipo: elaboracion propia.
Construccion  a. El archivo obras shp.shp contiene la informacion de cada finca y
del prototipo: cada inspeccion, los 10000 registros del archivo se exportan a un
archivo de texto delimitado por comas, unicamente con el atributo
“noins” y “nofinca” se nombra como gotdesarrolla.csv.
b. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.desarrolla” de la siguiente forma:
“COPY got.desarrolla(fincaid, insid)
FROM 'C:\csv\gotdesarrolla.csv '
DELIMITER ', CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.desarrolla;”.

Tabla 4. 28 Insercion de datos en la tabla “got.notificacion”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las notificaciones.

de 1la tabla

final:

Fuente de datos Tablas “got.obra” y “got.funcionario” del prototipo y elaboracion

del prototipo: propia.

Construccion  a. Desde el programa QGIS, se obtiene un listado mediante una

del prototipo: seleccion aleatoria de 920 registros de la tabla “got.obra” (cantidad
suficiente para el modelo), luego se exporta a un archivo de texto

delimitado por comas llamado gotnot.csv para editarlo y agregarle
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los otros atributos que completan la tabla de interés (con
informacion no real pero representativa para el prototipo).

b. Los 10 registros de la tabla “got.funcionario” se asignan de forma
aleatoria a los 920 registros del archivo gotnot.csv, inicamente para
el atributo “funcionarioid”.

c¢. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.notificacion” de la siguiente forma:

“COPY got.notificacion(nonot, fechanot, diasplazo, insid,

funcionarioid)
FROM 'C:\csv\gotnot.csv ' DELIMITER ',' CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.notificacion;”.

Tabla 4. 29 Insercion de datos en la tabla “got.clausura”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las clausuras.

de la tabla

final:

Fuente de datos Tablas “got.notificacion” y “got.funcionario” del prototipo y

del prototipo: elaboracion propia.

Construccion  a. Desde el programa QGIS, se obtiene un listado mediante una

del prototipo: seleccion aleatoria de 499 registros de la tabla “got.notificacion”
(cantidad suficiente para el modelo), luego se exporta a un archivo
de texto delimitado por comas llamado gotcla.csv para editarlo y
agregarle los otros atributos que completan la tabla de interés (con
informacion no real pero representativa para el prototipo).

b. Los 10 registros de la tabla “got.funcionario” se asignan de forma

aleatoria a los 499 registros del archivo gotcla.csv, inicamente para

el atributo “funcionarioid”.
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c¢. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.clausura” de la siguiente forma:
“COPY got.clausura(nocla, fechacla, insid, funcionarioid)
FROM 'C:\csv\gotcla.csv ' DELIMITER ') CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.clausura;”.

Tabla 4. 30 Insercion de datos en la tabla “got.actavs”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos La Municipalidad de Santa Ana con el registro de las actas de violacion

de la tabla de sellos.

final:

Fuente de datos Tablas “got.clausura” y “got.funcionario” del prototipo y elaboracion

del prototipo: propia.

Construccion a. Desde el programa QGIS, se obtiene un listado mediante una

del prototipo: seleccion aleatoria de 419 registros de la tabla “got.clausura”
(cantidad suficiente para el modelo), luego se exporta a un archivo
de texto delimitado por comas llamado gotavs.csv para editarlo y
agregarle los otros atributos que completan la tabla de interés (con
informacion no real pero representativa para el prototipo).

b. Los 10 registros de la tabla “got.funcionario” se asignan de forma
aleatoria a los 419 registros del archivo gotavs.csv, inicamente para
el atributo “funcionarioid”.

c¢. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.actavs” de la siguiente forma:

“COPY got.actavs(noavs, fechaavs, insid, funcionarioid)
FROM 'C:\csv\gotavs.csv ' DELIMITER ') CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
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Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.actavs;”.

Tabla 4. 31 Insercion de datos en la tabla “got.estado”.
Fuente: elaboracion propia.
Fuente de datos EIl primer registro de la tabla se crea de forma automatica con un

de la tabla disparador, cada vez que se registra una inspeccion, el disparador

final: registra el primer histdrico de la tabla con la siguiente funcion:
“CREATE OR REPLACE FUNCTION got.Primer Historico() RETURNS trigger
AS SINSERTARS
DECLARE
INS VARCHAR(20);
FECHAN date;
ESTADON VARCHAR(10);
BEGIN
INS = NEW.noins;
FECHAN = NEW fecha;
ESTADON = NEW .estactual;
INSERT INTO got.estado(fecha, estado, motivo, insid)
VALUES (FECHAN, ESTADON, 'INICIO', INS);
RETURN NULL;
END;
SINSERTARS
LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER Primer Estado

AFTER INSERT ON got.obra

FOR EACH ROW

EXECUTE PROCEDURE got.Primer_Historico();”.

Cada vez que una inspeccion cambia de estado se registra una nueva
tupla (activa o inactiva). Esta accion actualiza el atributo “estado” de la

tabla “got.obra” con el siguiente disparador:
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“CREATE OR REPLACE FUNCTION got.ESTADO ACTUAL() RETURNS
trigger AS $update_estado_actual$

DECLARE

INS VARCHAR(20);

BEGIN

INS = NEW.insid;

UPDATE got.obra

SET estactual = NEW.estado where INS = noins;
RETURN NEW;

END;

$update_estado_actual$

LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER ESTADO ACTUAL

AFTER INSERT OR UPDATE

ON got.estado

FOR EACH ROW

EXECUTE PROCEDURE got.ESTADO_ ACTUALJ();”.

Fuente de datos Tabla “got.obra” del prototipo y elaboracion propia.
del prototipo:
Construccion  a. Se exportan los 10000 registros de la tabla “got.obra” a un archivo
del prototipo: de texto delimitado por comas llamado gotestado.csv para editarlo
y agregarle los otros atributos que completan la tabla de interés (con
informacion no real pero representativa para el prototipo).
b. Se utiliza la instruccion “copy” del sistema PostgreSQL para
completar la tabla “got.estado” de la siguiente forma:
“COPY got.estado(noestado, fecha, estado, motivo, enlacecarp, insid)
FROM 'C:\csv\gotestado.csv ' DELIMITER ', CSV HEADER;”.
Método: Comando “COPY” del sistema PostgreSQL.
Referencias: En la aplicacion pgAdmin, se comprueban los datos incorporados con

la sentencia: “SELECT * FROM got.estado;”.
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CAPITULO V: Analisis de resultados.

Los pasos que definen la estrategia para el analisis de resultados son: analisis de
integridad, analisis espacial, consultas a la base de datos y respuestas a los requerimientos de

los usuarios.

5.1 Analisis de integridad.

La BDEGOT tiene datos que pueden modificarse, borrarse o agregarse con sentencias
como “INSERT”, “DELETE” o “UPDATE”; con estas funciones la integridad de los datos
puede perderse de muchas maneras, principalmente cuando no existe un disefio adecuado.
Una de las funcionales més importantes de una base de datos relacional es preservar la
integridad de la informacion para que pueda modificarse o afiadirse sin perder la coherencia.
El sistema debe contener un conjunto de reglas para asegurar que los registros de las tablas
relacionadas son validos o que no se borraran por accidente. Las restricciones que se
implementan en la BDEGOT funcionan para mantener la coherencia de los datos y que su
exactitud sea confiable, lo que se traduce en una garantia para que la disponibilidad de la
informacion sea determinante en el buen funcionamiento. En este apartado, se analiza el

funcionamiento de las restricciones de integridad implementadas en el proyecto.

5.1.1 Restricciones de dominio.

Las restricciones de dominio estin implementadas en el disefio de la BDEGOT con
la creacion de nuevas tablas de los atributos multivalor. En el modelo conceptual de la figura
3.4, los atributos multivalor se identifican con 6valos de doble linea y entre ellos encontramos
los correos y teléfonos de las personas. Las restricciones de dominio y la normalizacion de
la base de datos resuelven las posibles inconsistencias de tener atributos multivalor, con
tablas cuyo disefio (ver anexo 2.25 y 2.26) es para registrar un valor atdmico por tupla. En la
tabla 5.1 se incluye un ejemplo que comprueba la forma de implementar una restriccion de

dominio en la base de datos espaciales.
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Tabla 5. 1 Comprobacion de restricciones de dominio en la BDEGOT.
Fuente: elaboracion propia.
Ejemplo: Se  desea  incorporar dos  correos  electrobnicos  nuevos

(100718932@correo3.com y 100718932(@correo4.com) para la persona

con numero de identificacion 100718932.
Solucion: Insercion de datos en el sistema PostgreSQL con las sentencias:
“INSERT INTO got.correo(correo, personaid)
VALUES ('100718932@correo3.com’, '100718932");”
“INSERT INTO got.correo(correo, personaid)
VALUES ('100718932@correo4.com', '100718932');”.
Resultados: a. En el sistema PostgreSQL se consultan los correos electronicos de la
persona con nimero de identificacion “100718932” con la siguiente
instruccion:
“SELECT correo, personaid
FROM got.correo
WHERE personaid = '100718932";”.
b. El resultado de la instruccion anterior es la que muestra la figura 5.1, la
cual tiene los correos electronicos en valores atomicos de la persona con

namero de identificacion “100718932”:

correo personaid
4 character varying (50) character varying (20}
1 313690@correol.com 100718932

100718932@corren.com 100718932
100718932@corren3.com 100718932
100718932 @correod.com 100718932

- VS [

Figura 5. 1 Consulta a la tabla got.correo.
Fuente: Elaboracion propia en el sistema PostgreSQL.

5.1.2. Restricciones de clave y de entidad.
La BDEGOT esté disefiada para que dos tuplas diferentes en una misma relacion, no
tengan la misma combinacion de valores para los atributos de la clave y que ese mismo

tampoco pueda ser nulo. En la sintaxis de las sentencias de cada una de las tablas, disefiadas
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y listadas en el anexo 2, se ingreso una linea con la restriccion llamada “PRIMARY KEY
(<valor>)”; esta linea, identifica cual es la clave de la tupla y restringe que, para los nuevos
registros, no se repita la misma condicion de la clave (ver ejemplo en la tabla 5.2) y que este
no tenga un valor nulo (ver ejemplo en la tabla 5.3), lo que permite mantener la exclusividad

y exactitud de los datos.

Tabla 5. 2 Comprobacion de restricciones de clave en la BDEGOT.
Fuente: elaboracion propia.
Ejemplo: Se desea incorporar un nuevo alineamiento en la tabla got.alineamiento con

valores de: nimero de alineamiento = ALNI1, oficio =1, fecha =01 de enero
del 2018, namero de plano = 1-678080-2001.
Solucion: Insercion de datos en el sistema PostgreSQL con la sentencia:
“INSERT INTO got.alineamiento(noaln, oficio, fecha, planoid)
VALUES ('ALN1', '1",'2018-01-01", '1-678080-2001");".
Resultados: | La instruccion anterior viola la restriccion de la clave, puesto que el
alineamiento “ALN1” ya existe; el sistema indica un error y no permite la
insercion de los datos:
“ERROR: llave duplicada viola restriccion de unicidad
«alineamiento pkey» DETAIL: Ya existe la llave
(noaln)=(ALN1). SQL state: 23505”.
La restriccion implementada no permite insertar el nimero de alineamiento
= ALNI1 puesto que ya existe, lo que restringe un valor idéntico en la clave.

Con esto se mantiene la integridad y coherencia en la base de datos.

Tabla 5. 3 Comprobacion de restricciones de entidad en la BDEGOT.
Fuente: elaboracion propia.
Ejemplo: Se desea incorporar un nuevo alineamiento en la tabla got.alineamiento con

valores de: oficio = 1, fecha = 01 de enero del 2018, niumero de plano = 1-
678080-2001.
Solucion: Insercion de datos en el sistema PostgreSQL con la sentencia:

“INSERT INTO got.alineamiento(oficio, fecha, planoid)
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VALUES ('1','2018-01-01", '1-678080-2001");".
Resultados: | La instruccion anterior viola la restriccion de valores nulos en la clave,
puesto que no se incluyo el atributo clave; el sistema indica un error y no
permite la insercion de los datos:
“ERROR: el valor null para la columna «noaln» viola la
restriccion not null DETAIL: La fila que falla contiene
(null, 1, 2018-01-01, DESCONOCIDO, 1-678080-2001).
SQL state: 23502”.
La restriccion implementada no permite insertar una nueva tupla sin el
atributo clave “noaln”. Con esto se mantiene la integridad y coherencia en

la base de datos.

5.1.3. Restricciones en valores NULL y DEFAULT.

La BDEGOT esta disenada para contener la informacion importante y relevante que
representa cada entidad. Se evité que en una tabla existan muchos valores nulos, ya que esto
es una indicacidon que ese atributo debe ser considerado como innecesario, aunque esto no
aplica en todos los casos. Las excepciones se dan cuando el atributo es realmente importante,
pero no todos los datos tienen informacién sobre esa caracteristica especifica; para estos
casos, la tabla debe permitir valores nulos y el sistema los registrara con el nombre “NULL”,
a menos que se indique un valor por defecto en la definicion del atributo con la instruccion

“DEFAULT '<valor>"’, (ver ejemplo en la tabla 5.4).

La definicion de la tablas y relaciones debe tomar en cuenta los casos en que el valor
del atributo es conocido, facil de conseguir, comun u obligatorio, y que ademas es necesario
para registrar una nueva tupla; en estos casos, y en especifico para la BDEGOT, se incluye
en la definicion del atributo la restriccion llamada “NOT NULL” en la sintaxis de las
sentencias de cada una de las tablas, disenadas y listadas en el anexo 2; esa linea en la

sentencia, no permite registrar una nueva tupla con el atributo sin valor, (ver ejemplo en la

tabla 5.5).
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Tabla 5. 4 Comprobacion de definicion de atributo por “DEFAULT” en la

BDEGOT.
Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo:

Solucion:

Resultados:

Se desea registrar una nueva persona en la tabla got.persona con las
siguientes caracteristicas: identificador personal = 10001001, nombres =
Kayra Martin, apellido 1 = Tina, tipo de identificador = cedula de identidad.
Insercion de datos en el sistema PostgreSQL con la sentencia:
“INSERT INTO got.persona(id, nombres, apellido1, tipoid)
VALUES ('10001001','KAYRA MARTIN', 'TINA', '1");”.
Se consultan los datos de la persona con numero de identificacion
“10001001” en el sistema PostgreSQL con la siguiente instruccion:
“SELECT * FROM got.persona WHERE id ='10001001";”.
La instruccion permitid el registro de la persona con numero de
identificacion “10001001”, con el apellido 2 nulo y que por defecto le

asigno el valor “NO TIENE”, como se muestra en la siguiente figura.

id nombres apellido1 apellido2 tipoid
character varying (20} character varying (100} character varying (20) character varying (20) character (2)

10001001 KAYRA MARTIN TINA NO TIENE 1

Figura 5. 2 Consulta a la tabla got.persona por numero de identificador.
Fuente: Elaboracion propia en el sistema PostgreSQL.

Tabla 5. 5 Comprobacion de restriccion “NOT NULL” en la BDEGOT.

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo:

Solucion:

Resultados:

Se desea registrar una nueva persona en la tabla got.persona con las
siguientes caracteristicas: identificador personal = 10001001, apellido 1 =
Tina, tipo de identificador = cédula de identidad.
Insercion de datos en el sistema PostgreSQL con la sentencia:

“INSERT INTO got.persona(id, apellido1, tipoid)

VALUES ('10001001'", 'TINA", '1");”.

La instruccion anterior viola la restriccion de “NOT NULL”, puesto que el
atributo “nombre” no se defini6 y era obligatorio; el sistema indica un error

y no permite la insercion de los datos:
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“ERROR: el valor null para la columna «noaln» viola la restriccion not
null DETAIL: La fila que falla contiene (null, 1, 2018-01-01,
DESCONOCIDO, 1-678080-2001). SQL state: 23502
La restriccion implementada no permite insertar una nueva tupla sin el
atributo “nombres” puesto que definié como no nulo. Con esto se

mantiene la integridad y coherencia en la base de datos.

5.1.4. Integridad referencial y llave foranea.

La BDEGOT esté disefiada con relaciones complejas entre los datos, mediante el uso
combinado de las llaves primarias y foraneas que mantienen la consistencia entre las tuplas
de las relaciones. La integridad referencial de la BDEGOT, se especifico con la instruccion
“FOREIGN KEY” en las tablas que tienen una relacion entre ellas. La integridad referencial
controla los datos cuando se desean insertar nuevos, actualizar o borrar los existentes. Por lo
tanto, se definen acciones en las instrucciones que no permiten o controlan los cambios en la
base de datos; por ejemplo, si se desea borrar un dato que esta referenciado en otra tabla, la
base de datos puede definir las acciones sobre ese dato que se quiere borrar, desde no
permitirlo hasta borrar la tupla junto con las que hace la referencia. Esta es una de las
restricciones mas importantes y una de las ventajas mas sobresalientes de las bases de datos,
ya que ayudan a mantener la coherencia de la informacion, (ver ejemplo en las tablas 5.6 de

borrar datos y 5.7 de actualizar datos).

Tabla 5. 6 Comprobacion de restriccion “ON DELETE” en la BDEGOT.
Fuente: elaboracion propia.
Ejemplo: Un usuario desea borrar un registro de un plano catastrado con nimero 1-

772158-1988 en la tabla got.plano, puesto que el nimero no esta registrado
de forma correcta.

Solucion: Borrar datos en el sistema PostgreSQL con la sentencia:

“DELETE FROM got.plano WHERE noplano ="'1-772158-1988";”.

Resultados: | La instruccion anterior viola la restriccion referencial de “ON DELETE NO

ACTION” de la tabla got.descrita, y de la tabla got.acta puesto que ese
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mismo plano esta referenciado como una llave foranea en ambas tablas; el
sistema indica los errores y no permite eliminar el registro:

“ERROR: update o delete en «plano» viola la llave

foranea «fk plano» en la tabla «descritay DETAIL: La

llave (noplano)=(1-772158-1988) todavia es referida

desde la tabla «descrita». SQL state: 23503

“ERROR: update o delete en «plano» viola la llave
foranea «fk plano» en la tabla «actay DETAIL: La llave
(noplano)=(1-772158-1988) todavia es referida desde la
tabla «acta». SQL state: 23503.
La restricciéon implementada no permite borrar tuplas referenciadas en otras

tablas. Con esto se mantiene la integridad y coherencia en la base de datos.

Tabla 5. 7 Comprobacion de restriccion “ON UPDATE” en la BDEGOT.

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo:

Solucion:

Resultados

Un usuario desea actualizar el registro de un plano catastrado con nimero
1-772158-1988 en la tabla got.plano, puesto que el niumero no esta
registrado de forma correcta, el numero correcto es el 1-7721580-1988.
Segun lo explicado en el ejemplo de la tabla 4.37, se conoce que este registro
esta referenciado en las tablas got.descrita y got.acta, en estas tablas también
deberia actualizarse el mismo registro.
Actualizar datos en el sistema PostgreSQL con la sentencia:
“UPDATE got.plano SET noplano='1-7721580-1988'
WHERE noplano='1-772158-1988";”.

a. La instruccion anterior fue aceptada y actualizo6 el registro exitosamente.
Ahora, es necesario actualizar el registro en las otras tablas (got.descrita
y got.acta); no obstante, el sistema estd previsto para que las
actualizaciones se realicen automaticamente en cada una de las tablas

mediante la restriccion referencial de “ON UPDATE CASCADE”.
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b. En el sistema PostgreSQL se consulta el registro plano='1-7721580-
1988' en la tabla got.plano con la siguiente instruccion:
“SELECT * FROM got.plano
WHERE noplano ='1-7721580-1988';”.

El resultado se muestra en la siguiente figura.

noplano area frente enlaceimg
4 charactervarying (20} | numeric {12,2) numeric(12,2) text

1 | 1-7721580-1988 367.81 36.78 | CfarchivoGOT/catastros/...

Figura 5. 3 Consulta a la tabla got.plano por ntimero de plano.
Fuente: Elaboracion propia en el sistema PostgreSQL.
c. En el sistema PostgreSQL se consulta el registro plano="'1-7721580-
1988' en la tabla got.descrita con la siguiente instruccion:
“SELECT * FROM got.descrita
WHERE planoid = '1-7721580-1988";”.

El resultado se muestra en la siguiente figura.

fincaid planaid
4 character varying (10} character varying (20}
1 | 361969 1-7721580-1988

Figura 5. 4 Consulta a la tabla got.descrita por nimero de plano.
Fuente: Elaboracion propia en el sistema PostgreSQL.
d. En el sistema PostgreSQL se consulta el registro plano='1-7721580-
1988' en la tabla got.acta con la siguiente instruccion:
“SELECT * FROM got.acta
WHERE planoid = '1-7721580-1988";”.

El resultado se muestra en la siguiente figura.

tomo folio asiento fecha enlaceimg planoid
4 character varying (2) character varying (3) character varying (9 date text character varying (20}
1|1 1 1 1983-04-08 | CfarchivoG.. | 1-7721580-1988

Figura 5. 5 Consulta a la tabla got.acta por nimero de plano.
Fuente: Elaboracion propia en el sistema PostgreSQL.
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5.2 Analisis espacial.

El analisis espacial de datos vectoriales, se utiliza para buscar y extraer informacion
de la base de datos, por medio de la seleccion espacial o tematica de aquellos que cumplan
con una condicion establecida por el usuario; de este modo, el usuario conoce las
caracteristicas de la informacion recuperada. En el analisis espacial también se incluyen otros
procedimientos que estudian las caracteristicas geométricas o estadisticas, sin considerar
condiciones espaciales o tematicas. Por mucho tiempo, los procedimientos de andlisis de
datos y la Estadistica Descriptiva e Inferencial se han utilizado en el estudio de las variables
geograficas. De esta forma, se pueden diferenciar tres modos de andlisis en un SIG con capas

vectoriales: analisis tematico, andlisis espacial y modelado cartografico.

Aunque los procedimientos de Estadistica se pueden ejecutar en la BDEGOT, el
planteamiento del andlisis exploratorio tiene el objetivo de proporcionar una vision mas
detalla y precisa de los aspectos tematicos de los datos geograficos, lo que conlleva a un
planteamiento sin ideas preconcebidas sobre el verdadero contenido informativo de los datos,
de sus variables cuantitativas o cualitativas y las ordinales o nominales; es decir, para el
analisis estadistico de la informacion contenida se debe tener conciencia de una problematica
especifica, lo que dirige la investigacion a otro tema y tipo de resultados, por lo tanto, este
tipo de andlisis se excluye de este proyecto de investigacion y se expone Unicamente el tipo

tematico y espacial.

5.2.1 Analisis del componente tematico.

Se analizan los valores al margen de su relacion con objetos espaciales y que, por lo
tanto, estdn localizados. Consiste en determinar localizaciones de aquellos objetos
geograficos concretos que adoptan alguno de los valores tematicos especificados por el
usuario. Dentro de este andlisis, a su vez, existen dos modalidades de recuperacion de
informacion: mediante especificacion simboldgica o nominal y mediante condicion
aritmética y/o logica de los datos; en cada una de estas, se expone un ejemplo de analisis, de

muchos que pueden realizarse, en la BDEGOT.
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Recuperacion de informacion mediante especificacion simbologica o
nominal. Con el nombre de uno o varios objetos espaciales se obtiene una
tabla o un mapa que muestran dichos objetos espaciales y sus caracteristicas
tematicas. Para representar este tipo de recuperacion, se muestra el ejemplo
de la tabla 5.8.

Recuperacion de informacion mediante condicion aritmética y/o 1dgica de los
datos. Se establece una condicion aritmética o 1d6gica que afecta uno o varios
atributos tematicos, los objetos que cumplan con la condicion se extraen y se
representan mediante tablas o mapas. Algunos operadores aritméticos son:
mayor que, menor que, mayor o igual que, menor o igual que, diferente que e
igual que. Algunos operadores 16gicos son; y, 0, no, parecido. Para representar

este tipo de recuperacion, se muestra el ejemplo de la tabla 5.9.

Tabla S. 8 Recuperacion de informacion mediante especificacion nominal.

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo:

Solucion:

Se requiere seleccionar todas las fincas activas, ademds que indique en el
distrito y cual plano catastrado le corresponde, con todos sus atributos.
Finalmente, los resultados deben ser visualizados en el SIG.
Por ser una consulta que podria ser muy frecuente y que se involucran
cinco tablas (finca, plano, distrito, ubicada y descrita), la solucién es crear
una vista que se derive de las cinco tablas originales. La vista es creada en
la base de datos como se muestra a continuacion:
a. Definicion de la vista:

“CREATE VIEW got.PREDIAL vista”.
b. Definicion de los atributos:

“AS SELECT nofinca AS Finca, planoid AS Plano, codpostal AS
CodigoPostal, areareg AS AreaRegistral, nosig AS Predio, naturaleza,
nopiso AS Nivel, barriocalle AS Barrio, direccion, descrip AS
Descripcion, finca.geom, enlaceimg AS Imagen, area AS AreaCatastro,

frente, nombredis AS Distrito”.
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¢. Definicion de las tablas:

“FROM got.finca LEFT JOIN got.descrita ON fincaid = nofinca LEFT
JOIN got.plano ON planoid = noplano LEFT JOIN got.ubicada ON
nofinca = ubicada.fincaid LEFT JOIN got.distrito ON distritoid =
nodistrito”.

(el comando “left join” une dos tablas con los atributos completos de la

tabla izquierda en la condicion, aunque no la satisfaga)
d. Condicion establecida:
“WHERE activa ='SI".
En el programa QGIS se incluye la vista recién creada con el nombre

“got.PREDIAL vista”, la siguiente figura muestra el resultado.

AT H W [ 2 . H
r la vista “got.PREDIAL vista”.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

Tabla 5. 9 Recuperacion de informacion mediante condicion aritmética y logica.

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo:

Solucion:

Se requiere seleccionar todas las notificaciones realizadas en julio del afio
2015 con sus atributos; ademas, quien hizo la notificacion, cual es la
infraccion, la finca que le corresponde y el enlace a la carpeta donde se
ubican los archivos de la inspeccion. Finalmente, los resultados deben ser
visualizados en el SIG.

Al ser una consulta que podria ser muy frecuente y que se involucra seis

tablas (notificacion, obra, funcionario, persona, desarrolla y finca), la
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solucion es crear una vista que se derive de las seis tablas originales. La
vista es creada en la base de datos como se muestra a continuacion:

a. Definicion de la vista:
“CREATE VIEW got.notificaciones julio2015”.

b. Definicion de los atributos:

“AS SELECT nonot AS notificacion, codigo As Cod_inspector,
infraccion, (nombres || '' || apellidol || '' || apellido2) AS Notificador,
fechanot AS fecha, diasplazo AS Dias_plazo, enlacecarp AS
Archivo_inspecciones, estactual AS estado actual, obra.geom, nofinca
AS finca”.

(La sintaxis “|| ' ' || ” concatena atributos).

¢. Definicion de las tablas:
“FROM got.notificacion, got.obra, got.funcionario, got.persona,

got.desarrolla, got.finca”.
d. Condicion establecida:

“WHERE notificacion.insid = noins and notificacion.funcionarioid =
persona_id and persona id = id and noins = desarrolla.insid and fincaid =
nofinca and fechanot > '2015-06-30' and fechanot <'2015-08-01"".

(si se requieren otras fechas, s6lo se modifica el rango).

a. En el programa QGIS se incluye la vista recién creada con el nombre

“got.notificaciones julio2015”, la siguiente figura muestra el

resultado.




Figura 5. 7 Registros de la “vista got.notificaciones_julio2015”.

HOTH7- 185

@ris

e % AW S
nw&m-umn‘fj.

o
ML

f‘n.-'

K-g-ats |

152008

i
7 i

o et

e

@Tmsﬁz?—ms

T
F‘“ﬂ‘@;m 22008
P =

s
@l—ml 197-2005

etk

PO 184- 2005

N 23

s T

%m-m‘-zm
no|-m-m-zu®

-

@"W? 29

- 195-005
2022005

T 1005

Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.
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b. En el programa QGIS se puede consultar la tabla de atributos de la vista

recién creada con el nombre “got.notificaciones julio2015”, la cual

muestra que tiene 62 tuplas y que todos cumplen con la condicion de

la fecha especificada en la definicion de la vista, la tabla de atributos

se muestra en la siguiente figura:

[T st too o cbptos sspaaies |

. notificaciones julio2015 i: Objetos totales: 62, iltrados: 62, seleccionados: 0 ﬁ - o X
/2B R o & * T B & [ B8 B =
nofficacion cod_inspector infraccion noificader fecha dias plazo | rehivo_inspeccione:| _estado_actual finca (2]
22 |NOT-M07-201-20... \MO7 REMODELACION ... ALLAN ANDRES 2015-07-22| 10 | CifarchivoGOT/L . |ACTIVA 90634
23 | NOT-MO7-202-20. ‘MD7 REMODELACION ... ALLAN ANDRES .. 2015-07-23 10 |CifarchivoGOT/L... |ACTIVA 163485
24 | NOTM07-203-20... W07 REMODELACION ... | ALLAN ANDRES 0150724 10| CefarchiveGOT/L.. |[ACTIVA s0739
25 | NOT-M07-204-20. ;MD7 REMODELACION .| ALLAN ANDRES 2015-07-25 10 C:/archivoGOT/L.. | ACTIVA 195069
26 | NOT-M07-205-20... |07 REMODELACION .| ALLAN ANDRES 150725 10| C:/archivoGOTAL . |ACTIVA 7462
27 |NOT-MO7-206-20... MO7 REMODELACION ... ALLAN ANDRES 2015-07-27 10 |C:farchivoGOT/L... |ACTIVA 163485
28 |NOT-M07-207-20... MO7 REMODELACICN ... ALLAN ANCRES 2015-07-28 10 | CifarchivoGOT/L... |ACTIVA 547743
29 | NOT-M07-208-20. ;MD7 REMODELACION ... ALLAN ANDRES .. 201507-29 10 |Ci/farchivoGOT/L... |ACTIVA 518914
30 | NOT-M07-209-20. [ M07 REMODELACION . | ALLAN ANDRES 2015-07-30 10| C:farchivoGOT/L . | ACTIVA 214086
31 |NOT-M07-210-20 1MD7 REMODELACION .| ALLAN ANDRES 20150731 10| C:/archivoGOT/L . |ACTIVA 560267
32 |NOTM05-212-20... (MOS ACERA |MaRIO ALONSO 150701 10 C:farchivoGOT/L., |ACTIVA 543011
33 |NOT-M05-213-20. ;MDS ACERA ;MAR.[G ALONSO 2015-07-02 10 | C:/archivoGOT/I... |ACTIVA 135069
34 |NOT-M05-214-20.. |MOS ACERA MARIC ALONSO 20150703 10 | CifarchivoGOT/L . |ACTIVA 187728
35 | NOT-M05-215-20. 1MD5 ACERA 1MARJO ALONSO ... 2015-07-04 10 |C:farchivoGOT/L... |ACTIVA 205744 L
36 | NOT-M05-216-20. iMUS ACERA iMARJO ALONSO ... 20150705 10 | CifarchivoGOT/L... .| ACTIVA 600054
37 |NOTM0S-217-20... |MOS ACERA | mario aLonso 2015-07-06 10| Ct/archivoGOT/L. | ACTIVA 187367
38 | NOT-M05-215-20... M5 AceRa MARIO ALONSO 2150707 10| CifarchivoGOT/L. |ACTIVA 252564
39 |NOT-M05-213-20... | MO5 ACERA MARIO ALONSO 2015-07-08 10 |C:farchivoGOT/L... |ACTIVA 191082
40 |NOT-M05-220-20... | MOS ACERA MARIO ALONSO 2015-07-09 10 | CifarchivoGOT/L... |ACTIVA 412568
41 |NOT-M05-221-20. ;MDS ACERA ;MARJU ALONSO 2015-07-10 10 | CifarchivoGOT/L... |ACTIVA 198838
42 |NOT-M05-222-20. ‘MUE ACERA ‘MARJU ALONSO ... 201507-11 I 10 | C:farchivoGOTJL.. |ACF[VA 183350 lc
43 |NOT-M05-223-20... | MOS ACERA |MaR1o aLonso 15-07-12 10| Ci/archivoGOTAL.. |ACTIVA 231432

&2
EE

Figura 5. 8 Tabla de atributos de la “vista got.notificaciones julio2015”.

Fuente: Elaboracién propia en el programa QGIS.
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5.2.2 Analisis del componente espacial.

La busqueda espacial pretende determinar qué valor temdtico aparece en una
localizacion que, para los SIG, se traduce en la ubicacion del objeto en el mapa. Este tipo de
analisis tiene distintas formas de busqueda, mediante: especificacion de un dominio espacial,
condicion geométrica, operaciones entre varios estratos tematicos y el muestreo.

e Recuperacion de informacion mediante especificacion de un dominio
espacial. Se establece un dominio espacial, sefialando uno o varios pares de
coordenadas, y se extrae los objetos que estén dentro o toquen el ambito de
seleccion.

e Recuperacion de informacion mediante condicion geométrica. Se estable un
dominio espacial de interés especificando una condicion de tipo geométrico.
Por ejemplo, el centro (con coordenadas fijadas por el usuario) y el radio de
un circulo; también se puede especificar la seleccion de los objetos que sean
mayores a una coordenada “X”’ y menores a una “Y” especifica.

e Operaciones de busqueda espacial entre varios estratos tematicos. Esta
posibilidad ofrece llevar a cabo busquedas selectivas de informacion de varios
niveles o estrato tematicos. Por ejemplo, la busqueda de objetos a cierta
distancia de otro de diferente tabla o entidad de la base de datos.

e Muestreo. Este tipo de busqueda se trata de la seleccion aleatoria (en sus
diferentes tipos) de una serie de entidades espaciales que después se utilizaran

para estudios posteriores.

5.3 Consultas a la BDEGOT.

La BDEGOT se construyd a partir de un modelo hibrido para la gestion de la
informacion geografica de tipo vectorial. La combinacién que se utilizé fue de un SABD
integrado (base de datos espaciales) y un SIG para la representacion de tipo espacial. En la
practica, el lenguaje de consulta que utilizan la mayoria de los SABD es “SQL”, mientras
que los SIG contienen herramientas o cajas de dialogo para su construccion. En ambos
sistemas se puede recuperar la misma informacion, pero con métodos diferentes segun la

programacion en cada sistema.



133

Algunas consultas para recuperar datos podrian ser muy complejas, lo que llevaria al
usuario a la necesidad de programarlas y escoger el sistema que mas se ajusta. Por regla
general, las consultas “SQL” se descomponen en bloques que tienen una unica estructura
como “SELECT — FROM — WHERE” (mencionadas en la seccion 3.6.h), pero también las
clausulas como “GROUP BY y HAVING” pueden formar parte de este bloque. Existen otros
bloques independientes que se agregan al bloque original, estas son conocidas como
consultas anidadas, y las convierte en estructuras mas complejas. La BDEGOT tiene un
aspecto que puede hacer mas interesante y complejas sus consultas, este es el componente
espacial. Las consultas espaciales complejas en una base de datos mediante un programa
especializado en SIG puede requerir muchas lineas de cddigo y una programacion
especializada, mientras que en SQL se podria resolver la misma consulta en una sola linea,
con la limitacién de su representacion (que un SIG si la tiene); en este mismo sentido, un SIG
puede resolver consultas espaciales preprogramadas con sencillez, mientras que en el
lenguaje “SQL” se podria requerir un conocimiento pleno y especializado. Por esta razon, el
sistema planteado (hibrido) es la mejor opcidn para resolver las posibles consultas de los
usuarios. Las consultas a la base de datos espaciales son del mismo tipo que se definieron en
la seccion 4.5 para el andlisis espacial: espaciales y tematicas; en esta seccion, se va a
presentar como un usuario puede realizar las consultas, ya sea utilizando el constructor de

consultas del programa QGIS o el lenguaje “SQL”.

5.3.1 Construccion de consultas por medio del programa QGIS.

Las consultas a la BDEGOT por medio de un SIG se realizan mediante cajas de
dialogo preprogramadas y dependen de la habilidad o conocimiento del usuario en el uso del
programa y de la version instalada. Existe variedad de formas para ejecutar las consultas
tematicas o espaciales en el QGIS, a continuacion, se detalla para cada caso:

a) Consultas tematicas: las consultas tematicas se utilizan para buscar objetos
que tienen uno o varios atributos de interés. QGIS provee varias funciones
programadas para la busqueda de la informacion de interés, dos de ellas son

la “seleccion por valor” o la “seleccion por expresion” (ver figuras 5.9 y
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5.10). Estos comandos tienen la posibilidad de escoger el atributo de interés
por medio de una condicion de ldgica, matematica, geométrica y otras
especializadas como las estadisticas.

Consultas espaciales: las consultas espaciales se utilizan para buscar objetos
que cumplen con algunas caracteristicas espaciales propias de la capa o en
relacion con otras. También se utilizan para crear nuevas geometrias a partir
de las existentes con el fin de ejecutar un analisis de proximidad, estadistico
u otras consulta espacial o tematica. QGIS provee varias funciones
programadas para la busqueda de la informacion de interés, dos de ellas son
la “seleccion por localizacion” o la creacion de nuevas geometrias como los
anillos de proximidad con la funcion llamada “buffer de distancia variable”
(ver figuras 5.11 y 5.12). Estos comandos tienen la posibilidad de escoger la
capa de interés y buscar una relacion espacial con otras capas cuando ellas se
intersecan, contienen, igualan o tocan (entre otras); también se puede escoger
una capa y crear nuevas geometrias a partir de la existente, como crear

centroides, anillos de influencia, o convertir un tipo de geometria por otro.

/' Extraer por atributos ﬁ 7 *

Pardmetros | Registro Bjecutar como proceso por lotes... | | Extract by attribute

Capa de entrada T eates

acta_visado_vista [EPSG:5367] x | ‘;J | er is

Atributo de selecddn

areacatastro o

Operador

= -

Valor

Extraido (atributo)
y layer] | |

X Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

[Create tempe

0% |

Run Cerrar

Figura 5. 9 Funcién de “seleccion por valor” del programa QGIS.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.
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/ Select by expression - propietarios_fincas_vista

Expresidn | Editor de funciones |

i

Vista preliminar de la salida:

G

Buscar

=

grupo Aggregates

1L

- EE

=

BEHHE

~ Cadena

Campos y valores
Color

Concordandia aproximada

Condidonales
Conversiones
Fecha y Hora
General
Geometria
Matematicas
Operadores

-Recdients {Selection)

Registro
Variables

figlds,

‘E Selecdonar H

Caontains functions which
aggregate values over layers and

Cerrar

Figura 5. 10 Funcion de “seleccion por expresion” del programa QGIS.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

¥ Seleccionar por localizacién

Parémetros Registro

Capa de la que seleccionar
acta_visado_vista [EPSG:5367]

Capa adicional (capa de interseccion)

Ejecutar como proceso por lotes. ..

A E)

distrito [EP56:5367]

MEEY

Predicado geométrico

intersecta toca
contiene solapa
inconexo dentro
iquala [ cruza
Predsidn
0,000000

Modificar la seleccidn actual por

creando una nueva selecdon

E

Select by location

This algorithm creates a selection in a vector layer
The criteria for selecting features is based on the
spatial relationzhip between each festure and the

features in an additonal layer,

0%

Cerrar

Figura 5. 11 Funcién de “seleccion por localizacion™ del programa QGIS.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.
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/" Buffer de distancia variable E 7 x

Parémetros | Registro Bjecutar como proceso porlotes.... | | \ariable distance buffer

Capa de entrada
acta_visado, vista [EPSG:5367] ~la|

Campo distancia

areacatastro o
Segmentos
s (]
Resultado de disolver
Buffer

= temporary layer] | e |

R abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

] 0% !

Run Cerrar

Figura 5. 12 Funcién de “buffer de distancia variable” del programa QGIS.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

5.3.2 Construccion de consultas por medio del “SQL”.

Las consultas a la BDEGOT por medio del “SQL” se ejecutan en la aplicacion
pgAdmin por medio sentencias que invocan las bases de datos, esquemas, relaciones, tablas,
y atributos definidas en la estructura de la consulta. Algunos usuarios utilizan “vistas” para
generar consultas que son muy recurrentes o complejas. De la misma forma que las consultas
en el programa QGIS, la construccion de cada consulta depende de la habilidad o
conocimiento del usuario en el uso del programa. Existe extensa variedad de funciones para
ejecutar las consultas tematicas o espaciales, la sintaxis y uso se detalla en la documentacion
del sitio oficial de la extension PostGIS en Internet; a continuacion, se mencionan algunas de
las funciones:

a) Constructores geométricos: toman geometrias de entrada y crean nuevas formas de

salida, tres de estas funciones son: “ST GeomCollection, ST Geometry y

ST MultiPolygon”.

b) Funciones relacionales: toman geometrias como entrada y determinan si existe una
relacion especifica entre las geometrias, tres de estas funciones son: “ST Contains,

ST Crosses y ST Disjoint”.
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¢) Funciones de geometria: toman datos espaciales, realizan analisis basado en estos y
devuelven datos espaciales nuevos, tres de estas funciones son: “ST Buffer,
ST Uniony ST Distance”.

d) Funciones de acceso: toman una o varias geometrias con entrada y devuelven
informacion especifica sobre las geometrias, tres de estas funciones son: “ST Area

ST Length y ST SRID”.

5.4 Respuestas a los requerimientos de los usuarios.

La recuperacion de resultados puede ser tan compleja como lo exija la necesidad del
usuario. Para satisfacer los requerimientos de los usuarios, el disefio de las consultas a la base
de datos demanda de una estructura compleja, razoén por la cual se disefian “vistas” en
lenguaje “SQL” para apoyar el andlisis de las preguntas definidas por los usuarios (listadas
en la seccion 3.1.4). En las siguientes secciones se disefian las vistas, la solucion a los

requerimientos y la retroalimentacion de los usuarios.

5.4.1 Disefio de las “vistas”.

En la BDEGOT las vistas se utilizan para generar relaciones complejas entre atributos
comunes de distintas tablas u obtener la geometria de entidades que no la tienen. La ventaja
de utilizarlas es que el resultado se puede visualizar en cualquiera de los programas
(pgAdmin o QGIS) y su disefio permite realizar otros analisis o consultas tematicas y
espaciales. El disefio de las vistas est4 estructurado para responder los requerimientos de los
usuarios y su sintaxis se puede ver en el anexo 5. Un aspecto comun en el disefio, es que cada
una incluye un atributo geografico para su representacion espacial, para verificar esto, se
pueden ingresar todas a un proyecto nuevo de QGIS como capas, las cuales se pueden agrupar
por areas de interés (por ejemplo: construccion, inspeccion, catastro y geomatica), también
se les puede etiquetar, dar un estilo con color y simbolo para representarlas; la siguiente
figura muestra un ejemplo de las vistas incorporadas en un proyecto QGIS con las simbologia

y algunas etiquetas.
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Figura 5. 13 Representacion grafica de las “vistas” en un proyecto del programa QGIS.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

5.4.2 Solucion a los requerimientos de los usuarios.

En esta seccion, se responden las preguntas definidas en la seccion 3.1.4, las cuales
corresponden a los requerimientos de los usuarios. El método utilizado es la combinacion de
las herramientas de analisis espacial del programa QGIS (ver seccion 5.3.1), la construccion
de consultas con funciones en “SQL” (ver seccién 5.3.2) y las vistas disefiadas para la
BDEGOT (ver seccion 5.4.1). Los requerimientos definidos por los usuarios en la seccion

3.1.4 se agrupan por tipo de consulta y responden a continuacion.

a. Consultas a inspecciones, notificaciones, clausuras y las actas de violacion de sellos

de una finca.
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(Cuales son todas las inspecciones en una finca especifica?, ;Cuales son todas las
notificaciones en una finca especifica?, ;Cudles son todas las clausuras en una finca
especifica?, ;Cudles son todas las actas de violacion de sellos en una finca especifica?

Solucién:

e Para responder a estas preguntas se utilizan las vistas con todas las
inspecciones, notificaciones, clausuras y actas de violacion de sellos, ver
anexos 5.6,5.7,59y5.11.

e Las vistas se despliegan en un proyecto del programa QGIS.

e En cada una de las vistas se realiza una seleccion por expresion a la finca de
interés. Por ejemplo, en la finca con nimero 88838.

Resultados:

e 13 inspecciones en la finca 88838, mediante la seleccion por expresion, segun

se observa en la siguiente figura.

ey
[z

505930

198838/

Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

e 10 notificaciones en la finca 88838, mediante la seleccion por expresion,

segun se observa en la siguiente figura.
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Figura 5. 15 Ubicacién de las 10 notificaciones en la finca namero 88838.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

e 5 clausuras en la finca 88838, mediante la seleccion por expresion. Ver la

siguiente figura.

505930

Figura 5. 16 Ubicacion de las 5 clausuras en la finca nimero 88838, |
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

e 4 actas de violacion a sellos en la finca 88838, mediante la seleccion por

expresion, segun se observa en la siguiente figura.
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BEE3B

140952
&): 474741

Figura 5. 17 Ubicacion de las 4 actas de violacion de sellos en la finca nimero
88838.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

b. Consultas de obras irregulares activas o inactivas.
(Cuales son las fincas que tienen obras irregulares activas?, ;Cuales son las fincas que
tienen obras irregulares inactivas?
Solucién:
e Pararesponder a estas preguntas se utiliza la vista con todas las inspecciones,
ver anexo 5.6.
e La vista se incluye en un proyecto del programa QGIS.
e En la vista existe el atributo llamado “estado” que contiene informacion de
las inspecciones activas e inactivas.
e Con las propiedades de la capa del programa QGIS se da un estilo
categorizado a la columna estado.
e Elestilo de cada estado se puede editar con el tamafio, color, estilo u otro para
una mejor representacion.
Resultados:
e Se obtiene la ubicacion de 1000 inspecciones activas e inactivas, tal y como

se muestra en la siguiente figura:
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Figura 5. 18 Imagen de una parte de inspecciones activas e inactivas.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

¢. ¢Cuales son las fincas que tienen obras irregulares en un proceso especifico?

Solucién:

e Para responder a esta pregunta se utiliza la vista con el “estado de las
inspecciones”, ver anexo 5.12.

e La vista se incluye en un proyecto del programa QGIS.

e En la vista existe el atributo llamado “motivo estado” que contiene
informacion de los procesos de las obras irregulares.

e En la vista se realiza una seleccion por expresion al proceso de interés. Por
ejemplo, las inspecciones en el proceso con plazo vencido.

Resultados:

e 2 inspecciones en el proceso con plazo vencido, mediante la seleccion por

expresion. tal y como se muestra en la siguiente figura:
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gzs-mm-alq-zﬂus

/ 88838

Figura 5. 19 Ubicacion de 2 inspecciones con plazo vencido.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

d. ;Cuales son las fincas que tienen obras irregulares, por fechas especificas?

Solucién:

e Para responder a esta pregunta se utiliza la vista con todas las inspecciones,
ver anexo 5.6.

e La vista se incluye en un proyecto del programa QGIS.

e En la vista existe el atributo llamado “fecha” que contiene informacion de las
fechas cuando fueron realizadas las inspecciones.

e Se realiza una consulta por expresion por fechas de interés. Por ejemplo, las
inspecciones realizadas en los meses de julio, agosto y septiembre del afio
2015 con la expresion:

"fecha" >="2015-07-01' AND "fecha" <="2015-09-30'.

e Los objetos seleccionados se exportan a un nuevo archivo para analizar el
resultado.

Resultados:

e Se obtiene la ubicacion de 184 inspecciones realizadas en los meses de julio

a septiembre del afio 2015, tal y como se muestra en la siguiente figura:



144

ol

2015:07-30 2015-07-09 20
L - 2015-09-17
- 20150814 2015-08-06
TR = 2015-07-21
\ ! e
- 2015-08-17 2015-08-08
) | -
[ ; ]
: 2015-09-29
2015-08-07
2015-09-28 T i
2015-07-04 . 201508-16 i ”5015-0
015-08-06 - .
' \ & 2054 2015-07-22,
2015-07-20 \» _
2015-08-15
2015-09-18 [ 2015-08-14

Figura 5. 20 Imagen de una parte de inspecciones de julio a setiembre del 2015.

Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

e. (Cuales son las fechas de los traslados de las actas de violacion de sellos que tienen

obras irregulares activas?

Solucién:

Para responder a esta pregunta se utiliza la vista con todas las actas de
violacion de sellos, ver anexo 5.11.

La vista se incluye en un proyecto del programa QGIS.

En la vista existe el atributo llamado “fecha” que contiene informacién de las
fechas cuando fueron realizadas las actas y también el atributo llamado
“estado_actual” que contiene informacion de los registros activos o inactivos.
Con las propiedades de la capa del programa QGIS se da un estilo
categorizado a la columna “estado_actual” y se etiqueta con la fecha de cada
registro.

El estilo de cada estado se puede editar con el tamafo, color, estilo u otro para

una mejor representacion.

Resultados:

Se obtiene la ubicacion de 419 sellos de clausuras irrespetados y activos, tal

y como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 5. 21 Imagen de una parte de sellos irrespetados activos.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

f. Consultas y ubicacion de tramites.

(Cuadl es la ubicacion de la finca por nimero de finca o por propietario?, ;Cual es la
ubicacion de la finca por nimero por numero de plano?, ;Cudles son los tramites de
“VIS” del canton y de una finca especifica?, ;Cuales son los tramites de “ALN” del
canton y de una finca especifica?, ;Cudles son los tramites de “CUS” del cantén y de
una finca especifica?, ;Cuales son los tramites de “SPC” del cantéon y de una finca
especifica?, ;Cuales son los tramites de “PCA” del canton y de una finca especifica?
(Cuadles son los tramites de “VIS” del canton entre fechas especificas?, ;Cuales son los
tramites de “ALN” del canton entre fechas especificas?, ;Cuales son los tramites de
“CUS” del canton entre fechas especificas?, ;Cudles son los tramites de “SPC” del
canton entre fechas especificas?, ;Cuales son los tramites de “PCA” del canton entre
fechas especificas?
Solucién:
e Para responder a estas preguntas se utilizan las vistas de “fincas y planos”,
“propietarios”, “VIS”, “CUS”, “ALN” y “PCA”, ver anexos 5.1, 5.15, 5.5,
5.2, 5.3 y 5.14, respectivamente.

e Las vistas se despliegan en un proyecto del programa QGIS.
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e En cada una de las vistas se realiza una seleccion por expresion al atributo de
interés. Por ejemplo, al nimero de finca, tramite, distrito, fecha o propietario.

Resultados:

e En la vista de “fincas y planos” la seleccion puede ser a cualquier atributo
conocido y listado su tabla de atributos, entre ellos estan el nimero de plano

o de finca, ver siguiente figura.
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Figura 5. 22 Atributds de la vista “fincas y planos”.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

e En la vista de “propietarios” la seleccion puede ser a cualquier atributo
conocido y listado en su tabla de atributos, entre ellos estan el nimero de

finca, del nombre o identificador de propietario, ver siguiente figura.

& propietarios_fincas_vista & Objetos totales: 72993, filtrados: 72993, seleccionados: 4 E — O *
/B2 m| & | E v 2 D a8 E| =
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2 100062 ;0[][] . 3101302154 iBCR FONDO DEI... | 2285790 | 3101302154@0 ... .
3 100082 IDUU .5.3 101302154 IBCR FONDO DE I....E.EUUDS3?? é“].OUUGZ@CDrreol... : ’3
|. LT‘ Mostrar todos los objetos espacialesv! |-_|_'|

Figura 5. 23 Tabla de atributos de la vista “propietarios”.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.
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e En la vista de “VIS” la seleccion puede ser a cualquier atributo conocido y
listado en su tabla de atributos, entre ellos estan el nimero de visado o plano,
fecha y oficio, ver siguiente figura.
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Figura 5. 24 Atributos de la vista “VIS”.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

e En la vista de “CUS” la seleccion puede ser a cualquier atributo conocido y
listado en su tabla de atributos, entre ellos estan el nimero de visado o plano,

fecha y oficio, ver siguiente figura.
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Figura 5. 25 Atributos de la vista “CUS”.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

e En la vista de “ALN” la seleccion puede ser a cualquier atributo conocido y
listado en su tabla de atributos, entre ellos estan el nimero de alineamiento o
plano, fecha y oficio, ver siguiente figura.
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Figura 5. 26 Tabla de atributos de la vista “ALN”.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

En la vista de “PCA” la seleccion puede ser a cualquier atributo conocido y

listado en su tabla de atributos, entre ellos estdn el nimero de permiso de

construccion o solicitud permiso de construccion, rangos de fecha o tamafio,

montos de la obra o recaudacion y tipo de construccion, ver siguiente figura.
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Figura 5. 27 Atributos de la vista “PCA”.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

g. Consultas de tramites de “CUS”.

(Cuales son los tramites de “CUS” segun actividad solicitada?, ;Cuales son los tramites

de “CUS” segun tipo de uso?

Solucién:

Resultados:

Para responder a estas preguntas se utiliza la vista de “CUS”, ver anexo 5.2.

La vista se incluye en un proyecto del programa QGIS.

Se realiza una seleccion por expresion a los atributos “actividad” y

“uso_solicitado”. Por ejemplo, se requiere conocer todas las solicitudes de

ampliaciones para vivienda.

La construccion de la consulta es mediante la seleccion por expresion en la

vista de “CUS”, como se muestra en la siguiente sentencia:

“"actividad" = 'AMPLIACION' AND

"uso solicitado" LIKE

"% VIVIENDA%' ™.

Se obtiene la ubicacion de 363 registros de “CUS” para ampliacion de

vivienda, ver siguiente figura.
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Figura 5. 28 Ubicacion de 363 “CUS” para ampliacion de vivienda.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

h. ;Cuales fincas han solicitado una actividad de uso de suelo especifica?

Para responder a esta pregunta se utiliza la vista de “CUS”, ver anexo 5.2.

El método es el mismo que el punto anterior, con la diferencia que solo se

utiliza el atributo “actividad”.

Resultados:

Se obtiene la ubicacion de las fincas, similar a lo que muestra la figura 4.38.

i. ¢Cuales son los usos de suelo, permisos de construccion, alineamientos realizados

en un distrito, sector o calle?

Esta pregunta se puede responder de varias maneras, la solucién depende del

caso especifico a analizar.

La localizacion de los objetos por distrito, sector o calle se pueden consultar

en la vista “fincas y planos” del anexo 5.1 y, mediante el andlisis espacial con

las otras vistas o tablas de los “CUS”, “ALN”, “PCA” o cualquier otra, se

puede determinar si existen registros en esos lugares.
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Por ejemplo, se desea conocer, seleccionar y consultar si en el Condominio

Santa Ana Park existen permisos de construccion aprobados.

Para responder a esta pregunta se utiliza la vista de “fincas y planos”, ver

anexo 5.1.

La vista se incluye en un proyecto del programa QGIS.

La construccion de la consulta es mediante la seleccion por expresion en la

vista de “fincas y planos”, como se muestra en la siguiente sentencia:
“"barrio" like 'Y%0CONDOMINIO SANTA ANA PARK%' ™.

Esta consulta selecciona las 36 fincas ubicadas en el Condominio Santa Ana

Park.

Se solicita al sistema que, por medio de una consulta espacial, seleccione

todos los permisos de construccion que se contengan en las 36 fincas

seleccionadas, la consulta se ejecuta como se muestra en la siguiente figura.

/' Consulta espacial E ? *

Seleccionar objetos espaciales de origen de | 1D de los objetos espaciales
|~ predial_vista - Resultado de la consulta -

A 36 geometrias selecconadas

1301

Donde el objeto espacial 2707
= 2708
Contiene - 2715
2722
Objetos espaciales de referencia de 723 |
2730

permisos_aprobados_vista - 2733

2735

17 geometrias selecdonadas 10880

10834

10887

¥ usar el resultado para 10388 e
o 11388 [ ]
Crear nueva selecddn b 11389 =
113700

36 de 25314 identificados [

Dbjetos espaciales seleccionados

36 de 25314 seleccionados por "Crear nueva seleccion”

Zum al elemento

Mensajes de registro

Cerrar Aplicar

Figura 5. 29 Consulta espacial entre fincas y permisos de construccion.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

Resultados:

Se obtiene la ubicacion de 17 registros de permisos de construccion aprobados

en el condominio Santa Ana Park, ver siguiente figura.
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Figura 5. 30 Ubicacion y atributos de los “PCA” del condomlnlo Santa Ana
Park.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

jo ¢Cuanta es la suma total de metros cuadrados, metros lineales y metros ctbicos de
los permisos de construccion aprobados?

Solucién:

e Para responder a esta pregunta se utiliza la vista con todos los permisos de
construccion aprobados, ver anexo 5.14.

e Desde la aplicacion pgAdmin, se disefia la consulta a la base de datos con la
funcion de sumatoria de resultados por el atributo “tamafio” y con la condicion
que seleccione por metro lineal, metro cuadrado o metro cubico.

e El disefio de las consultas en lenguaje “SQL”, es el siguiente.

Sumatoria de metros lineales:
“SELECT sum(tamano) AS M_LINEALES CONSTRUCCION
FROM got.permisos_aprobados_vista
WHERE unidad = 'M";”.

Sumatoria de metros cuadrados:

“SELECT sum(tamano) AS M2 DE CONSTRUCCION
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FROM got.permisos_aprobados_vista
WHERE unidad = 'M2';”.

Sumatoria de metros ctbicos:
“SELECT sum(tamano) AS M_CUBICOS_CONSTRUCCION
FROM got.permisos_aprobados_vista
WHERE unidad = 'M3";”.

Resultados:
e Existen 13620 metros lineales de construccion aprobados, tal y como se

muestra en la siguiente figura:
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Figura 5. 31 Cantidad de metros lineales de construccion aprobados.
Fuente: Elaboracion propia en la aplicacion pgAdmin.

e Existen 10878082 metros cuadrados de construccion aprobados, tal y como

se muestra en la siguiente figura:
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Figura 5. 32 Cantidad de metros cuadrados de construccion aprobados.
Fuente: Elaboracion propia en la aplicacion pgAdmin.
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e Existen 47843 metros cubicos de construcciéon aprobados, tal y como se

muestra en la siguiente figura:
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'?r cus_vista
& estado_ins_vista
!iir"r fincas_vista
1‘ inspecciones_vista
rfr not_vencidas_vista
'i‘. naotificaciones_julic2015

notificaciones_vista

permisos_aprobad us_\.ris-a:a
£ [ Columns (18)

1 pca

7 fecha_aprobacion

i spc
A finca

i i i H predio ¥
< >

Dashboard €8 Properties [BSQL |l Statistil >

= B~ Q- & B m . T -
Jall].4

SELECT sum(tamano) AS M_CUBICOS_CONSTRUCCION
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Figura 5. 33 Cantidad de metros cubicos de construccion aprobados.
Fuente: Elaboracion propia en la aplicacion pgAdmin.

k. ;Cuanta es la recaudacion del impuesto total y por fechas especificas de los

permisos de construccion aprobados?
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e Para responder a esta pregunta se utiliza la vista con todos los permisos de
construccion aprobados, ver anexo 5.14.

e Desde la aplicacion pgAdmin, se disefian dos consultas a la base de datos con
la funcion de sumatoria de resultados por el atributo “impuesto” y la segunda
consulta se agrega la condicion de rango de fechas.

e El disefio de las consultas en lenguaje “SQL”, es el siguiente.

Recaudacion total:
“SELECT sum(impuesto) AS Recaudacion_total
FROM got.permisos_aprobados_vista;”.

Recaudacion del afio 2010:

“SELECT sum(impuesto) AS Recaudacion 2010
FROM got.permisos_aprobados_vista
WHERE fecha aprobacion > '2010-01-01'
and fecha aprobacion <'2010-12-31".

Resultados:
e Segun registros de la base de datos se han recaudado 3.153.019.625,46

colones en total, tal y como se muestra en la siguiente figura:

4 Erowser & Dashboard ©f Properties [BSQL | Statistil _(-_'- '_’ i ’,‘?.:'

7 fecha_aprobacion

E B~ Q ~ & B @ F- T -
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= [ fact
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Figufa 5.’"34 Impuesto total por permisos de construccion aprobados.
Fuente: Elaboracion propia en la aplicacion pgAdmin.
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e Segun registros de la base de datos se recaudaron 294.922.013,46 colones en

el ano 2010, tal y como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 5. 35 Impuesto del afio 2010 de permisos de construccion aprobados.
Fuente: Elaboracion propia en la aplicacion pgAdmin.

I. ;Cuales fincas tienen permiso de un mismo tipo de construccion?

Solucién:

e Para responder a esta pregunta se utiliza la vista con todos los permisos de
construccion aprobados, ver anexo 5.14.

e La vista se despliega en un proyecto del programa QGIS.

e Se realiza una seleccion por expresion al atributo “tipo_construccion”. Por
ejemplo, se requiere conocer todos los permisos de construccion aprobados
para local comercial.

e La construccion de la consulta es mediante la seleccion por expresion en la
vista de “PCA”, como se muestra en la siguiente sentencia:

“"tipo_construccion" = 'LOCAL COMERCIAL".

e Los objetos seleccionados se exportan a un nuevo archivo para analizar el

resultado.

Resultados:
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e Se obtiene la ubicacion de 479 registros de “PCA” para local comercial, ver

siguiente figura.
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Figura 5. 36 Permisos de construccion aprobados para locales comerciales.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

m. ;Cual es el tipo de obras que tiene permiso de construccion en una finca?

Solucién:

e Para responder a esta pregunta se utiliza la vista con todos los permisos de
construccion aprobados, ver anexo 5.14.

e La vista se incluye en un proyecto del programa QGIS.

e Se realiza una seleccion por expresion al atributo “finca”. Por ejemplo, se
requiere conocer todos los permisos de construccion aprobados para la finca
nimero 129467f.

e La construccion de la consulta es mediante la seleccion por expresion en la
vista de “PCA”, como se muestra en la siguiente sentencia:

“"finca" = '129467F".

Resultados:

e La consulta nos lleva al objeto con numero de finca = 129467F donde s6lo
existe un permiso de construccion con numero = 6357-2016 para local

comercial, ver siguiente figura.
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Figura 5. 37 Permiso de construccion aprobado para la finca nimero 126467F.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

n. ;Como mostrar las solicitudes de visados, alineamientos, usos de suelo de una
finca?
Solucidn:
e Pararesponder a esta pregunta se utilizan las vistas con todos los certificados
de uso de suelo, alineamientos y visados, ver anexos 5.2, 5.3 y 5.5.
e Las vistas se despliegan en un proyecto del programa QGIS.
e En las propiedades de la capa de cada una de las tablas, se etiqueta por el

nombre del atributo principal y un estilo diferente para cada geometria, por
ejemplo, con las siguientes condiciones:
Certificados de uso de suelo “CUS”: estilo = tridngulos celestes, etiqueta =

cus .

Alineamientos “ALN”: estilo = puntos rojos, etiqueta = “aln”.
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Visados “VIS”: estilo = poligonos grises, etiqueta = “vis”.

Resultados:

En el proyecto del programa QGIS se visualizan las capas con el estilo

definido por el usuario, similar a la que se muestra en la siguiente figura.
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Figura 5. 38 Imagen de una parte de los “CUS”, “ALN” y “VIS”.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

0. ;Cuales visitas a realizado un inspector a las construcciones con permiso?

Para responder a esta pregunta se utiliza la vista con todas las bitacoras de los
permisos de construccion aprobados, ver anexo 5.16.

La vista se incluye en un proyecto del programa QGIS.

Se realiza una seleccion por expresion al atributo “inspector”. Por ejemplo, se
requiere conocer las visitas realizadas por el inspector llamado Helmut Miguel
Artavia.

La construccion de la consulta es mediante la seleccion por expresion en la

vista de “BIT”, como se muestra en la siguiente sentencia:

'HELMUT MIGUEL ARTAVIA ™.

(13151

inspector

no_

Resultados:
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La consulta nos lleva a todas las bitdcoras donde el inspector llamado Helmut

Miguel Artavia ha realizado visitas. De esta consulta se obtienen 376 visitas

en diferentes fincas.

p. (Cuales son los datos de contacto de un propietario de una finca?

Solucién:

e Pararesponder a esta pregunta se utiliza la vista con todos los propietarios de
fincas, ver anexo 5.15.

e La vista se incluye en un proyecto del programa QGIS.

e Se realiza una seleccion por expresion al atributo “finca”. Por ejemplo, se
requiere conocer los datos del propietario de la finca numero 100062.

e La construccion de la consulta es mediante la seleccion por expresion en la
vista de “propietarios”, como se muestra en la siguiente sentencia:

“"finca" = '100062".
Resultados:
e La consulta nos lleva a todas las formas de contacto del propietario de la finca

nimero 100062. De esta consulta se obtienen 2 correos y 2 numeros

telefonicos para la persona con id = 31011302154, la consulta espacial es

similar a la siguiente figura.

./ propietarios fincas_vista :: Objetos totales: 72993, filtrados: 4, seleccionados: 4 E - O X

o gle LT E R R 8B B =

finca derecho

oz [proncooes

100062

‘amur@u DEL. |50

403102

Coordenada | 480932.5,1099148.8 | ¥  Escala| 1:1.450 - @ Ampificador | 100% 2 Rotadén 0,0 % i Representar ) EPSG:S367 (el vuel) @

Figura 5. 39 Consulta de contacto del propietario de una finca.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.
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q. ¢Cuadles planos tienen un visado registrado?

Solucién:

e Para responder a esta pregunta se utiliza la vista con la informacion del acta
de visados, ver anexo 5.4.

e La vista se incluye en un proyecto del programa QGIS.

e Enlas propiedades de la capa de la tabla, se etiqueta por el nombre del atributo
principal y un estilo diferente para cada geometria, por ejemplo, estilo =
poligonos verdes, etiqueta = “catastro”.

Resultados:

e En el proyecto del programa QGIS se visualiza la capa con el estilo definido

por el usuario, similar a la que se muestra en la siguiente figura.

17 T
1ﬂp1§85 H 2
111 72‘6'~
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Figura 5. 40 Imagen de una parte de los planos con visado.
Fuente: Elaboracion propia en el programa QGIS.

5.4.3 Retroalimentacion de los usuarios.

Esta seccion constituye la etapa final del proyecto. Una vez que se completd los
disefios conceptual, l6gico y fisico, se implemento el sistema propuesto y cargaron los datos
para el prototipo, del cual se realiz6 el anélisis de resultados por medio de los requerimientos

definidos por los usuarios al inicio de la investigacion. Se incluye este apartado con el fin de
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presentar y obtener de los usuarios finales, su opinion general del proyecto, y poner a “punto
el sistema” previo a definir las conclusiones y recomendaciones, o generar los cambios, si es

que estos se encuentran dentro de los alcances del mismo.

Esta fase tiene tanta importancia como las anteriores en el disefio de la base de datos,
puesto que son los usuarios finales los que tienen la necesidad de llevar los acontecimientos
del mundo real, a un sistema légicamente estructurado; en esta etapa se tiene contacto directo
con el usuario, donde se le muestran las capacidades y limitaciones del proyecto para hacer
las mejoras o empezar con la fase operativa. Para completar este paso se coordind una cita
con los usuarios mas destacados en la base de datos: la encargada del Proceso de
Planificacion Urbana y el encargado del Proceso de Control Urbano, la Ingeniera Karla
Montes y el Arquitecto Ratl Marin, respectivamente. Al presentarles el proyecto, se toma en
cuenta que no son usuarios especializados en bases de datos, por lo que se les expone de
forma general la metodologia utilizada, inicamente con el fin de demostrarles la importancia
de mejorar algunos procesos; la presentacion se concentra en la implementacion de la base
de datos y el andlisis de resultados, capitulos IV y V respectivamente, y luego obtener su

opinion con una guia de preguntas:

e Sobre las entidades de datos usados, /existen otras importantes?

e Sobre el uso y conocimiento de los programas QGIS y PostGIS, ;es dificil o
facil de usar?

e Sobre los datos, ;como le gustaria editar e incorporar datos?

e Sobre el sistema, ;jresponde a los requerimientos iniciales?

e Sobre los resultados, ¢le gustaria ver resultados en otros formatos?

e Sobre la disposicion de los resultados, el uso que van a tener es interno o
externo?

e Sobre el control urbano, ;cree que el sistema ayuda al control urbano?

e Sobre sus labores diarias, ;cree que la eficiencia de sus tareas puede mejorar

con el sistema propuesto?
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e Sobre el analisis, ¢le gustaria utilizar la informacion para otros estudios o
trabajos?
e Qué mejoras podria tener el sistema, que le agregaria o modificaria?
La presentacion se realiza a los usuarios el 21 de diciembre del 2018 en las oficinas
de la Municipalidad de Santa Ana, no obstante, la opinidon sobre el sistema se obtiene de

forma individual. Las observaciones son muy similares y puntuales, se toma nota de ellas:

La Ing. Montes y el Arq. Marin expresan su conformidad con el proyecto, debido a
que todas las gestiones en sus cargos estan consideradas en el sistema (permisos de
construccion, inspecciones, bitdcoras, notificaciones, clausuras y actas de desobediencia). Su
conocimiento en el uso del programa QGIS es basico pero las gestiones para actualizar el
sistema las consideran sencillas, por otro lado, no conocen la extension PostGIS, por lo que
creen que es necesaria la capacitacion para conocer el programa, sin embargo, es de su
preferencia utilizar el QGIS de interfaz con la base de datos y aunque el QGIS es de su
aceptacion, proponen crear una aplicacion informatica que utilice formatos para llenar datos,

y con ello no exista la necesidad de conocer los programas.

Sobre los resultados, indican que las consultas desarrolladas en el capitulo V cumplen
requerimientos iniciales, ya que el contenido y la representacion gréafica del control urbano
se plasma en las consultas y cartograficamente en los mapas. En un principio, la expectativa
del sistema tenia una necesidad interna importante, ahora, con los resultados obtenidos
consideran que alguna de la informacion deberia publicarse y disponerla por medio de mapas
interactivos en la web para que usuarios externos conozcan, consulten o hasta puedan
interactuar en el tema del control urbano que se ejecuta en la municipalidad. Ambos usuarios,
indican que el sistema ayuda tanto al control urbano del canton como en la ejecucion de sus
labores diarias, puesto que da un sentido de transparencia, es eficaz en la consultas o

almacenamiento de la informacidn, tiene buenos resultados, y ordena el proceso de control.

Finalmente, la Ing. Montes y el Arq. Marin mencionan que las mejoras que podria

tener el sistema estan orientadas en el uso del mismo y en hacer un modulo que pueda
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controlar la rotacion de las rutas de los inspectores con tiempos y frecuencia. Sus
observaciones no son propiamente del contenido o estructura, por esta razon, es que se puede
asegurar que el desarrollo del trabajo cumple con los objetivos y que las sugerencias
realizadas estan fuera de los alcances del proyecto, lo que las convierte en recomendaciones

de mejora al sistema por medio de programas informaticos.
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CAPITULO VI: Conclusiones y recomendaciones.

6.1 Conclusiones.
e Sobre los objetivos del proyecto.

En el disefio de la base de datos espaciales para el control urbano que realiza la Gestion
de Ordenamiento Territorial de la municipalidad de Santa Ana, en el canton Santa Ana, se
identificaron las fuentes de los datos y las transformaciones requeridas para incorporarlos al
sistema. Los datos provienen de diferentes fuentes y en diferentes formatos, algunas externas
a la municipalidad y otras internas. Se concluye que la municipalidad debe modificar la forma
como gestiona la informacidn del control urbano, en cuanto a: como la recibe o la genera, los
procedimientos internos y el gestor documental (archivo fisico y digital), para esto se propuso

la tabla 3.1 con las transformaciones requeridas en el flujo de la informacion.

La base de datos espaciales se disefid con la metodologia propuesta por Elmasri y
Navathe (2007), la cual se ajustd para adaptar el proyecto a las necesidades de los usuarios.
La adaptacion consistié en incluir la componente espacial en la teoria del disefio de base de
datos de ambos autores y se completd en seis fases: recopilacion y analisis de requisitos,
disefio conceptual de la base de datos espaciales, eleccion de un SABD y de un SIG, mapeo
del modelo de datos o disefo logico de la base de datos, disefio fisico de la base datos y
finalmente la implementacion. Con la aplicacion de estos procesos, se obtuvo la estructura y
un prototipo de la base de datos espaciales para le Gestion de Ordenamiento Territorial de la

Municipalidad de Santa Ana.

El disefio de la base de datos espaciales se desarroll6 para satisfacer los requerimientos
de los usuarios, en un modelo hibrido con dos sistemas de base de datos diferentes: uno
relacional integrado y el otro de base topologica. Se utiliz6 el programa PostgreSQL como
SABD para la gestion de la informacidon tematica y su complemento PostGIS para la
informacion de tipo espacial, ambos ofrecen la solucién en un sistema de tipo objeto -
relacional integrado. El sistema hibrido lo completa el programa QGIS que se utilizo para la

representacion y andlisis de la informacion espacial. La implementacion del disefio en los
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sistemas escogidos concluyd en un prototipo con una muestra de datos, no reales pero
similares en tipo y forma de colectarlos, que cumple con los requerimientos iniciales y que,
gracias a un disefio planificado y debidamente estructurado, ofrece la ventaja de la rapidez y

organizacion en la gestion de la informacion.

e Sobre el control urbano en una base de datos espaciales.

Este trabajo final de graduacion soluciona un problema en el manejo de la informacion
espacial del control urbano que ejecuta la Gestion de Ordenamiento Territorial de la
Municipalidad de Santa Ana, donde organiz6 los fenémenos del mundo real en una
estructurada representacion y descripcion de sus caracteristicas y rasgos geograficos, por

medio de la metodologia de bases de datos y sistemas informaticos.

e Sobre la base de datos espaciales.

El disefio de base de datos espaciales para el control urbano de la Municipalidad de
Santa Ana contiene una coleccion de datos logicamente relacionados, que representan
aspectos del mundo real y cuando este sufra cambios, el sistema los reflejara. Con la
metodologia utilizada se obtuvo el disefio y un prototipo de una base de datos espaciales con
caracteristicas que no ofrecen otros sistemas o archivos, entre ellos los shapefiles. A lo largo
del desarrollo de este trabajo se mencionan las ventajas de esta metodologia, en especial en
la seccion 2.2, sin embargo, es importante concluir sobre las ventajas y caracteristicas
principales, entre estas podemos mencionar:

a. Control de la redundancia. Los datos tradicionales y los geométricos estan
disefiados para que no exista repeticion, lo que garantiza la consistencia y ahorra
espacio de almacenamiento, ademés resuelve los problemas de duplicar el
esfuerzo al intentar ingresar un nuevo registro.

b. Representacion de relaciones complejas entre los datos. Tiene la capacidad de
representar relaciones complejas entre los datos, definir nuevas relaciones que
surgen, recuperarlos o actualizarlos facil y eficazmente.

c¢. Implementacion de las restricciones de integridad. El disefio contiene y garantiza

las restricciones de integridad que deben mantenerse para los datos, en cada una
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de las relaciones o tablas se aplicaron los conceptos de: restricciones de dominio
(todos los atributos son valores atdémicos), restricciones de clave (las llaves
principales en una relacion son todas diferentes), integridad de entidad (no permite
valores nulos en las llaves primarias), integridad referencial y clave foranea (se
mantiene la consistencia entre los registros de dos relaciones por medio de la
restricciones al insertar, modificar o borrar un atributo de una relacion
referenciado en otra) .

d. Inferencia y acciones usando reglas. Se incluye en el disefio dos disparadores que
se activan con las actualizaciones en dos de las tablas, lo que conlleva a la
automatizacion de procesos, ademas, da la oportunidad de crear o modificarlos de
acuerdo a las necesidades que se presenten.

e. Base de datos espaciales normalizada en 3F (tercera forma normal). La base de
datos espaciales esta 3F, es decir, que la base de datos espaciales satisface la 1F,
2F y 3F, lo cual soluciona posibles problemas de integridad y anomalias de
insercion, borrado y actualizacion, con esto se garantiza: que no existen atributos
multivalor, compuestos y sus combinaciones, que todos los atributos en una
relacion son funcionalmente dependientes de la clave y que ningln atributo no
clave sea dependiente de otro no clave.

f- Se utilizaron programas, estables, confiables, libres y de codigo abierto.

Permite almacenar grandes volimenes de informacion.

o2

h. Soporta diferentes tipos de datos e indices espaciales, posee cientos de funciones
y permite almacenar coleccion de geometrias.

i. Permite almacenar topologia y aplicar reglas topologicas.

Jj- Es versatil para importar, exportar datos y comunicarse con otros sistemas

compatibles con estandares de la “OGC” (Open Geospatial Consortium).

6.2 Recomendaciones.
e Este trabajo final de graduacion no es y no incluye un manual para instalacion y uso

de los programas utilizados, es importante capacitar al personal de la municipalidad
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en el uso de los programas PostgreSQL, PostGIS y QGIS; esta tarea dard mejores

resultados para ejecutar andlisis y un uso amplio de la base de datos espaciales.

Es necesario que la Municipalidad de Santa Ana gire directrices o establezca
procedimientos para que la informacion sea incorporada y actualizada en el sistema
de forma oportuna, con esta accion se garantiza la coherencia, precision, complecion,

y disponibilidad de los datos.

En este trabajo final de graduacion se incluyeron transformaciones en la forma como
se gestionan los datos para cumplir con los objetivos de disefio, sin embargo, sobre
los datos no se incluyeron estandares para incorporarlos al sistema, es necesario que
la municipalidad defina, de acuerdo con sus politicas, tipos de datos y estdndares
internacionales, la forma de inclusion de datos al sistema, por ejemplo: la utilizacién
de laletra “n”, uso de minusculas, uso de guiones, uso de guiones bajos, uso de tildes,
uso de ceros a la izquierda, uso de puntos o comas, disefio para las fechas, espacios

vacios, espacios entre palabras, etc.

Se recomienda utilizar este trabajo final de graduacioén para implementar la base de
datos espaciales final y como insumo para desarrollar otras aplicaciones para su
publicacién, consulta y analisis, por ejemplo: disefio de aplicaciones de mapas web,
disefio de visores cartograficos en Internet, publicacion de las capas en servicios
WES, WCS y WMS, formularios para colectar datos remotos conectados a la base de
datos espaciales, formulacion de otros estudios de analisis estadisticos, analisis de

rutas y correlacion con otros archivos o bases de datos.

Se recomienda el desarrollo de aplicaciones o programas informaticos como interfaz
de usuarios finales no sofisticados o paramétricos, que funcionen para la
incorporacion, modificacion, borrado, consulta y andlisis de datos, sin la necesidad

de conocer funciones especializadas en el lenguaje nativo de los programas utilizados.
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e Se recomienda incorporar medidas de seguridad para el resguardo de la informacion,
y en la definicién de los usuarios de consulta o modificacion con sus privilegios

especiales.
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Glosario
TERMINO SIGNIFICADO
Alineamiento Linea fijada por la municipalidad o por el Ministerio de Obras

Publicas y Transportes, como limite o proximidad maxima de
emplazamiento de la construccion con respecto a la via publica.
Altura Medida de la altitud o elevacion la altitud se mide sobre una
superficie de referencia.
Arclnfo Es un sistema de informacion geografica presentado por ESRI.
Area Metropolitana El conjunto de 4reas urbanas correspondientes a distintas
jurisdicciones municipales y que, al desarrollarse en torno a un

centro principal de poblacion, funciona como una sola unidad

urbana.

Area Urbana El ambito territorial de desenvolvimiento de un centro de
poblacion.

Atributo Propiedad o caracteristica de una clase de elementos en una base

de datos representa o describe a una entidad.
Base de datos Conjunto de datos estructurado para permitir su almacenamiento,

consulta y actualizacion en un sistema informatico.

Cartografia Conjunto de técnicas utilizadas para la construccion de mapas.
Centroide Punto de un poligono mas proximo a su centro geométrico.
Condominio Inmueble construido en forma horizontal, vertical o mixta,

susceptible de aprovechamiento independiente por parte de
distintos propietarios, con elementos comunes de caracter
indivisible.

Compresion Técnica de reduccion del nimero de bits necesario para almacenar
o transmitir una informacion concreta.

Construccion Toda estructura que se fije o se incorpore a un terreno; incluye
cualquier obra de edificacidon, reconstruccion, alteracion o

ampliacion que implique permanencia.
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Coordenada Cantidad usada para definir una posiciéon en un sistema de
referencia las coordenadas pueden ser lineales (cartesianas) o
angulares (esféricas), segun el sistema de referencia.

Copropiedad Régimen existente en aquellos casos en que dos o mas personas
adquieren la propiedad sobre una misma cosa, o un derecho sobre
la totalidad de un bien y no sobre una parte del mismo.

C++ Es un lenguaje de programacion multiparadigma.

Dato Hecho verificable sobre la realidad un dato puede ser una medida,
una ecuacion o cualquier tipo de informacion que pueda ser
verificada (en caso contrario se trataria de una creencia)

DATUM Sistema geométrico de referencia empleado para expresar
numéricamente la posicion geodésica de un punto sobre el terreno
cada datum se define en funcién de un elipsoide y por un punto en
el que el elipsoide y la Tierra son tangentes

DDL Se utiliza este lenguaje para especificar el esquema conceptual de
la base de datos, a fin de identificar las descripciones de las
estructuras del esquema y almacenar la descripcion del mismo en
el catalogo del SABD.

DECSIS Sistema informatico de la Municipalidad de Santa Ana con la base
de datos para el cobro de bienes inmuebles.

Densidad Relacion entre el numero de familias o de personas de una unidad
residencial y la superficie de ésta en hectéreas.

Digitalizar Operacion de codificar la informacion en cifras la digitalizacion se
aplica habitualmente a la codificacion de la informacion gréafica
(mapas y planos convencionales) pero puede ser aplicada con
propiedad a todo tipo de informacion para la construccion de bases
de datos digitales.

DML El SABD proporciona un conjunto de operaciones o un lenguaje

denominado lenguaje de manipulacion de datos, entre las



Dominio

Edificacion

Elipsoide

Empirico
Emulacion

Entidad

Error

Escala

Escaner

Estandar

Finca

172

manipulaciones tipicas podemos citar la recuperacion, la
insercion, el borrado y la modificacion de datos.

En una base de datos se aplica al conjunto de valores posibles de
un atributo.

Construccion destinada a cualquier actividad, ya sea habitacion,
trabajo, almacenamiento o proteccion de enseres, etc.
Descripcion simplificada de la forma y dimensiones de la Tierra:
los elipsoides se definen en funcion de un radio ecuatorial y de un
radio polar.

Dato o informacion extraidos de la observacion o medida directa
de la realidad.

Imitacién de un proceso real mediante un modelo.

Representa un objeto o concepto del mundo real.

Diferencia entre el valor medido o estimado y el valor real en un
modelo, el error representa la desviacion entre lo predicho por el
modelo y la realidad; el error es una estimacion de la calidad de la
informaciéon de un mapa y suele distinguirse del concepto de
precision, que hace referencia a la calidad del método de medida
utilizado.

La escala de un plano o mapa expresa la relacion de longitud entre
las caracteristicas dibujadas y las reales sobre la superficie de la
tierra. Generalmente se expresa como una razon o fraccion.
Sensor Optico acoplado a un dispositivo de barrido para la
digitalizacion de documentos.

Propiedad que garantiza la uniformidad en los métodos de
capturar, representar, almacenar y documentar la informacion.
Porcion de terreno inscrita como unidad juridica en el Registro
Publico o susceptible de ser registrada, mediante un niimero que

la individualiza.
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Es el sistema  registral mediante el cual, el
registro o inscripcion de bienes inmuebles y sus  modificaciones
se realiza con asientos sucesivos, que conforman en un solo
formato el historial juridico de los bienes. Es la matricula de cada
finca formado por varios caracteres y con una codificacion que por
su orden indicaran: numero de provincia (un digito), nimero de
finca (8 digitos), letra de duplicado (solo si existe, una letra en
mayuscula asignada por el Registro Nacional), letra de
condominio (F para finca filial, M para finca matriz), guion (-),
numero de derecho (copropiedad).

Division de cualquier predio con el fin de vender, traspasar,
negociar, repartir, explotar o utilizar en forma separada, las
parcelas resultantes; incluye tanto particiones de adjudicacion
judicial o extrajudicial, localizaciones de derechos indivisos y
meras segregaciones en cabeza del mismo duefo, como las
situadas en urbanizaciones o construcciones nuevas que interesen
al control de la formacion y uso urbano de los bienes inmuebles.
Simplificacion realizada al representar un objeto real mediante un
modelo se aplica también al proceso de eliminacion selectiva de
vértices en una forma geométrica para simplificarla.

Asignar coordenadas geograficas a un objeto o estructura, el
concepto aplicado a una imagen digital implica un conjunto de
operaciones geométricas que permiten asignar a cada pixel de la
imagen un par de coordenadas (X,y) en un sistema de proyeccion.
Es un servidor de codigo abierto escrito en Java - permite a los
usuarios compartir y editar datos geoespaciales.

Acronimo de global positioning system, o sistema de
posicionamiento global hace referencia a un sistema mediante el

cual es posible estimar las coordenadas actuales de una estacion
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en tierra mediante la recepcion simultanea de sefiales emitidas por
varios satélites.

Es un software SIG bajo que puede soportar informacion tanto
raster como vectorial y posee herramientas de procesado digital de
imagenes.

Representacion grafica de un objeto mediante una matriz regular
que recoge valores de reflectancia.

Falta de certeza en un resultado derivada del error en los datos y
en los procesos.

Operacion de combinacion de dos mapas en la cual se conservan
las zonas incluidas en el dominio espacial comun a los dos mapas.
Listado ordenado y estructurado de las relaciones simbolo/valor
para las variables representadas en un mapa; la leyenda debe
permitir interpretar los significados de los recursos graficos usados
en el mapa, tanto para las variables cuantitativas (por ejemplo,
altitud) como nominales (p. ¢j., vegetacion).

Conjunto ordenado de vectores encadenados en el modelo de datos
vectorial. En una estructura topoldgica, las lineas tienen un sentido
y estan definidos los lados izquierdo y derecho.

Una linea por lo general paralela a la del frente de propiedad, que
indica una distancia de ésta igual al retiro frontal o antejardin
requerido.

La que demarca los limites de la propiedad en particular.

Es el terreno deslindado de las propiedades vecinas con acceso a
uno o mas senderos o vias. Puede ser de uso privado, publico o
comunal.

Modelo grafico de la superficie terrestre donde se representan
objetos espaciales y sus propiedades métricas, topoldgicas y
atributivas. En el contexto de los SIG, un mapa es la presentacion

de cualquier estructura de datos usada para reflejar
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cartograficamente una variable espacial (nominal o cuantitativa)
independientemente del modelo de datos utilizado (vectorial o
raster).

Plano o conjunto de planos en que se indica con exactitud la
posicion de los trazados de las vias publicas y areas a reservar para
usos y servicios comunales.

Es un producto de software de SIG de escritorio producido por
Pitney Bowes Software y utilizado para el analisis de ubicacion y
mapeo.

Es un entorno de desarrollo en codigo abierto para la creacion de
aplicaciones SIG en Internet/Intranet con el fin de visualizar,
consultar y analizar informacion geografica a través de la red
mediante la tecnologia Internet.

Informacion sobre las caracteristicas de un conjunto de datos.
https://www.santaana.go.ct/MSA/loginblanco.php;  sitio  de
Internet para realizar tramites digitales de la Municipalidad de
Santa Ana.

Representacion simplificada de un objeto o proceso en la que se
representan algunas de sus propiedades.

Esquema conceptual utilizado para representar la realidad
mediante un modelo. Un modelo de datos intenta solucionar el
problema de como representar la realidad de forma adecuada y
eficiente.

Persona juridica estatal con jurisdiccion territorial sobre un canton.
La poblacion cabecera del canton es la sede del Gobierno
Municipal. Le corresponde la administracion de los servicios e
intereses locales, con el fin de promover el desarrollo integral de
los cantones en armonia con el desarrollo nacional.

Obra disefiada y construida mediante las ciencias aplicadas y la

tecnologia pertenecientes a la ingenieria civil.
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Obra civil sin permiso de construccion.

El que otorgan las municipalidades (y otros organismos
competentes: Ministerio de Salud, INVU) para la ejecucion de
obras, ya sean de caracter permanente o provisional.
Generalmente, el permiso se hace constar sobre un plano, el cual
se denomina "plano aprobado".

Es una aplicacion para gestionar la BD PostgreSQL.

Cada elemento discreto en los que se divide una imagen digital.
El instrumento de planificacion local que define en un conjunto de
planos, mapas, reglamentos y cualquier otro documento, grafico o
suplemento, la politica de desarrollo y los planes para distribucion
de la poblacidn, usos de la tierra, vias de circulacion, servicios
publicos, facilidades comunales y construccion, conservacion y
rehabilitacion de areas urbanas.

Proceso continuo e integral de analisis y formulacion de planes y
reglamentos sobre desarrollo urbano, tendiente a procurar la
seguridad, salud, comodidad y bienestar de la comunidad.

Plano oficial de un terreno, debidamente registrado en la Direccién
de Catastro Nacional, que fija la forma, 4rea, deslindes y
orientacion.

Figura geométrica plana formada por, al menos, un anillo externo.
Un poligono puede tener anillo(s) interno(s) en cuyo caso se habla
de un poligono compuesto en vez de un poligono simple (sin
“agujeros”).

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a
objetos y libre.

Calidad del proceso de medida de una magnitud.

Persona fisica o juridica que ejerce el dominio sobre bienes

inmuebles mediante escritura publica.
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Es un modelo que sirve como representacion o simulacion del
producto final y que nos permite verificar el disefio y confirmar
que cuenta con las caracteristicas especificas planteadas.
Conjunto de transformaciones métricas definidas para representar
la superficie de la Tierra sobre un plano.

Es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace
hincapié en una sintaxis que favorezca un codigo legible.

Es un programa de Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)
de codigo libre.

Modelo de datos en el que la realidad se representa mediante
teselas elementales que forman un mosaico regular. Cada tesela
del mosaico es una unidad de superficie que recoge el valor medio
de la variable representada.

Modelo de datos formado por nodos y conexiones entre ellos.
Conjunto de normas que adoptan las municipalidades con el objeto
de hacer efectivo el Plan Regulador.

Entre una o mas entidades representa una asociacion entre esas
entidades.

Representacion exacta de un objeto sin pérdida de informacion.
Véase fraccionamiento.

Es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se
guarda la localizacién de los elementos geograficos y los atributos
asociados a ellos, propietario de datos espaciales desarrollado por
la compafiia ESRI, quien crea y comercializa software
para Sistemas de Informacioén Geografica.

Herramienta o programa que permite convertir shapefiles a tablas
de la extension PostGIS (y viceversa con pgsql2shp). El comando
shp2pgsql se invoca desde la consola.

Coleccion de programas que permite a los usuarios crear y

mantener una base de datos. El propdsito general es facilitar los
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procesos de definicion, construccion, manipulaciéon vy
comparticion de bases de datos entre varios usuarios y
aplicaciones.

Sistema Administrador de Bases de Datos (SABD) con
herramientas especificas para el manejo de informacion espacial y
sus propiedades.

Marco de referencia espacial que permite la definicion de
localizaciones mediante coordenadas. Estas pueden ser lineales
(sistemas cartesianos, con ejes ortogonales) o esféricas (donde se
utilizan como coordenadas el acimut y elevacion angular).
Acrénimo de structured query language, un lenguaje estandar de
gestion de bases de datos. SQL se ha convertido en un estandar por
lo que es posible acceder a bases de datos de procedencia diversa
mediante consultas en este lenguaje.

Cada unidad elemental del modelo de datos raster puede
considerarse sinonimo de celda, aunque esta tltima denominacion
suele reservarse para las teselas rectangulares.

Estructura vectorial usada para construir modelos digitales del
terreno; se trata de una estructura de datos que representa el relieve
mediante una red irregular de tridngulos adosada al terreno, sin
solapamientos y donde cada vértice se define por sus coordenadas
espaciales (x,y,z).

Ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que
tienen por objeto la representacion grafica de la superficie
terrestre, con sus formas y detalles; tanto naturales como
artificiales.

Referencia a las propiedades no métricas de un mapa. En el
contexto de los SIG, topologia hace referencia a las propiedades
de vecindad o adyacencia, inclusion, conectividad y orden, es

decir, propiedades no métricas y que permanecen invariables ante
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cambios morfoldgicos, de escala o de proyeccion se dice que una
estructura de datos es ‘topoldgica’ cuando incluye informacion
explicita sobre estas propiedades; en este caso, es posible realizar
analisis y consultas “topologicas” sin necesidad de acudir a las
tablas de coordenadas.

En el contexto de base de datos relacionales, una tupla es un
registro que representa un objeto Uinico de datos implicitamente
estructurados en una tabla. En términos simples, una tabla de una
base de datos contiene filas y columnas, cada fila es una tupla que
representa un conjunto de datos relacionados.

Fraccionamiento y habilitacion de un terreno para fines urbanos,
mediante apertura de calles y provision de servicios.

Es la utilizacidon de un terreno, de la estructura fisica asentada o
incorporada a ¢l, o de ambos casos, en cuanto a clase, forma o
intensidad de su aprovechamiento.

Proceso de comprobacion de que datos y métodos responden a un
estandar.

Se utiliza para especificar las vistas de usuario y sus mapeados al
esquema conceptual.

Entidad geométrica definida por una magnitud y un sentido un
vector estd formado por un par de puntos ordenados; el orden
define el sentido del vector y la distancia entre origen y final su
magnitud; si la magnitud es nula, el vector se reduce a un punto y
el sentido queda indefinido.

Modelo de datos en el que la realidad se representa mediante
vectores o estructuras de vectores. En GIS se refieren a objetos
discretos representados por puntos, lineas y poligonos, o conjunto
de ellos. Las lineas estan formadas por la conexion de uno o mas

puntos, mientras que los poligonos son conjuntos cerrados de
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lineas. Las capas representan geometrias que comparten un
conjunto de atributos.

Es todo local o recinto, fijo o mévil, construido, convertido o
dispuesto, que se use para fines de alojamiento de personas, en
forma permanente o temporal.

Sistema de documentos (o paginas) interconectados por enlaces de
hipertexto, disponibles en Internet.

Division de una circunscripcion territorial en zonas de uso, para

efecto de su desarrollo racional.
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Anexo 1: Definicion del diseio fisico de la BDEGOT.

Fuente: elaboracion propia.
Anexo 1.1. Diseiio fisico de la tabla “FINCA”.
La entidad “finca” contiene informacion que describe un terreno.

Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
NoFinca varchar 10 NO SI SI PK
CodPostal varchar 20 SI NO SI DESCONOCIDO
AreaReg decimal 10,2 NO NO NO
NoSIG varchar 9 NO NO SI
Naturaleza varchar 254 SI NO NO DESCONOCIDO
Descrip varchar 75 SI NO NO PREDIO

ORDINARIO
NoPiso integer 3 NO NO NO 1
BarrioCalle varchar 25 SI NO NO
Direccion varchar 50 SI NO NO
Activa char 2 NO NO NO SI
Geometria polygon SI NO NO
Descripcion

NoFinca Identificador tnico de la finca. Corresponde con el nimero de la finca, conformado por

el numero de finca de 8 digitos, mas las letras de duplicado y/o finca filial o matriz, en
mayuscula.

CodPostal Cddigo postal definido para la finca.

AreaReg Area que consta en el informe registral.

NoSIG Es el identificador municipal para el predio que conforma una finca.
Naturaleza Destino definido para la finca segun informe registral.

Descrip Uso de la finca seguin la municipalidad.

NoPiso Numero de piso donde se ubica la finca en numeros positivos o negativos, las fincas
ordinarias se ubican en el piso 1.

BarrioCalle Nombre coloquial del barrio o calle donde se ubica la finca.

Direccion Direccion de la finca desde un punto conocido.
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Se indica SI cuando la finca esta activa, y NO cuando la finca se cerr6 o trasformo.

Contiene la forma espacial de las fincas.

Anexo 1.2. Diseiio fisico de la tabla “UBICADA EN”.

Relacion M:N entre las entidades "distrito" y "finca".

Atributo
DistritoID
FincalD

DistritoID

FincalD

ON UPDATE
ON DELETE

Definicion de la tabla

Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
integer 1 NO NO SI FK - PK
varchar 10 NO NO SI FK - PK
Descripcion

Identificador tnico del distrito. Corresponde con el nimero de distrito segun la division
politico administrativa de Costa Rica.

Identificador tnico de la finca. Corresponde con el nimero de la finca, conformado por
el nimero de finca de 8 digitos, mas las letras de duplicado y/o finca filial o matriz, en
mayuscula.

CASCADE.
NO ACTION.

Anexo 1.3. Diseiio fisico de la tabla “DISTRITO”.

La entidad “distrito” contiene el nombre de los 6 distritos del cantéon Santa Ana.

Atributo
NoDistrito
Geometria

NombreDis

NoDistrito

NombreDis

Geometria

Definicion de la tabla

Tipo Tamaiio Nulo  Unico Indexado Llave Default
integer 1 NO SI SI PK
polygon SI NO NO
varchar 9 NO SI SI
Descripcion

Identificador unico del distrito. Corresponde con el nimero de distrito segun la division
politico administrativa de Costa Rica.

Indica el nombre del distrito segin el nimero que lo identifica.

Contiene la forma espacial de los distritos.



Anexo 1.4. Diseiio fisico de la tabla “GENERA”.

Relacion M:N entre las entidades "finca madre" y "finca hija".

Atributo
FincaMadrelD
FincaHijalD

FincaMadrelID

FincaHijalD

ON UPDATE
ON DELETE

Definicion de la tabla
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Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
varchar 10 NO NO SI FK - PK
varchar 10 NO NO SI FK - PK
Descripcion

Identificador tinico de la finca que genera otra. Corresponde con el nimero de la

finca, conformado por el nimero de finca de 8 digitos, mas las letras de duplicado

y/o finca filial o matriz, en mayuscula.

Identificador tnico de la finca nueva generada. Corresponde con el nimero de la

finca, conformado por el nimero de finca de 8 digitos, mas las letras de duplicado

y/o finca filial o matriz, en mayuscula.

CASCADE.
NO ACTION.

Anexo 1.5. Diseiio fisico de la tabla “PLANO”.

La entidad “plano” describe un plano de agrimensura.

Atributo
NoPlano
Area
Frente

Enlacelmg

NoPlano

Definicion de la tabla

Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave
varchar 20 NO SI SI PK
decimal 12,2 NO NO NO
decimal 12,2 SI NO NO

text SI NO NO
Descripcion

Default

NO TIENE

Identificador tinico de un plano de agrimensura. Los planos catastrados se ingresan con el

numero de provincia, guion, niimero de plano, guion, afio. En el caso de las presentaciones

de catastro, tal y como fueron asignados por el Catastro Nacional.

Area
Frente

Enlacelmg

Area que consta en el plano de agrimensura.

Frente del plano a calle, servidumbre, acceso comun, u otro.

Es la ruta definida en un computador donde se almacenas las imagenes del plano.
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Anexo 1.6. Diseiio fisico de la tabla “DESCRITA POR”.
Relacion M:N entre las entidades "finca" y "plano''.

Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamafio Nulo  Unico Indexado Llave Default

FincalD varchar 10 NO NO SI FK - PK

PlanolID varchar 20 NO SI SI FK - PK
Descripcion

FincalD Identificador tnico de la finca. Corresponde con el nimero de la finca, conformado por el
numero de finca de 8 digitos, mas las letras de duplicado y/o finca filial o matriz, en
mayuscula.

PlanoID  Identificador unico de un plano de agrimensura. Los planos catastrados se ingresan con el
numero de provincia, guion, nimero de plano, guion, afio. En el caso de las presentaciones
de catastro, tal y como fueron asignados por el Catastro Nacional.

ON UPDATE CASCADE.
ON DELETE NO ACTION.

Anexo 1.7. Diseiio fisico de la tabla “SE SOLICITA”.
Relacion M:N entre las entidades "finca" y "solicitud de permiso de construccion'.
Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamafio Nulo Unico Indexado Llave Default

FincalD varchar 10 NO NO SI FK - PK
SPCid varchar 20 NO SI SI FK
Fecha date NO NO NO
Descripcion
FincalD Identificador unico de la finca. Corresponde con el niimero de la finca, conformado por el

namero de finca de 8 digitos, mas las letras de duplicado y/o finca filial o matriz, en

mayuscula.
SPCid Identificador tnico de una SPC asignado por el sistema DECSIS.
Fecha Fecha que se solicita un permiso de construccion.
ON UPDATE CASCADE.

ON DELETE NO ACTION.
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Anexo 1.8. Diseiio fisico de la tabla “SOLICITUD DE PERMISO DE CONSTRUCCION-
SPC”.

La entidad "SOLICITUD DE PERMISO DE CONSTRUCCION-SPC" contiene los datos
de una solicitud de permiso de construccion.

Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
UnidadID char 1 NO NO SI FK
NoSPC varchar 20 NO SI SI PK
Tamano decimal 12,2 SI NO NO
Valor decimal 13,2 SI NO NO
ContCFIA varchar 20 SI NO SI NO ES DE
APC
Tipoconstr text NO NO NO
EnlaceCarp text SI NO NO DESCON
OCIDO
Fecha date NO NO NO
Descripcion
UnidadID Identificador de la unidad de medida del tamafio del proyecto.
NoSPC Identificador inico de una SPC asignado por el sistema DECSIS.
Tamaio Tamafio en metros lineales, cuadrados o cubicos segln corresponda al proyecto.
Valor Valor tasado de la obra en colones.
ContCFIA Identificador tnico utilizado por el CFIA para el contrato de un proyecto ingresado por
APC.
Tipoconstr Tipo de construccion que se analiza.
Fecha Fecha que se solicita un permiso de construccion.
EnlaceCarp Es la ruta definida en un computador donde se almacenan las solicitudes de permiso

de construccion.
ON UPDATE CASCADE.
ON DELETE NO ACTION.
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Anexo 1.9. Diseiio fisico de la tabla “UNIDAD METRICA”.

Esta entidad establece las unidades de medida segtin el tipo del proyecto.

Atributo
IDunidad
CODunidad
Unidad

IDunidad
CODunidad
Unidad

Definicion de la tabla

Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
char 1 NO SI SI PK
char 2 NO SI SI
varchar 20 NO SI NO
Descripcion

Identificador unico para la unidad métrica.
Cédigo de la unidad métrica.

Nombre de la unidad de medida.

Anexo 1.10. Diseiio fisico de la tabla “LICENCIA DE CONSTRUCCION-PCA”.

La entidad "PCA" contiene los datos de una solicitud de permiso de construccion

aprobada.

Atributo
SPCid
NoPCA
Fecha
Impuesto
NoRecibo

Geometria

SPCid
NoPCA
Fecha
Impuesto
NoRecibo
Geometria

ON UPDATE

Definicion de la tabla

Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
varchar 20 NO SI SI FK
varchar 20 NO SI SI PK

date NO NO NO
decimal 13,2 SI NO NO
varchar 20 SI NO NO

point SI NO NO

Descripcion

Identificador inico de una SPC asignado por el sistema DECSIS.
Identificador Unico de una PCA.

Fecha que se aprueba un permiso de construccion.

Valor del impuesto de la obra en colones.

Numero de recibo o transaccion del pago del permiso de construccion.
Contiene la forma espacial de los permisos de construccion.

CASCADE.



ON DELETE
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NO ACTION.

Anexo 1.11. Disefio fisico de la tabla “DISENA”.

Relacion M:N entre las entidades "profesional" y "licencia de construccion''.

Atributo
PCAid

ProfesionallD

PCAid

ProfesionallD
ON UPDATE
ON DELETE

Definicion de la tabla

Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
varchar 20 NO NO SI FK - PK
varchar 20 NO NO SI FK - PK
Descripcion

Identificador unico de un permiso de construccion aprobado.
Identificador unico de una persona.

CASCADE.

NO ACTION.

Anexo 1.12. Diseiio fisico de la tabla “BITACORA”.

La entidad "bitacora" contiene el control de las visitas realizadas por los inspectores a las

construcciones con permiso.

Atributo

PCAid
NoBIT
Fecha

Hora
DetVisita
PorcAvance

EnlaceFoto

FuncionariolD

PCAid

Definicion de la tabla

Tipo Tamaii Nul Unico Indexad Llave Default
0 0 0
varchar 20 NO NO SI FK
varchar 20 NO NO SI PK
date NO NO NO
time SI NO NO
varchar 50 NO NO NO
integer 3 NO NO NO
text ST NO NO DESCONOCID
0]
varchar 20 NO NO SI FK -
PK
Descripcion

Identificador unico de una licencia de construccion.



NoBIT
Fecha

Hora
DetVisita
PorcAvance

EnlaceFoto

FuncionariolD
ON UPDATE
ON DELETE
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Identificador inico de una bitdcora con el numero de visita.
Fecha en que se realiza la visita.

Hora en que se realiza la visita.

Detalle del proceso constructivo a la hora de la visita.
Porcentaje de avance de la obra del 0 al 100.

Es la ruta definida en un computador donde se almacenan las imagenes o fotos
de las inspecciones.
Identificador inico de una persona.

CASCADE.
NO ACTION.

Anexo 1.13. Diseiio fisico de la tabla “PERSONA”.

La entidad "persona' contiene los datos generales que identifican una persona.

Atributo
Tipoldentif
ID
Nombres
Apellido1
Apellido2

Tipoldentif

ID

Nombres

Apellido1
Apellido2
ON UPDATE
ON DELETE

Definicion de la tabla

Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave  Default
char 2 NO NO SI FK
varchar 20 NO SI SI PK
varchar 40 NO SI NO
varchar 20 SI NO NO NO TIENE
varchar 20 SI NO NO NO TIENE
Descripcion

Cdodigo del tipo identificador, es un nimero entero asignado para cada tipo de
identificador.
Identificador inico de una persona.
Nombres de la persona, si se trata de una sociedad anénima se digita el nombre en este
atributo.
Primer apellido de la persona.
Segundo apellido de la persona.
CASCADE.
NO ACTION.



Anexo 1.14. Diseiio fisico de la tabla “TIPO DE IDENTIFICADOR”.
Esta entidad indica los diferentes tipos de identificador para una persona.

Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
IDtipo char 2 NO SI SI PK
Tipo varchar 45 NO SI SI
Descripcion
IDtipo Identificador unico para tipo de persona. Los tipos de identificados son las cedulas,

pasaportes u otro que identifique a la persona.

Tipo Nombre del tipo de persona.

Anexo 1.15. Diseiio fisico de la tabla “FUNCIONARIO”.
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La entidad '"funcionario' contiene los datos de una persona que es funcionario de la

municipalidad.
Definicion de la tabla
Atributo Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
PersonalD varchar 20 NO SI SI FK-PK
Codigo varchar 4 SI SI SI

Descripcion

PersonalD @ Identificador tinico de una persona.

Codigo Cddigo de funcionario asignado por la Municipalidad de Santa Ana.
ON UPDATE CASCADE.
ON DELETE NO ACTION.

Anexo 1.16. Diseiio fisico de la tabla “PROPIETARIO”.

La entidad “propietario" contiene los datos de una persona que es propietario de una finca

Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamafio Nulo Unico Indexado Llave Default

PersonalD varchar 20 NO SI SI FK-PK
Pais varchar 20 SI NO NO COSTA RICA
Estado varchar 20 SI NO NO SAN JOSE

Ciudad varchar 20 SI NO NO SANTA ANA
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Distrito varchar 20 SI NO NO DESCONOCI
DO

CodPostal varchar 20 SI NO NO DESCONOCI
DO

Barrio varchar 25 SI NO NO DESCONOCI
DO

Direccion text SI NO NO DESCONOCI
DO

Descripcion

PersonalD Identificador unico de una persona.

Pais Pais de residencia de una persona.

Estado Estado de residencia de una persona.

Ciudad Ciudad de residencia de una persona.

Distrito Distrito de residencia de una persona.

CodPostal Cddigo postal de residencia de una persona.

Barrio Barrio de residencia de una persona.

Direccion Direccion de residencia de una persona desde un punto conocido.

ON UPDATE CASCADE.

ON DELETE NO ACTION.

Anexo 1.17. Diseiio fisico de la tabla “PROFESIONAL”.
La entidad "profesional" contiene los datos de un profesional a cargo de algin proyecto.

Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamaiio  Nulo Unico Indexado Llave  Default
PersonalD varchar 20 NO SI SI FK-PK
Carné varchar 9 NO SI SI
Especialidad varchar 20 NO NO SI
Descripcion
PersonalD Identificador inico de una persona.
Carné Cddigo de profesional asignado por el CFIA.

Especialidad  Especialidad del profesional.
ON UPDATE CASCADE.
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ON DELETE NO ACTION.

Anexo 1.18. Diseiio fisico de la tabla “CORREQO”.
Atributo multivalor en una tabla que registra los valores atémicos de correos electrénicos
de una persona.

Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
PersonalD varchar 20 NO NO SI FK - PK
Correo varchar 50 NO NO NO PK

Descripcion

PersonalD Identificador unico de una persona.
Correo Correo electronico de una persona.
ON UPDATE CASCADE.
ON DELETE CASCADE.

Anexo 1.19. Diseiio fisico de la tabla “TELEFONO”.
Atributo multivalor en una tabla que registra los valores atémicos de niimeros telefonicos
de una persona.

Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
PersonalD varchar 20 NO NO SI FK - PK
Teléfono varchar 20 NO NO NO PK

Descripcion

PersonalD Identificador unico de una persona.
Teléfono Teléfono de una persona.
ON UPDATE CASCADE.
ON DELETE CASCADE.

Anexo 1.20. Diseiio fisico de la tabla “DERECHO”.
La entidad "derecho' contiene los datos de copropiedad sobre una finca.
Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default



PropietariolD
FincalD
NoDerecho

Proporcion

Dominio

PropietariolD
FincalD

NoDerecho
Proporcion
Dominio

ON UPDATE
ON DELETE

varchar
varchar
char

varchar

varchar

20
10

30

20

NO NO

NO NO

NO NO

SI NO

SI NO
Descripcion

Identificador inico de una persona.
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SI FK
SI FK -PK
NO PK
NO NO
INDICA
NO

Identificador tnico de la finca. Corresponde con el numero de la finca, conformado

por el niimero de finca de 8 digitos, mas las letras de duplicado y/o finca filial o

matriz, en mayuscula.

Numero de derecho de una finca.

Es el porcentaje o cantidad de propiedad que representa el derecho.

Es el tipo de propiedad que se ejerce sobre el derecho.

CASCADE.

CASCADE.

Anexo 1.21. Diseiio fisico de la tabla “ALINEAMIENTO”.

La entidad "alineamiento' contiene los datos del analisis de un alineamiento vial.

Atributo Tipo

PlanolD varchar

NoALN varchar

Oficio varchar

Fecha

Enlace

PlanolD

NoALN

Oficio

Tamaiio

20
20
20

Definicion de la tabla

Nulo  Unico
NO SI
NO SI
NO SI
NO NO

SI NO
Descripcion

Indexado Llave Default
SI FK
SI PK
NO
NO
NO DESCONOCIDO

Identificador unico de un plano catastrado. Los planos catastrados se ingresan con

el numero de provincia, guion, nimero de plano, guion, afo.

Identificador unico para la solicitud de alineamiento municipal definido por la

Plataforma Digital de alineamientos.

Cddigo del oficio que se emite para la resolucion de la solicitud.



Fecha
Enlacelmag
ON UPDATE
ON DELETE

Fecha que se analiza la solicitud.
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Es la ruta definida en un computador donde se almacenan los alineamientos.

CASCADE.

NO ACTION.

Anexo 1.22. Diseiio fisico de la tabla “OBRA IRREGULAR - INS”.

La entidad "obra irregular" registra las inspecciones realizadas a distintas fincas para

determinar si existe una obra irregular.

Atributo
NoINS
Infraccion
FechaINS
EnlaceCarp
EstadoActual
Geometria

Funcionario

ID

NoINS
Infraccion
FechalINS
EnlaceCarp

EstadoActual

Geometria

FuncionariolD

Anexo 1.23. Diseiio fisico de la tabla “DESARROLLA”.

Tipo
varchar
varchar

date

text
varchar

point

varchar

Definicion de la tabla

Tamaiio

20

50

10

20

Nulo Unico
NO ST
NO NO
NO NO

SI NO
SI NO
SI NO
NO NO
Descripcion

Indexado
ST
NO
NO
NO
NO
NO
SI

Identificador tnico para una inspeccion realizada.

Es la falta que motiva la inspeccion.

Fecha que se realiza la inspeccion.

Llave Default
PK

DESCON
ACTIVA

FK - PK

Es la ruta definida en un computador donde se almacenan las imagenes o fotos de

las inspecciones.

Se registra "ACTIVA" cuando la inspeccion no ha finalizado el proceso de ley.

Cuando el proceso legal ya finaliz6 se registra "INACTIVA".

Contiene la forma espacial de las inspecciones.

Identificador inico de una persona.

Relacion M:N entre las entidades "obra irregular" y "finca".

Definicion de la tabla
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Atributo Tipo Tamafio Nulo  Unico Indexado Llave Default

FincalD varchar 10 NO NO SI FK - PK

INSid varchar 20 NO NO NO FK - PK
Descripcion

FincalD  Identificador Gnico de la finca. Corresponde con el niimero de la finca, conformado por el

numero de finca de 8 digitos, mas las letras de duplicado y/o finca filial o matriz, en

mayuscula.
INSid Identificador tinico para una inspeccion realizada.
ON UPDATE CASCADE.
ON DELETE NO ACTION.

Anexo 1.24. Diseiio fisico de la tabla “NOTIFICACION - NOT”.
La entidad "notificacion” registra las inspecciones realizadas que han sido notificadas.

Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
INSid varchar 20 NO SI ST FK-PK
NoNOT varchar 30 NO ST SI PK
FechaNOT date NO NO NO
DiasPlazo integer 3 SI NO NO
Funcionario varchar 20 NO NO SI FK - PK
ID

Descripcion

FuncionariolD Identificador inico de una persona.

INSid Identificador tnico para una inspeccion realizada.

NoNOT Identificador tnico para una notificacion realizada.
FechaNOT Fecha que se realiza la notificacion.

DiasPlazo Cantidad de dias para que la situacion encontrada sea corregida.
ON UPDATE CASCADE.

ON DELETE NO ACTION.

Anexo 1.25. Diseiio fisico de la tabla “CLAUSURA -CLA”.

La entidad "clausura' registra las inspecciones realizadas y que han sido clausuradas.



Atributo
INSid
NoCLA
FechaCLA

FuncionariolD

FuncionariolD
INSid

NoNOT
FechaCLA
ON UPDATE
ON DELETE

199

Definicion de la tabla

Tipo Tamaio Nulo Unico Indexado Llave Default
varchar 20 NO SI SI FK-PK
varchar 30 NO SI SI PK
date NO NO NO
varchar 20 NO NO SI FK - PK
Descripcion

Identificador inico de una persona.
Identificador tinico para una inspeccion realizada.
Identificador tnico para una clausura realizada.
Fecha que se realiza la clausura.

CASCADE.

NO ACTION.

Anexo 1.26. Diseiio fisico de la tabla “ACTA DE VIOLACION DE SELLOS — AVS”.

La entidad "acta de violacion de sellos' registra las inspecciones realizadas y que tenga un

proceso por violacion a los sellos de clausura.

Atributo
INSid
NoAVS
FechaAVS

FuncionariolD

FuncionariolD
INSid

NoAVS
FechaAVS

ON UPDATE
ON DELETE

Definicion de la tabla

Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
varchar 20 NO SI SI FK-PK
varchar 30 NO SI SI PK
date NO NO NO
varchar 20 NO NO SI FK - PK
Descripcion

Identificador unico de una persona.
Identificador unico para una inspeccién realizada.
Identificador Gnico para una AVS realizada.
Fecha que se realiza el AVS.

CASCADE.

NO ACTION.



Anexo 1.27. Diseiio fisico de la tabla “ACTA DE VISADO”.

Esta entidad contiene los datos de los registros de visado de un plano.

Atributo
PlanoID
Tomo
Folio
Asiento
Fecha

Enlacelmag

PlanolD

Tomo
Folio
Asiento
Fecha

EnlaceImag

ON UPDATE
ON DELETE

Definicion de la tabla

Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave
varchar 20 NO SI SI FK
varchar 2 NO NO SI PK
varchar 3 NO NO SI PK
varchar 9 NO NO SI PK

date NO NO NO
text SI NO NO
Descripcion
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Default

DESCONO
CIDO

Identificador inico de un plano de agrimensura. Los planos catastrados se ingresan con

el numero de provincia, guion, nimero de plano, guion, afo.

Tomo donde se registra un visado.
Folio donde se registra un visado.
Asiento donde se registra un visado.

Fecha que se viso el plano de agrimensura.

Es la ruta definida en un computador donde se almacenan las imagenes del plano con

el visado.
CASCADE.
NO ACTION.

Anexo 1.28. Diseiio fisico de la tabla “ESTADO DE OBRA IRREGULAR?”.

La entidad "estado de obra irregular" registra el cambio de estado de las inspecciones

realizadas a distintas fincas por obras irregulares.

Atributo
INSid
NoEstado
Fecha
Estado

Definicion de la tabla

Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave
varchar 20 NO NO SI FK - PK
integer 3 NO NO SI PK

date NO NO NO
varchar 10 NO NO NO

Default

ACTIVA
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Motivo text ST NO NO
Descripcion
INSid Identificador unico para una inspeccién realizada.

NoEstado  Consecutivo del estado histdrico de una inspeccion.
Fecha Fecha que se realiza la inspeccion.

Estado Se registra el ultimo estado de una inspeccion "ACTIVA" cuando un proceso la activa, o

"INACTIVA" cuando algtn proceso la inactiva de forma permanente o temporal.

Motivo Se registra que fue lo que motivo el cambio de estado.
ON UPDATE CASCADE.
ON DELETE NO ACTION.

Anexo 1.29. Diseiio fisico de la tabla “CERTIFICADO DE USO DE SUELO-CUS”.
La entidad "certificado de uso de suelo' contiene los datos del analisis de un certificado de
uso de suelo.

Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
PlanolID varchar 20 NO NO SI FK
TipoCUS integer 2 NO NO SI FK
NoCUS varchar 20 NO SI SI PK
Oficio varchar 20 NO SI NO
Fecha date NO NO NO
Resolucion varchar 15 NO NO NO
Actividad text NO NO NO
Enlace text SI NO NO DESCONOCI
imag DO
Descripcion
PlanolID Identificador unico de un plano catastrado. Los planos catastrados se ingresan con el

numero de provincia, guion, nimero de plano, guion, afio.

TipoCUS Identificador Uinico para el tipo de uso de suelo definido por el administrador de los
CUS.
NoCUS Identificador unico para la solicitud de certificado de uso de suelo definido por la

Plataforma Digital de Usos de Suelo.



Oficio
Fecha

Resolucion

Actividad

Enlacelmag

ON UPDATE
ON DELETE

Anexo 1.30. Diseiio fisico de la tabla “VISADO - VIS”.
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Cddigo del oficio que se emite para la resolucion de una solicitud.

Fecha que se analiza la solicitud.

Se registra APROBADO, cuando el certificado fue aprobado, y RECHAZADO en caso
contrario, también INFORMACION GENERAL y CONDICIONADO.

Actividad analizada en la resolucion.

Es la ruta definida en un computador donde se almacenan los certificados de uso de

suelo.

CASCADE.
NO ACTION.

La entidad '"visado” contiene los datos de una solicitud para visado de un plano de

agrimensura.

Atributo

PlanoID
NoVIS
Oficio
Fecha
Resolucion

EnlaceCarp

Geometria

PlanolD

NoVIS

Oficio
Fecha

Tipo

varchar
varchar
varchar
date
varchar

text

polygon

Definicion de la tabla

Tamafi
0
20
20
20

15

Nulo  Unico
NO SI
NO SI
NO SI
NO NO
NO NO

SI NO
SI NO
Descripcion

Indexado

SI
SI
NO
NO
NO
NO

NO

Llave Default

FK
PK

DESCONO
CIDO

Identificador tnico de un plano de agrimensura. Los planos catastrados se ingresan

con el nimero de provincia, guion, nimero de plano, guion, aflo. En el caso de las

presentaciones de catastro, tal y como fueron asignados por el Catastro Nacional.

Identificador tnico para la solicitud de visado definido por la Plataforma de

Servicios, si una solicitud tiene dos o mas planos, se registra el nimero de VIS,

guion, nimero de consecutivo; lo mismo aplica en reingresos (VIS1-1, VIS1-2).

Cddigo del oficio que se emite para la resolucion de una solicitud.

Fecha que se analiza la solicitud.
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Resolucion Se registra APROBADO, cuando el plano fue visado, y RECHAZADO en caso
contrario.

EnlaceCarp Es la ruta definida en un computador donde se almacenan las imagenes del
plano.

Geometria Contiene la forma espacial de los visados.

ON UPDATE CASCADE.

ON DELETE NO ACTION.

Anexo 1.31. Diseiio fisico de la tabla “TIPO DE USO DE SUELO”.
Esta entidad indica los diferentes tipos de uso de suelo.

Definicion de la tabla

Atributo Tipo Tamaiio Nulo Unico Indexado Llave Default
IDtipo integer 2 NO SI SI PK
Tipo varchar 45 NO ST NO
Descripcion
IDtipo Identificador tinico para un tipo de uso de suelo.

Tipo Nombre del tipo de uso de suelo.
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Anexo 2: Instrucciones “SQL” para creacion de las tablas de la BDEGOT

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 2.1. Definicion del Esquema GOT (Gestion de Ordenamiento Territorial).

Definicion del esquema CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS GOT;

Anexo 2.2. Sentencias de creacion de tabla “got.finca”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.FINCA (

Definicion de los atributos NoFinca VARCHAR(10) NOT NULL,

CodPostal VARCHAR(20) NULL DEFAULT 'DESCONOCIDO',
AreaReg DECIMAL(8,2) NOT NULL,

NoSIG VARCHAR(9) NULL,

Naturaleza VARCHAR(254) NULL DEFAULT 'DESCONOCIDO!,
Descripcion VARCHAR(254) NULL DEFAULT 'PREDIO
ORDINARIO,

NoPIso INTEGER NOT NULL DEFAULT 1,

BarrioCalle VARCHAR(25) NULL,

Direccion VARCHAR(50) NULL,

Activa CHAR(2) NOT NULL DEFAULT 'ST,

PRIMARY KEY (NoFinca));

Definicion de la geometria SELECT
AddGeometryColumn('got','finca’,'geom’,5367,'POLY GON',2);
Creacion del indice CREATE INDEX finca index ON got.finca USING GIST(geom);
CREATE UNIQUE INDEX finca_idx ON got.finca (NoFinca);

Anexo 2.3. sentencias de creacion de tabla “got.distrito”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.DISTRITO (

Definicion de los atributos NoDistrito INTEGER NOT NULL,

NombreDis VARCHAR(9) NOT NULL,

PRIMARY KEY (NoDistrito));

Definicion de 1a geometria SELECT
AddGeometryColumn('got','distrito’,'geom',5367,'POLY GON',2);
CREATE INDEX distrito_index ON got.distrito USING GIST(geom);
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Creacion del indice CREATE UNIQUE INDEX distrito_idx ON got.distrito (NoDistrito,
NombreDis);

Anexo 2.4. Sentencias de creacion de tabla “got.genera”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.GENERA (
Definicion de los atributos FincaMadre VARCHAR(10) NOT NULL,
FincaHija VARCHAR(10) NOT NULL,
PRIMARY KEY (FincaMadre, FincaHija),
Integridad referencial CONSTRAINT fk FINCA has FINCA FINCALI
FOREIGN KEY (FincaMadre)

REFERENCES GOT.FINCA (NoFinca)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT fk FINCA has FINCA FINCA2
FOREIGN KEY (FincaHija)

REFERENCES GOT.FINCA (NoFinca)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Anexo 2.5. Sentencias de creacion de tabla “got.ubicada”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.UBICADA (
Definicién de los atributos FincalD VARCHAR(10) NOT NULL,
DistritolD INTEGER NOT NULL,
PRIMARY KEY (FincalD, DistritoID),
Integridad referencial CONSTRAINT fk FINCA

FOREIGN KEY (FincalD)

REFERENCES GOT.FINCA (NoFinca)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT fk_Distrito

FOREIGN KEY (DistritoID)

REFERENCES GOT.DISTRITO (NoDistrito)




‘ ON DELETE NO ACTION
‘ ON UPDATE CASCADE);

Anexo 2.6. Sentencias de creacion de tabla “got.plano”.
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Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.PLANO (
Definicion de los atributos NoPlano VARCHAR(20) NOT NULL,

Area DECIMAL(8,2) NOT NULL,

Frente DECIMAL(5,2) NOT NULL,

Enlacelmg TEXT NULL DEFAULT 'NO TIENE,,
PRIMARY KEY (NoPlano));

Creacion del indice CREATE UNIQUE INDEX plano_idx ON got.plano (NoPlano);

Anexo 2.7. Sentencias de creacion de tabla “got.descrita”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.DESCRITA (
Definicién de los atributos FincalD VARCHAR(10) NOT NULL,
PlanolD VARCHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (FincalD, PlanoID),
Integridad referencial CONSTRAINT fk FINCA

FOREIGN KEY (FincalD)
REFERENCES GOT.FINCA (NoFinca)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT fk PLANO

FOREIGN KEY (PlanoID)
REFERENCES GOT.PLANO (NoPlano)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Anexo 2.8. Sentencias de creacion de tabla “got.visado”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.VISADO (
Definiciéon de los atributos NoVIS VARCHAR(20) NOT NULL,
Oficio VARCHAR(20) NULL,



Integridad referencial

Definicion de la geometria

Fecha DATE NULL,
Resolucion VARCHAR(15) NULL,

EnlaceCarp TEXT NOT NULL DEFAULT 'DESCONOCIDO,

Geometria POLYGON,

PlanolD VARCHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (NoVIS, EnlaceCarp, PlanoID),
CONSTRAINT tk PLANO

FOREIGN KEY (PlanolD)

REFERENCES GOT.PLANO (NoPlano)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);
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CREATE UNIQUE INDEX visado idx ON got.visado (NoVIS,

Oficio);
SELECT

AddGeometryColumn('got','visado','geom’,5367,'POLYGON',2);

CREATE INDEX visado_index ON got.visado USING GIST(geom);

Anexo 2.9. Sentencias de creacion de tabla “got.acta”.

Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

Integridad referencial

Creacion del indice

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.ACTA (
TOMO VARCHAR(2) NOT NULL,

FOLIO VARCHAR(3) NOT NULL,

ASIENTO VARCHAR(9) NOT NULL,

Fecha DATE NOT NULL,

EnlaceImg TEXT NULL DEFAULT 'DESCONOCIDO!,
PlanoID VARCHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (TOMO, FOLIO, ASIENTO),
CONSTRAINT fk_PLANO

FOREIGN KEY (PlanolD)

REFERENCES GOT.PLANO (NoPlano)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

CREATE UNIQUE INDEX acta_idx ON got.acta (ASIENTO);
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Anexo 2.10. Sentencias de creacion de tabla “got.alineamiento”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.ALINEAMIENTO (
Definicion de los atributos NoALN VARCHAR(20) NOT NULL,

Oficio VARCHAR(20) NOT NULL,

Fecha DATE NOT NULL,

Enlacelmg TEXT NULL DEFAULT 'DESCONOCIDO),
PlanolD VARCHAR(20) NOT NULL,

PRIMARY KEY (NoALN),

Integridad referencial CONSTRAINT fk PLANO

FOREIGN KEY (PlanolID)

REFERENCES GOT.PLANO (NoPlano)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Creacion del indice CREATE UNIQUE INDEX alineamiento idx ON got.alineamiento
(NoALN, Oficio);

Anexo 2.11. Sentencias de creacion de tabla “got.tipocus”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.TipoCUS (

Definicion de los atributos IDtipo SERIAL NOT NULL,

Tipo VARCHAR(45) NOT NULL,

PRIMARY KEY (IDtipo));

Creacion del indice CREATE UNIQUE INDEX TipoCUS_idx ON got.TipoCUS (IDtipo);

Anexo 2.12. Sentencias de creacion de tabla “got.cus”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.CUS (
Definicion de los atributos NoCUS VARCHAR(20) NOT NULL,

Oficio VARCHAR(20) NOT NULL,

Fecha DATE NOT NULL,

Resolucion VARCHAR(15) NOT NULL,

Actividad TEXT NOT NULL,

Enlacelmg TEXT NULL DEFAULT 'DESCONOCIDO',
PlanolD VARCHAR(20) NOT NULL,

TIPOcusID SERIAL NOT NULL,
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PRIMARY KEY (NoCUS),

Integridad referencial CONSTRAINT fk PLANO

FOREIGN KEY (PlanolD)
REFERENCES GOT.PLANO (NoPlano)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT fk TIPOcus

FOREIGN KEY (TIPOcusID)
REFERENCES GOT.TipoCUS (IDtipo)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Creacion del indice CREATE UNIQUE INDEX cus_idx ON got.cus (NoCUS, Oficio);

Anexo 2.13. Sentencias de creacion de tabla “got.unidad”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.UNIDAD (
Definicién de los atributos [Dunidad CHAR(1) NOT NULL,

CODunidad CHAR(2) NOT NULL,

Unidad VARCHAR(20) NOT NULL,

PRIMARY KEY (IDunidad));

Creacion del indice CREATE UNIQUE INDEX unidad idx ON got.unidad (IDunidad,
CODunidad);

Anexo 2.14. Sentencias de creacion de tabla “got.solpc”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.SolPC (
Definicion de los atributos NoSPC VARCHAR(20) NOT NULL,

Tamano DECIMAL(12,2) NULL,

Valor DECIMAL(13,2) NULL,

ContCFIA VARCHAR(20) NULL DEFAULT 'NO ES APC',
EnlaceCarp TEXT NULL,

UnidadID CHAR(1) NOT NULL,

Tipoconst text NOT NULL,

FechaSPC DATE NOT NULL,




Integridad referencial

Creacion del indice

PRIMARY KEY (NoSPC),
CONSTRAINT fk_UNIDAD

FOREIGN KEY (UnidadID)
REFERENCES GOT.UNIDAD (IDunidad)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

CREATE UNIQUE INDEX spc_idx ON got.solpc (NoSPC);
INDEX fk UNIDAD USING BTREE (UnidadID ASC),

Anexo 2.15. Sentencias de creacion de tabla “got.solicita”.
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Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

Integridad referencial

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.SOLICITA (
FINCA_NoFinca VARCHAR(10) NOT NULL,
SPCNo VARCHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (FINCA_NoFinca, SPCNo),
CONSTRAINT fk_FINCA

FOREIGN KEY (FINCA_NoFinca)
REFERENCES GOT.FINCA (NoFinca)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT fk_SolPC

FOREIGN KEY (SPCNo)

REFERENCES GOT.SolPC (NoSPC)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Anexo 2.16. Sentencias de creacion de tabla “got.licpca”.

Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.LicPCA (
NoPCA VARCHAR(9) NOT NULL,

Fecha DATE NOT NULL,

Impuesto DECIMAL(13,2) NULL,

NoRecibo VARCHAR(20) NULL,

SPCid VARCHAR(20) NOT NULL,



Integridad referencial

Definicion de la geometria

Creacion del indice

PRIMARY KEY (NoPCA),
CONSTRAINT fk_SolPC

FOREIGN KEY (SPCid)
REFERENCES GOT.SolPC (NoSPC)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);
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SELECT AddGeometryColumn('got','licpca’,'geom',5367,'POINT",2);

CREATE UNIQUE INDEX PCA _idx ON got.licpca (NoPCA);
CREATE INDEX PCA_index ON got.licpca USING GIST(geom);

Anexo 2.17. Sentencias de creacion de tabla “got.bitacora”.

Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

Integridad referencial

Creacion del indice

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.BITACORA (
NoBIT VARCHAR(20) NOT NULL,

Fecha DATE NOT NULL,

Hora TIME(6) NULL,

Detalle VARCHAR(50) NOT NULL,

AvancePorc INTEGER NOT NULL,

EnlaceFoto TEXT NULL DEFAULT 'DESCONOCIDO',
PCAid VARCHAR(20) NOT NULL,

FuncionariolD VARCHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (NoBIT, PCAid),

CONSTRAINT fk FUNCIONARIO

FOREIGN KEY (FuncionariolD)

REFERENCES GOT.FUNCIONARIO (Persona_ID)
CONSTRAINT fk_LicPCA

FOREIGN KEY (PCAid)

REFERENCES GOT.LicPCA (NoPCA)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

CREATE UNIQUE INDEX bitacora_idx ON got.bitacora (NoBIT);



Anexo 2.18. Sentencias de creacion de tabla “got.tipoid”.
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Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

Creacion del indice

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.TipolD (
IDtipo CHAR(2) NOT NULL,

Tipo VARCHAR(45) NOT NULL,

PRIMARY KEY (IDtipo));

CREATE UNIQUE INDEX tipoID_idx ON got.TipoID (IDtipo);

Anexo 2.19. Sentencias de creacion de tabla “got.persona”.

Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

Integridad referencial

Creacion del indice

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.PERSONA (

ID VARCHAR(20) NOT NULL,

Nombres VARCHAR(40) NOT NULL,

Apellidol VARCHAR(20) NULL DEFAULT 'NO TIENE!,
Apellido2 VARCHAR(20) NULL DEFAULT 'NO TIENE!,
TipoID CHAR(2) NOT NULL,

PRIMARY KEY (ID),

CONSTRAINT fk TipolD

FOREIGN KEY (TipolD)

REFERENCES GOT.TipoID (IDtipo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

CREATE UNIQUE INDEX persona_idx ON got.persona (ID);

Anexo 2.20. Sentencias de creacion de tabla “got.propietario”.

Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.PROPIETARIO (
Pais VARCHAR(20) NULL,

Estado VARCHAR(20) NULL,

Ciudad VARCHAR(20) NULL,

Distrito VARCHAR(20) NULL,

CodPostal VARCHAR(20) NULL,

Barrio VARCHAR(25) NULL,

Direccion TEXT NULL,

Persona_ID VARCHAR(20) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Persona_ID),



Integridad referencial

CONSTRAINT fk PERSONA
FOREIGN KEY (Persona_ID)
REFERENCES GOT.PERSONA (ID)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Anexo 2.21. Sentencias de creacion de tabla “got.derecho”.
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Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

Integridad referencial

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.DERECHO (
NoDerecho CHAR(3) NOT NULL,

Proporcion VARCHAR(30) NULL DEFAULT 'NO INDICA',
Dominio VARCHAR(20) NULL,

FincalD VARCHAR(10) NOT NULL,

PropietariolD VARCHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (NoDerecho, FincalD),
CONSTRAINT fk FINCA

FOREIGN KEY (FincalD)

REFERENCES GOT.FINCA (NoFinca)

ON DELETE CASCADE

ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT tk PROPIETARIO

FOREIGN KEY (PropietariolD)

REFERENCES GOT.PROPIETARIO (Persona_ID)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Anexo 2.22. Sentencias de creacion de tabla “got.funcionario”.

Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

Integridad referencial

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.FUNCIONARIO (
Codigo VARCHAR(4) NULL,

Persona_ID VARCHAR(20) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Persona_ID),

CONSTRAINT fk PERSONA

FOREIGN KEY (Persona_ID)



Creacion del indice

REFERENCES GOT.PERSONA (ID)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE CASCADE);
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CREATE UNIQUE INDEX funcionario idx ON got.funcionario

(Codigo);

Anexo 2.23. Sentencias de creacion de tabla “got.profesional”.

Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

Integridad referencial

Creacion del indice

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.PROFESIONAL (
Carnet VARCHAR(9) NOT NULL,

Persona ID VARCHAR(20) NOT NULL,

Especialidad VARCHAR(20),

PRIMARY KEY (Persona ID),

CONSTRAINT fk PERSONA

FOREIGN KEY (Persona ID)

REFERENCES GOT.PERSONA (ID)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

(Carnet);

Anexo 2.24. Sentencias de creacion de tabla “got.disena”.

CREATE UNIQUE INDEX profesional idx ON got. profesional

Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

Integridad referencial

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.DISENA (
PersonalD VARCHAR(20) NULL,

PCAid VARCHAR(20) NULL,

PRIMARY KEY (PersonalD, PCAid),

INDEX tk LicPCA USING BTREE (PCAid ASC),
INDEX fk PROFESIONAL USING BTREE (PersonalD ASC),
CONSTRAINT fk PROFESIONAL

FOREIGN KEY (PersonalD)

REFERENCES GOT.PROFESIONAL (Persona ID)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT tk LicPCA
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FOREIGN KEY (PCAid)
REFERENCES GOT.LicPCA (NoPCA)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Anexo 2.25. Sentencias de creacion de tabla “got.correo”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.CORREO (
Definicion de los atributos Correo VARCHAR(50) NOT NULL,

PersonalD VARCHAR(20) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Correo, PersonalD),

Integridad referencial CONSTRAINT fk PERSONA

FOREIGN KEY (PersonalD)

REFERENCES GOT.PERSONA (ID)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Anexo 2.26. Sentencias de creacion de tabla “got.telefono”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.TELEFONO (
Definicion de los atributos Telefono VARCHAR(20) NOT NULL,

PersonalD VARCHAR(20) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Telefono, PersonalD),

Integridad referencial CONSTRAINT fk PERSONA

FOREIGN KEY (PersonalD)

REFERENCES GOT.PERSONA (ID)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Anexo 2.27. Sentencias de creacion de tabla “got.obra”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.OBRA (
Definicién de los atributos NoINS VARCHAR(20) NOT NULL,

Infraccion VARCHAR(20) NOT NULL,

Fecha DATE NOT NULL,




Integridad referencial

Creacion del indice

EnlaceCarp TEXT NULL DEFAULT 'DESCONOCIO/,
EstadoActual VARCHAR(10) NULL DEFAULT 'ACTIVA',

FuncionariolD VARCHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (NoINS),

CONSTRAINT tk FUNCIONARIO

FOREIGN KEY (FuncionariolD)

REFERENCES GOT.FUNCIONARIO (Persona_ID);

CREATE UNIQUE INDEX obra_idx ON got.obra (NoINS);
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SELECT AddGeometryColumn('got','obra','geom',5367,'POINT",2);

CREATE INDEX obra_index ON got.obra USING GIST(geom);

Anexo 2.28. Sentencias de creacion de tabla “got.desarrolla”.

Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

Integridad referencial

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.DESARROLLA (

FincalD VARCHAR(10) NOT NULL,
INSid VARCHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (FincalID, INSid),
CONSTRAINT fk_FINCA
FOREIGN KEY (FincalD)
REFERENCES GOT.FINCA (NoFinca)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT fk_OBRA

FOREIGN KEY (INSid)
REFERENCES GOT.OBRA (NoINS)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Anexo 2.29. Sentencias de creacion de tabla “got.estado”.

Definicion de la tabla

Definicion de los atributos

CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.ESTADO (
NoEstado serial NOT NULL,
Fecha DATE NULL,
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Estado VARCHAR(10) NULL,
Motivo text NULL,

INSid VARCHAR(20) NOT NULL,
PRIMARY KEY (NoEstado, INSid),
Integridad referencial CONSTRAINT fk OBRA

FOREIGN KEY (INSid)
REFERENCES GOT.OBRA (NoINS)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Anexo 2.30. Sentencias de creacion de tabla “got.notificacion”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.NOTIFICACION (
Definicion de los atributos NoNOT VARCHAR(30) NOT NULL,
FechaNOT DATE NULL,

DiasPlazo INTEGER NULL,

INSid VARCHAR(20) NOT NULL,

FuncionariolD VARCHAR(20) NOT NULL,
UNIQUE (NoNOT),

PRIMARY KEY (NoNOT, INSid),

Integridad referencial CONSTRAINT fk FUNCIONARIO

FOREIGN KEY (FuncionariolD)

REFERENCES GOT.FUNCIONARIO (Persona_ID)
CONSTRAINT tk OBRA

FOREIGN KEY (INSid)

REFERENCES GOT.OBRA (NoINS)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Creacion del indice CREATE UNIQUE INDEX not_idx ON got.notificacion (NoNOT);

Anexo 2.31. Sentencias de creacion de tabla “got.clausura”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.CLAUSURA (
Definicion de los atributos NoCLA VARCHAR(30) NOT NULL,
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FechaCLA DATE NULL,

INSid VARCHAR(20) NOT NULL,

FuncionariolD VARCHAR(20) NOT NULL,
UNIQUE (NoCLA),

PRIMARY KEY (NoCLA, INSid),

CONSTRAINT tk FUNCIONARIO

FOREIGN KEY (FuncionariolD)

REFERENCES GOT.FUNCIONARIO (Persona_ID)
Integridad referencial CONSTRAINT fk OBRA

FOREIGN KEY (INSid)

REFERENCES GOT.OBRA (NoINS)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Creacion del indice CREATE UNIQUE INDEX cla_idx ON got.clausura (NoCLA);

Anexo 2.32. Sentencias de creacion de tabla “got.actavs”.

Definicion de la tabla CREATE TABLE IF NOT EXISTS GOT.ACTAVS (
Definicion de los atributos NoAVS VARCHAR(30) NOT NULL,
FechaAVS DATE NOT NULL,

INSid VARCHAR(20) NOT NULL,

FuncionariolD VARCHAR(20) NOT NULL,
UNIQUE (NoAVS),

PRIMARY KEY (NoAVS, INSid),

Integridad referencial CONSTRAINT fk FUNCIONARIO

FOREIGN KEY (FuncionariolD)

REFERENCES GOT.FUNCIONARIO (Persona_ID)
CONSTRAINT tk OBRA

FOREIGN KEY (INSid)

REFERENCES GOT.OBRA (NoINS)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE CASCADE);

Creacion del indice CREATE UNIQUE INDEX AVS idx ON got.actavs (NoAVYS);




219

Anexo 3: Mapa de Plan Regulador del canton Santa Ana.

Fuente: Municipalidad de Santa Ana.
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Anexo 4: Formularios de la Municipalidad de Santa Ana.

Fuente: Municipalidad de Santa Ana.

Anexo 4.1. Fichero para archivo de permiso de construccion (2015).

MUNICIPALIDAD DE SANTA ANA DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

ARCHIVO DE PERMISOS DE CONSTRUCCION

1er. Apellido: —_________ 2do. Apellido: Nombre:
Cédula N°: Teléfono:
Direccion:

Propiedad inscrita a nombre de:

Tomo: Folio: Namero: As. F.R
Tipo de Obra: Area de Construccion:

Valor de la Obra ¢ Cancel6: Recibo:;
Observaciones: Numero de Archivo:

Fecha en gue se recibié la Obra como terminada:

Anexo 4.2. Fichero para bitacora de permiso de construccion (2015).

MUNICIPALIDAD DE SANTA ANA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

CONTROL DE CONSTRUCCIONES EN PROCESO

Planos a nombre de:

Direccidén exacta de la construccion:

Teléfono:

Planos aprobados el dia: Solicitud N°: Archivo:

Monto cancelado ¢: por un area de mis.2

Profesional responsable:

Empresa constructora:

Alineamiento:

Fecha:

Observaciones:

Fecha en que se termina la obra:

Tipo de Obra:

A INSPECTOR

_ | FIRMA PROF. RESP.
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Anexo 4.3. Boleta de notificacion para construir obras (2015).

*aag i =y DAD & 0 O

Municipalidad de

Santa #Ana @)

Folio Real

[Plano catastrado
=

Con fundamento en el Articulo 1681 del [ER

Coddigo Municipal, dentro del término de
5 dias habiles, contra este acto caben [

las acciones de revocatoria ante la
Direccion de Ordenamiento Territorial [

y subsidiariamente con apelacion para

te el C jo icipal.
L ante el Consejo Municip {_

debe procedear a:

G Limpiar la vegetacidn D Gontar con traramiento de desechos

D Cercar y limpiar D Contar con aceras accesibles.

D Separar, recolectar o scumular piransp D Instalar o reparar Bajontes y cancas.

D Construir o arreglar aceras D Ejecutar obras en fachadas.

C] Remaover objetos, materiales o similares CJ Garantizar, seguridad y limpieza

En caso de cumplir pasado el plazo, favor comunicar por escrito la ejecucion
de |a obra notificada

Lo anterior segan Cadige Municipal, articulos 75,76, 78 bis y 76 ter y el Reglamanto,
Publicado en La Gaceta N, 240 del 13 de diciembre de 2007.

El suserito Inspector Municipal le hace saber que en un plazo de {_ ]dlas hébiles

Inspector Firma

Cédula

Notificado Firma

Cedula

e A

Fecha Hora

QObservaciones:

|

|
}
|
|
|
)

Reporte a la Direceién de Ordenamiento Territorial

Toda consulta dinigirla por escrito a fa:

Direccidn de Ordenamiento Territorial, Municipalidad de Santa Ana

o visitarnos personalmentz en el Palacio Municipal donde le atendereimos
con mucho gusto

Original’ Contribuyenie \ P
Con copia a Direccion de Ordenamienta Territorial (amarilla) _'i_l'dEH ieptl:i
Departamento de Catastro (rosada) erri a

S O — N

[ NO 0543
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Anexo 4.4. Boleta de notificacion de obras sin permiso (2015).

MUNICIPALIDAD DE SANTA ANA

DIRECCION DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Telf: 2582-7242 » Fax: 2582-7313

NOTIFICACION ! 351

FECHA:

Propietanio:

Diireccion:

Por este medio se le notifica que la obra que esta
realizando se encuentra:

(3 sinel permiso municipal respectivo.

D Fuera del alineamiento oficial.

[] Sin el retiro exigido del 4rea de proteccion de rios, quebradas.
D Con ventanas no permitidas, segin retiro a la colindancia.

D{)tms:

Por lo tanto:

D Se le(s) otorgaun plazo de dias habiles para estara derecho con los
permisos vy documentos correspondientes ante este Municipio.

D Se procede a la clausura de la obra, colocar los sellos de clausurz y 2 la toma de
fotografias, aclarando que de hacer caso omiso a esta notificacion, se procederd a
realizar vna causaen su contra por el delito de Desobediencia o de Violacidn de
sellos.

A esle Acio le caben los Recursos de Revocatoria vy Apelacion, enun plaze de
cinco dias habiles/Articulo. 162 Codigo Minucipal.

L Firma del Propieturio o EncarEadu lnspec:w de obras

222



223

Anexo 4.5. Boleta de notificacion acta de clausura (2015).

g MUNICIPALIDAD DE SANTA ANA

DIRECCION DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

MSA-DOT-UCU- -0 - -200
( ACTA DE CLAUSURA )

Acta de Clausura a solicitud de la Municipalidad de Santa Ana, en la construccion de:
en la propiedad registrada a nombre de:
finca N® ubicada en el distrito

del cantén de Santa Ana
Donde se le(s) notifica a: con cédula N°

que:

y que por tal(es) razon(es) la obra queda clausurada. Se le(s) ordena paralizar la(s) obra(s), hasta estar a derecho con las
normas, requisitos, el permiso de construccién municipal y acatar las disposiciones de la Municipalidad de Santa Ana.

Yo - en calidad de inspector municipal de obras, a las—— horas con
minutos del dia de de 200, me presento a la propiedad ya descrita, a solicitud de la
Municipalidad de Santa Ana, en presencia de el(la) testigo, mayor,
vecino(a) de con cédula de identidad N°

localizable en: se pusieron los sellos de clausura y se tomaron fotografias.

Se previene que de no acatar esta orden de clausura y continuar con las obras, sera iniciada una causa en su contra por los
delitos de violacion de sellos y desobediencia a la autoridad. (Cédigo Penal, articulo 307.- Desobediencia: Se impondra
prision de quince dias a un afic al que desobedeciere la orden impartida por un funcionario pablico en el ejercicio de sus
funciones y articulo 312.- Violacién de sellos. Sera reprimido con prision de tres meses a dos afios el que violare los sellos
puestos por la autoridad sobre una cosa).

Que conforme lo dispone la ley de construcciones, articulo 96, si no se obtiene permiso de construccion, y/o las obras realizadas
son contrarias a la zonificacion, debera demoler lo construido con el apercibimiento que si no lo hace, lo hara la Municipalidad,
cargando el costo a la cuenta del inmueble, montos que generan intereses moratorios mensualmente.

Leido lo escrito a los propietarios o a su representante y al(los) testigo(s), resulto conforme, por lo que firmamos en la ciudad
de Santa Ana al ser las minutos del dia de de 200
A este Acto le caben los Recursos de Revocatoria y apelacion, en un plazo de cinco dias habiles. (Articulo 161, Cédigo Municipal).

horas con

Propietario o su Representante Firma Cédula N°
Inspector de Obras Firma Cédula N*
Testigo (a) Firma Cédula N°

Obser

ORIGINAL: Contribuyente » Con copia a: Direccién de Ordenami Territorial (amarilla) Sorv Grificos del Valle, 5.A. - Tals.. 2282-3248 - 83949994
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Anexo 4.6. Boleta de notificacion acta de violacion de sellos (2015).

gtﬂﬁaru?\m&fl\] A MUNICIPALIDAD DE SANTA ANA

DIRECCION DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

MSA-DOT-UCU- -0 - -200

( ACTA DE VIOLACION DE SELLOS Y DESOBEDIENCIA A LA AUTORIDAD j

Acta de violacion de sellos y desobediencia a la autoridad a solicitud de la Municipalidad de Santa Ana en la construccion
de en la propiedad registrada a nombre de

, ubicada en el distrito 0— del canton de Santa Ana, con la direccion exacta de

clausurada mediante acta N°

con fecha del de 200 , firmada y recibida por

cédula N° quién dijo ser por (motivo de clausura)
Yo en calidad de inspector municipal de obras, a las

horas con minutos del de de 200——, me presenté a la propiedad ya descrita, a

solicitud de la Municipalidad de Santa Ana, en presencia de (la) testigo (1)

mayar, vecino(a) de con cédula de
identidad N° __ localizable en la Municipalidad de Santa Ana y el (la) testigo (2)
mayor, vecino (a) de con cédula de
identidad N° localizable en la Municipalidad de Santa Ana.

Donde se pudo constatar que la obra siguié en proceso, haciendo caso omiso a |a orden de clausura, desobedeciendo a la
autoridad tnunicipal, violentando los sellos de clausura.
Por tal razén se le notifica a: con cédula N°.

que se presentaran las denuncias penales correspondientes ante el Ministerio Publico, por los delitos de violacién de sellos y
desobediencia a la autoridad, por los cuales, puede(n) ser penado(s) de dos meses a tres afios de prisién, conforme lo dispone
los articulos 307 y 312 del Codigo Penal.

Leido lo escrito a los propietarios o a su representante y al(los) testigo(s), resulté conforme, por lo que firmamos en la ciudad

de Santa Ana al ser las horas con minutos del dia de de 200
Por tratarse éste de un acto de mero tramite del actadeclausuraN® | carece de anterior recurso./Articulo
154 Cédigo Municipal.
Propietario o su Representante Firma Cédula N°
Inspector de obras Firma Cédula N°
Testigo (1) Firma Céduia N®

Observaciones:

ORIGINAL: Contribuyente * Con copia a: Direccion de Ordenamiento Ter"~ria’ 'amarilla) Sarv. Gréficos del Vakie, S A, » Tals.: 2282.3248 + & 4




Anexo 4.7. Formulario de solicitud de visado (2015).
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MUNICIPALIDAD DE SANTA ANA SOLICITUD VISADO PLANOS
PLATAFORMA DE SERVICIOS.
Sl S CATASTRADOS.
No:
ESPACIO PARA U
LGOMIRE DEL PROPIETARRO/SI D - CEDULA . PASAPORTEI | TELEFONO1 | E-MAILI
CRIPCCIOMN DE LOS PLANCSE

LIUMEIO DE PLANO CATASTRADO:

D] 3 B PRORPIEDAL
RECIBIL
L.MA Y CEDULA DEL PROPIETARIO O PROPIETARIOSI VISTO BUENO IMPUESTOS1 | PLATAFORMISTAI

FECHAI FECHAI
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Anexo 5: Instrucciones “SQL” para creacion de las vistas de la BDEGOT

Fuente: elaboracion propia

Anexo 5.1 Diseiio de la vista “fincas y planos”.

Descripcion de la vista
Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Geometria de las fincas con la informacion del plano.
CREATE VIEW got.fincas_vista
AS SELECT nofinca AS Finca, planoid AS Plano, nopiso AS
Nivel, finca.geom, enlaceimg AS Imagen, activa
FROM got.finca LEFT JOIN got.descrita ON fincaid = nofinca
LEFT JOIN got.plano ON planoid = noplano
(el comando “left join” une dos tablas con los atributos completos

de la tabla izquierda en la condicion, aunque no la satisfaga)

Anexo 5.2 Diseno de la vista “CUS”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Condicion establecida

Geometria de los certificados de usos de suelo, con la
informacion de las fincas y del plano.
CREATE VIEW got.cus_vista

AS SELECT nocus AS CUS, nofinca AS Finca, noplano As

Catastro, nosig AS Predio, finca.geom, oficio, fecha, resolucion,
tipo As Actividad, actividad AS Uso_Solicitado,
plano.enlaceimg AS ImagenPlano, cus.enlaceimg AS
ImagenCUS

FROM got.finca, got.plano, got.descrita, got.cus, got.tipocus

WHERE fincaid = nofinca and descrita.planoid = plano.noplano

and cus.planoid = plano.noplano and idtipo = tipocusid
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Anexo 5.3 Diseno de la vista “ALN.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Condicion establecida

Geometria de los alineamientos, con la informacion de las fincas
y del plano.
CREATE VIEW got.aln Alineamiento vista
AS SELECT noaln AS ALN, nofinca AS Finca, noplano As
Catastro, nosig AS Predio, finca.geom, oficio, fecha,
plano.enlaceimg AS ImagenPlano, alineamiento.enlaceimg AS
ImagenALN
FROM got.finca, got.plano, got.descrita, got.alineamiento

WHERE fincaid = nofinca and descrita.planoid = plano.noplano

and alineamiento.planoid = plano.noplano

Anexo 5.4 Diseno de la vista “acta de visados”.

Descripcion de la vista
Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Condicion establecida

Geometria de los planos que tienen visado municipal.
CREATE VIEW got.acta_visado vista
AS SELECT tomo, folio, asiento, fecha AS fecha visado,
noplano As Catastro, area AS AreaCatastro, frente, nofinca AS
Finca, finca.geom, plano.enlaceimg AS ImagenPlano,
acta.enlaceimg AS Imagen_ visado
FROM got.finca, got.plano, got.descrita, got.acta
WHERE fincaid = nofinca and descrita.planoid = plano.noplano

and acta.planoid = plano.noplano

Anexo 5.5 Diseno de la vista “VIS”.

Descripcion de la vista
Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Geometria del analisis de planos para visado municipal.
CREATE VIEW got visado vista
AS SELECT novis AS vis, oficio, fecha, resolucion, noplano As
plano, area, frente, nofinca AS Finca, finca.geom,
plano.enlaceimg AS ImagenPlano, visado.enlacecarp AS

Archivo_visado



Definicion de las tablas

Condicion establecida
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FROM got.finca, got.plano, got.descrita, got.visado
WHERE fincaid = nofinca and descrita.planoid = plano.noplano

and visado.planoid = plano.noplano

Anexo 5.6 Diseno de la vista “INS”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Condicion establecida

Geometria de las inspecciones de las obras sin permiso de
construccion o denunciadas, con la informacion del responsable
de la inspeccion y de la finca.
CREATE VIEW got.inspecciones_vista
AS SELECT noins AS Inspeccion, codigo As Cod_inspector,
infraccion, (nombres || '' || apellidol || '" || apellido2) AS
Inspector, fecha, enlacecarp AS Archivo inspecciones, estactual
AS estado_actual, obra.geom, nofinca AS finca
FROM got.obra, got.funcionario, got.persona, got.desarrolla,
got.finca
WHERE funcionarioid = persona id and persona_id = id and

noins = insid and fincaid = nofinca

Anexo 5.7 Diseno de la vista “NOT”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Geometria de las notificaciones de las obras sin permiso de
construccion, con la informacion del responsable de la inspeccion
y de la finca.
CREATE VIEW got.notificaciones_vista
AS SELECT nonot AS notificacion, codigo As Cod _inspector,
infraccion, (nombres || '' || apellidol || '' || apellido2) AS
Notificador, fechanot AS fecha, diasplazo AS Dias_plazo,
enlacecarp AS Archivo_inspecciones, estactual AS
estado_actual, obra.geom, nofinca AS finca
FROM got.notificacion, got.obra, got.funcionario, got.persona,

got.desarrolla, got.finca



Condicion establecida
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WHERE notificacion.insid = noins and
notificacion.funcionarioid = persona_id and persona_id = id and

noins = desarrolla.insid and fincaid = nofinca

Anexo 5.8 Diseno de la vista “notificaciones vencidas”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Condicion establecida

Geometria de las notificaciones de las obras que ya se les vencid
el plazo y deben ser clausuradas.
CREATE VIEW got.not vencidas_vista
AS SELECT nonot AS notificacion, fechanot AS fecha,
diasplazo AS Dias_plazo, (current date - (fechanot +
diasplazo)) AS dias_vencido, enlacecarp AS
Archivo_inspecciones, obra.geom
FROM got.notificacion LEFT JOIN got.clausura ON
clausura.insid = notificacion.insid LEFT JOIN got.obra ON
notificacion.insid = obra.noins

WHERE clausura.insid IS NULL

Anexo 5.9 Diseno de la vista “CLA”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Geometria de las clausuras de las obras sin permiso de
construccion, con la informacion del responsable de la inspeccion
y de la finca.
CREATE VIEW got.clausuras_vista
AS SELECT nocla AS clausura, codigo As Cod_inspector,
infraccion, (nombres || '' || apellidol || '' || apellido2) AS
Clausuroo, fechacla AS fecha cla, enlacecarp AS
Archivo_inspecciones, estactual AS estado_actual, obra.geom,
nofinca AS finca
FROM got.clausura, got.obra, got.funcionario, got.persona,

got.desarrolla, got.finca



Condicion establecida
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WHERE clausura.insid = noins and clausura.funcionarioid =
persona_id and persona_id = id and noins = desarrolla.insid and

fincaid = nofinca

Anexo 5.10 Diseno de la vista “clausuras activas sin violacion de sellos”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Condicion establecida

Geometria de las clausuras de las obras que estan clausuradas y
deben ser controladas.
CREATE VIEW got.Clausuras_sin AVS VISTA
AS SELECT nocla AS clausura, fechacla AS fecha cla,
(current_date - fechacla) AS dias mora, enlacecarp AS
Archivo_inspecciones, obra.geom
FROM got.clausura LEFT JOIN got.actavs ON actavs.insid =
clausura.insid LEFT JOIN got.obra ON clausura.insid =
obra.noins

WHERE actavs.insid IS NULL

Anexo 5.11 Diseno de la vista “AVS”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Geometria de las obras que fueron irrespetados los sellos de
clausura, con la informacion del responsable de la inspeccion y
de la finca.
CREATE VIEW got.sellos_irrespetados vista

AS SELECT noavs AS Acta_sellos, codigo As Cod_inspector,

infraccion, (nombres || '' || apellidol || '" || apellido2) AS

Funcionario, fechaavs AS fecha avs, enlacecarp AS
Archivo_inspecciones, estactual AS estado actual, obra.geom,
nofinca AS finca
FROM got.actavs, got.obra, got.funcionario, got.persona,

got.desarrolla, got.finca



Condicion establecida
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WHERE actavs.insid = noins and actavs.funcionarioid =
persona_id and persona_id = id and noins = desarrolla.insid and

fincaid = nofinca

Anexo 5.12 Diseiio de la vista “estado de la inspeccion”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Condicion establecida

Geometria del cambio de estado de las inspecciones, con la
informaciéon de la inspeccion, del estado, de la finca y del
inspector.
CREATE VIEW got.estado_ins_vista
AS SELECT noins AS Inspeccion, noestado AS Consecutivo,
codigo As Cod_inspector, infraccion, (nombres || '

"|| apellidol || ''|| apellido2) AS Inspector, obra.fecha AS
FECHA INS, enlacecarp AS Archivo inspecciones, estactual
AS estado_actual, estactual AS estado _actual, estado.fecha AS

FECHA ESTADO, motivo as motivo_estado, obra.geom,

nofinca AS finca
FROM got.obra, got.funcionario, got.persona, got.desarrolla,
got.finca, got.estado
WHERE estado.insid = obra.noins and funcionarioid =
persona_id and persona_id = id and noins = desarrolla.insid and

fincaid = nofinca

Anexo 5.13 Diseno de la vista “SPC”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Geometria del andlisis de planos para permisos de construccion,
con la informacion de la finca.
CREATE VIEW got.Permisos_solicitados_vista
AS SELECT nospc AS SPC, nofinca AS Finca, nosig AS
Predio, finca.geom, tamano, codunidad AS Unidad, fechaspc

AS fecha solicitud, valor AS valor obra, contcfia AS



Definicion de las tablas

Condicion establecida
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Contrato_cfia, enlacecarp AS Archivo requisitos, tipoconstr AS
Tipo_construccion
FROM got.finca, got.solpc, got.solicita, got.unidad
WHERE finca nofinca = nofinca and spcno = nospc and

unidadid = idunidad

Anexo 5.14 Diseno de la vista “PCA”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Condicion establecida

Geometria de los permisos de construccion aprobados, con la
informacioén de la finca, el profesional responsable y de la
solicitud del permiso.
CREATE VIEW got.Permisos. APROBADOS vista
AS SELECT nopca AS PCA, fecha AS fecha aprobacion,
nospc AS SPC, nofinca AS Finca, nosig AS Predio, tamano,
codunidad AS Unidad, fechaspc AS fecha solicitud, valor AS
valor_obra, impuesto, norecibo AS Factura, licpca.geom,
contcfia AS Contrato cfia, enlacecarp AS Archivo_ requisitos,
tipoconstr AS Tipo construccion, (nombres ||''|| apellido] ||’
' || apellido2) AS Profesional, especialidad, carnet
FROM got.finca, got.solpc, got.solicita, got.unidad, got.licpca,
got.disena, got.profesional, got.persona
WHERE finca nofinca = nofinca and spcno = nospc and
unidadid = idunidad and spcid = nospc and nopca = pcaid and

personaid = persona_id and persona_id = id

Anexo 5.15 Disefio de la vista “propietarios”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista

Geometria de las fincas con la informacién de los propietarios de
los contactos de los propietarios.

CREATE VIEW got.propietarios_fincas_vista



Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas
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AS SELECT nofinca AS Finca, noderecho AS Derecho,
finca.geom, persona id, (nombres ||'" | apellidol |
' || apellido2) AS Propietario, telefono, correo
FROM got.finca LEFT JOIN got.derecho ON derecho.fincaid =
finca.nofinca LEFT JOIN got.propietario ON
derecho.propietarioid = propietario.persona_id LEFT JOIN
got.persona ON propietario.persona_id = persona.id LEFT
JOIN got.telefono ON persona.id = telefono.personaid LEFT

JOIN got.correo ON persona.id = correo.personaid

Anexo 5.16 Diseno de la vista “BIT”.

Descripcion de la vista

Definicion de la vista
Definicion de los

atributos

Definicion de las tablas

Condicion establecida

Geometria de las bitdcoras que controlan los permisos de
construccion aprobados, con la informacion de la finca, el
inspector y de la solicitud del permiso.
CREATE VIEW got.Bitacoras_vista
AS SELECT nobit AS BIT, pcaid AS PCA, bitacora.fecha AS
fecha inspeccion, hora AS hora inspeccion, detalle AS
estado_avance, avanceporc AS porcentaje_avance, enlacefoto
AS Fotografias, nofinca AS Finca, nosig AS Predio, tamano,
codunidad AS Unidad, valor AS valor obra, impuesto, norecibo
AS Factura, licpca.geom, contcfia AS Contrato cfia, tipoconstr
AS Tipo_construccion, (nombres || "' || apellidol ||’
' || apellido2) AS Inspector
FROM got.finca, got.solpc, got.solicita, got.unidad, got.licpca,
got.funcionario, got.bitacora, got.persona
WHERE finca_nofinca = nofinca and spcno = nospc and
unidadid = idunidad and spcid = nospc and nopca = pcaid and

funcionarioid = persona_id and persona_id = id



