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RESUMEN

El Gobierno de Costa Rica ha formulado un conjunto de normas para
preparar a la administracion publica hacia la transformacion a un Gobierno
Digital, actualmente, el MICITT es el ente encargado de este proyecto y ha
formulado el plan estratégico llamado “Estrategia de la Transformacion Digital
hacia la Costa Rica del Bicentenario 4.0” en el cual establece que los municipios
como actores deben implementar en su funcion publica soluciones digitales que
potencien la disponibilidad de los tramites y la interaccion con los usuarios

mediante herramientas digitales.

La Municipalidad de Acosta ha implementado acciones para digitalizar
todos los tramites que reciben diariamente a través de la recepcion de solicitudes
via correo electrénico y la inclusién de la firma digital con el fin de evitar el rezago
en el desarrollo e implementacién de soluciones tecnolégicas que cumplan con
las disposiciones del plan estratégico del MICITT, en el &mbito de la informacién
geoespacial y la potenciacidn del uso de los Sistemas de Informacidén Geogréafica,
(SIG).

Para colaborar con los objetivos del MICITT se propone el desarrollo e
implementacion de un Geovisor para la gestion y administracion de los tramites
de visado municipal, esta herramienta cumple con el papel del medio tecnolégico

para lograr la interaccién con el usuario.

Para lograr el desarrollo del Geovisor, primeramente, se realiza un
diagnostico de los datos que se van a incluir en el repositorio de datos,
posteriormente, se reconocen los requisitos funcionales y no funcionales de los
usuarios involucrados, para el disefio del Geovisor y la disposicion de los datos

utilizando software libre y de codigo abierto.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Problema

El Gobierno de Costa Rica estd en proceso de transiciébn al Gobierno
Digital, a través del MICITT ha formulado la Estrategia de Transformacion Digital
hacia la Costa Rica del Bicentenario 4.0. Dentro de esta estrategia se plantea
como objetivo “entregar servicios publicos digitales, integrados, seguros y de alta
calidad para mejorar el bienestar de los habitantes” (MICITT, Gobernanza Digital,
2018, pag. 24).

Para lograr este objetivo destacan cuatro lineas de accion, una de ellas
corresponde a la implementacion de plataformas de servicios municipales en
linea, en la cual se pretende lograr un ecosistema de soluciones que potencien
la disponibilidad de tramites digitales y la interaccion con los usuarios a través de
medios tecnoldgicos, entre las soluciones destacan la digitalizacion de la
informacion territorial, lo anterior con la finalidad de promover la transparencia en

la gestion municipal.

Entre los actores involucrados para cumplir este objetivo, se encuentran
las municipalidades, es decir, hoy en dia los municipios deben estar
implementando soluciones digitales siguiendo las disposiciones del MICITT.
Segun el informe relacionado con las experiencias de las municipalidades en los
procesos de digitalizacion (Amador & Castro, 2020), la Municipalidad de Acosta
se encuentra dentro del rango de municipalidades con menos disposicién de
recursos humanos y tecnoldgicos, lo cual ha provocado que el proceso de

digitalizacién sea mas lento con respecto a otros municipios.

El Departamento de Catastro de la Municipalidad de Acosta dentro de su
plan de accion ha incluido como objetivo implementar herramientas para
compartir informaciéon relacionada con los tramites de visado e informacién

geografica. No obstante, debido a la disposicion de recursos, el Departamento de



Catastro ha tenido dificultades para conseguir la implementacion de un medio
digital que le permita al usuario consultar tramites e informacion geogréfica. En
este caso, el tramite que gestiona el departamento es el de solicitud de visado
municipal para planos de agrimensura, cuyos datos podrian incluirse en un
Geovisor que permita su gestion. Actualmente, el departamento ha contribuido
parcialmente con el cumplimiento de las metas del MICITT, pues, la solicitud del
trAmite se realiza en forma digital, a través de correo electrénico, sin embargo,
esta ausente el medio digital con el cual el usuario pueda interactuar con la

informacion geografica que se obtenga del tramite.

Este proyecto tiene como objetivo crear un medio digital para gestionar
informacion territorial, en donde se puedan visualizar datos del territorio y el
usuario pueda interactuar con ellos, de manera que contribuya con el objetivo del
MICITT de adoptar practicas que mejoren la relacion entre el gobierno y los

ciudadanos a través de una gestion transparente.

1.2 Justificacién

El Departamento de Catastro de la Municipalidad de Acosta es el area
encargada de la gestion de la informacién geografica del canton por ende tiene
la funcion de promover la implementacion de los SIG, mas aln con la entrada en
vigor de la estrategia del MICITT (2018) para transformar el gobierno actual a un
gobierno digital, ademas, debe cumplir con las exigencias actuales de contar con
bases de datos de geograficas y visores web, pues, son elementos que se toman
en cuenta para valorizar el nivel de digitalizacion de un gobierno local (Amador &
Castro, 2020).

Actualmente, el municipio ha realizado esfuerzos para impulsar el uso de
software SIG, ademas, de herramientas para el uso y consulta de informacion
geografica, sin embargo, debido a limitaciones en presupuesto y recurso
humano, aun no se ha potenciado por completo el uso del SIG, el uso se ha
reducido a un uso individual y local, lo que ha generado que la creacion de datos
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geoespaciales sea lenta y el acceso a los datos sea complicado debido a la
ausencia de bases de datos geograficas, asi como de herramientas de

visualizacion que permitan el acceso agil y facil a los datos.

Los tramites de solicitud para visado municipal, permisos de construccion,
patentes y usos de suelo que la municipalidad ofrece al administrado, contienen
datos que pueden transformarse a datos geoespaciales y podrian ser
determinantes para la toma de decisiones en materia de planificacion urbana y
en ausencia de instrumentos costosos como lo es el Plan Regulador.
Actualmente, en el municipio no se ha creado informacion geografica con ninguno
de estos tramites y dado que el visado municipal, es el primer acto administrativo
que da pie a los permisos de construccion, patentes y usos de suelo, puede ser
el primer insumo en transformarse en informacion geografica y ser incorporada
en un Geovisor que funcione como medio digital de divulgacion como el

impulsado en el plan estratégico del MICITT.

Considerando lo anterior, la ejecucion de este proyecto se justifica ya que
la generacion de datos geoespaciales relacionados con los tramites de visado, la
potenciacion del SIG a través de la implementacibn de herramientas de
visualizacion como lo son los visores web son parte de la necesidad interna de la
municipalidad para ayudar con el cumplimiento de la estrategia del MICITT y para

mejorar la ejecucion eficiente y transparente de la funcion publica.

Por otro lado, la transformacién de los tramites de visado municipal en
informacion geografica y su incorporacibn en un Geovisor forman una
herramienta de planificacion territorial, pues, al contar con los tramites
georreferenciados se identifican zonas donde hay mas actividad catastral e

inmobiliaria, lo cual ayuda en la identificacion de zonas urbanas y rurales.

El reconocimiento de la actividad catastral en diferentes zonas permite
tomar medidas de prevencion para evitar el crecimiento descontrolado de los
centros urbanos, es decir, con la herramienta se puede regular el desarrollo

urbano para que se lleve a cabo en forma equilibrada.



Este proyecto, responde a la exigencia de promover la transparencia y la
eficiencia en los procesos de la institucion, pues, permite disponer de la
informacion espacial tanto para el publico externo como interno para la toma de
decisiones en materia de planificacion urbana y a su vez mejora la interaccion

entre departamentos y del gobierno local con los ciudadanos.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

» Implementar un Geovisor basado en el uso de las librerias de Leaflet para la
gestion y consulta de los tramites de visado municipal para planos de

agrimensura y catastrados en la Municipalidad de Acosta.

1.3.2 Objetivo especifico

» Realizar un diagndéstico del registro de tramites de visado municipal a través
de la busqueda de inconsistencias en los datos para la conformacion de las
tablas de atributos de las capas vectoriales de tramites.

» Efectuar un diagnéstico a las capas vectoriales de fincas, vias y distritos
utilizando software de informacién geografica para el reconocimiento de las
caracteristicas geoespaciales de cada capa.

» Establecer los requerimientos funcionales y no funcionales a través de
cuestionarios aplicados a los actores para la elaboracién de la interfaz del

Geovisor y el establecimiento del repositorio de datos.

1.4 Delimitaciones

El presente proyecto se desarrolla para un gobierno local en especifico, la
Municipalidad de Acosta, dado que cada municipio se centraliza en la

administracion de un canton, a nivel espacial el proyecto engloba Unicamente el



cantdon de Acosta. Los datos con los que se trabaja corresponden a los tramites
de visado municipal recibidos durante el afio 2021 en la municipalidad en forma
digital, siendo este afio la delimitacion temporal y en cuanto a las delimitaciones
técnicas del proyecto, este se limita a la utilizacién de software de codigo libre y

abierto para el desarrollo del Geovisor.

1.5 Alcance del proyecto

En este proyecto se desarrolla un Geovisor que permite la gestion y
administracion de los tramites de visado municipal para planos de agrimensura
recibidos en el Departamento de Catastro de la Municipalidad de Acosta, el
Geovisor se basa en la estructura de un proyecto compuesto por un repositorio

de datos geoespacial y un visor web basado en las librerias de Leaflet.

Los datos geoespaciales se construyen a partir de la informacion
contenida en el registro y expedientes digitales de los tramites de visado por lo
que, primeramente, se realiza un diagnéstico de la informacion, para establecer
gue datos son relevantes y asi afadirlos en la capa de informacién geografica
gue se mostrara en el Geovisor. En este diagnéstico, también, se incluye la capa
de predios del canton de Acosta, la capa de distritos y la capa de la red vial
cantonal y nacional con las cuales ya cuenta el municipio. Esta informacion,
posterior al diagnostico, se almacena en un repositorio de datos geoespacial, la
escogencia de este repositorio se basa en los requerimientos del usuario, en este
caso el encargado del Departamento Catastro de la municipalidad y los usuarios

externos, es decir, los ciudadanos.

El alcance a nivel de software de este proyecto se limita al uso de software
libre y de cddigo abierto, el repositorio de datos geoespaciales se coloca en un
directorio del servidor municipal, mientras que el visor cartografico se desarrolla
utilizando los codigos de Leaflet, JavaScript, HTML5 y CSS3, el proyecto se

alojara en GitHub.



La conformacion del Geovisor considera el alcance externo aparte del
institucional no solo por la necesidad de compartir informacion al ciudadano, sino
que, posteriormente, puede integrarse al proyecto del Instituto Geografico
Nacional, IGN, relacionado con la conformacion de la Infraestructura de Datos
Espaciales, IDE, que esta creando y publicitando mediante el Sistema Nacional

de Informacion Territorial (SNIT).



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Tramite de Visado Municipal para planos de agrimensura y planos

catastrados e importancia del visado municipal en la actividad catastral.

Los planos de terrenos o propiedades son confeccionados por
profesionales especializados en la rama de la agrimensura, en Costa Rica estos
documentos son oficiales y vélidos si cumplen con el proceso de inscripcion ante
la Subdireccién Catastral del Registro Nacional. Los planos se realizan para
diferentes fines, por ejemplo, pueden ser planos para dividir una propiedad, para
reunir varias propiedades, para dividir una porcion y reunir a otra propiedad, para

aumentar o disminuir la medida, entre otros.

El Reglamento a la Ley del Catastro Nacional (2008) establece los
lineamientos que deben seguir los profesionales para presentar el plano al
proceso de inscripcién ante la Subdireccion Catastral, dependiendo de la razén
de inscripcion del plano estos deben contar con el visto bueno de otras
instituciones. En el caso de los planos que sean para segregar o fraccionar un
terreno o que indiquen una calle como publica y se dude de su naturaleza, deben
contar con el visado de la municipalidad respectiva ya que este es el ente
competente que determina la naturaleza de los accesos y regula el cumplimiento

de la normativa relacionado con fraccionamientos.

Dentro de las municipalidades el visado municipal se considera un acto
administrativo que aprueba o rechaza un visto bueno sobre un plano, segun el
articulo 79 del Reglamento a la Ley de Catastro Nacional, el visado debe
otorgarse previo a la inscripcién ante la Subdireccién Catastral, sin embargo,
actualmente, el visado se otorga tanto a planos que estan en proceso de

inscripcion como ha planos ya inscritos.

Esta practica se lleva a cabo debido a que hay planos que no requieren el

visado municipal para completar el proceso de inscripcion y para la solicitud del



permiso de construccidn se tiene como requisito contar con este visto bueno, asi
gue los interesados solicitan el visado municipal para planos inscritos por lo que

el visado se otorga tanto para planos inscritos como planos no inscritos.

Segun el Decreto N° 34331 (2008) los planos no inscritos e inscritos
poseen definiciones especificas, el plano no inscrito corresponde con el plano de
agrimensura el cual se define como el plano fisico o en formato electrénico que
representa en forma gréfica y matemética un inmueble cumpliendo con las
normas del Reglamento a la Ley de Catastro Nacional. Por otro lado, el plano
inscrito corresponde con el concepto de plano catastrado cuya definicion indica

gue este es el plano de agrimensura inscrito en el Registro Nacional.

Actualmente, el plano de agrimensura también se conoce como “Anverso”,
“Presentacion a catastrar’ o “Imagenminuta”, estos conceptos se introdujeron
cuando el CFIA implemento el Administrador de Proyectos de Topografia en el
afo 2015, plataforma oficial y Unica por la cual se inicia el proceso de inscripcion
de un plano de agrimensura, (Acufia, s.f). Esta plataforma solicita el ingreso de
un “Anverso”, este es el plano de agrimensura, seguidamente, el plano es
enviado a calificacion al Registro Nacional en donde le asignan un namero de
presentacion al plano, aqui surge el término “presentacién a catastrar” y una vez
que el calificador del plano en la Subdireccion Catastral revisa el anverso este es
devuelto con una minuta de defectos, el plano revisado y devuelto se conoce

como “Imagenminuta”.

Los planos inscritos se utilizan para generar movimientos registrales, cada
movimiento se basa en la razon de inscripcion del plano, es decir, si un plano es
para segregacion el movimiento registral sera una segregacion. Producto de
estos movimientos se generan nuevas fincas o se actualizan las escrituras
existentes, los planos son el insumo fundamental para mantener la actividad
catastral por ende el visado municipal es un acto que debe regularse con
constancia para mantener un control en esta actividad de manera que se

desarrolle armoniosamente.



2.2 Implementacion de Geovisores en los procesos de digitalizacion

gubernamental para mejorar la simplificacion de tramites y transparencia.

Segun Enriquez & Saenz (2022) debido al prolifico auge de las TIC, se
vive una nueva época nombrada como la cuarta revolucion industrial, la cual ha
traido consigo retos y nuevas posibilidades a las administraciones publicas para
transformar el quehacer publico y la interaccion con la ciudadania, con la finalidad

de fortalecer la democracia y ampliar la inclusion.

Esta introduccién de la tecnologia digital en la funcién publica da paso para
la autodenominacion de gobiernos digitales, Costa Rica ha adoptado ese
concepto y a través del Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia y
Telecomunicaciones, MICITT, y de la Agencia Nacional de Gobierno Digital,
ANGD, pretende proveer un acceso agil, simple y transparente a los servicios
gue ofrecen las instituciones a la ciudadania ( Presidencia de la Republica de
Costa, 2021).

Amador & Castro (2020) en un estudio realizado sobre las experiencias de
los procesos de digitalizacion a nivel municipal, mencionan que la digitalizacion
gubernamental se base en 3 conceptos: Gobierno electrénico, Gobierno Abierto
y Gobierno Digital, el primero es un tipo de gobierno que “incorpora a las TIC en
las labores de planificacion y administracion, asi como en la prestacion de
tramites y servicios” (p.16), el segundo se basa en el principio de los datos
publicos, es decir, la informacion de la administracion debe ser publica bajo los
pilares de la transparencia, participacion y colaboracién, por ultimo, estos autores
mencionan que el tercer concepto engloba los dos conceptos anteriores, por lo

que “Gobierno Digital” se define como:

El gobierno digital puede ser entendido como la introduccion de las TIC en
las Administraciones Publicas buscando generar un cambio de paradigma
en la gestién y procesos institucionales y las interacciones del Gobierno
con la ciudadania. Busca generar modernizacion estatal, simplificacion de
tramites, la prestacion de servicios mas eficientes y la lucha contra la
corrupcion y la transparencia (p. 19).
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Adoptando este concepto, el gobierno implanta un modelo de gestion
publica en la que se prioriza la introduccion de cambios tecnologicos para la
simplificacion de tramites, pero al mismo tiempo procura la transparencia y la
cultura institucional abierta. Como pequefia pieza del gobierno costarricense, la
Municipalidad de Acosta ha adoptado estas politicas tecnolégicas, digitalizando
la mayoria de sus tramites y haciendo uso del internet para promover la
transparencia a la ciudadania, a través de redes sociales y pagina web

institucional.

Un proceso de digitalizacion en una municipalidad puede considerar como
herramienta de divulgacion la implementacion de los Geovisores, siendo un
parametro o criterio para establecer el nivel de digitalizacion que ha logrado el
gobierno local (Amador & Castro, 2020), pues, los municipios manejan datos
geoespaciales importantes para la Ciudadania e instituciones o empresas
externas que al compartirlos a través de medios digitales, pueden contribuir con
la cultura del gobierno abierto y electrénico, es decir, con la esencia del gobierno
digital, en general los datos geoespaciales se gestionan a través de un SIG por
lo que un Geovisor estaria mostrando la informacion geografica contenida en este

sistema.

2.3 Sistema de Informacién Geografica: Definicion y breve resefia histérica
de los SIG.

Desde varias épocas atras el ser humano ha tenido la necesidad de
documentar elementos relacionados con la supervivencia, el desarrollo y la
evolucion, por ejemplo, existe un mapa que se ubica en el afio 11650 a.C, este
mapa es llamado “El mapa de Abauntz” corresponde al mapa mas antiguo y
conservado de Europa en este se muestran animales, rios, calles, montafias y
charcos. Por otro lado, las primeras representaciones con fundamento cientifico
provienen de la antigua Grecia y estas fueron producidas por los testimonios de
viajeros, navegantes y cartografos de la época, un ejemplo, son las
representaciones de la Tierra, Anaximandro y Hecateo junto con sus discipulos
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crearon el primer modelo del mundo, un disco que flotaba sobre las aguas,

llamado Ecumene (Siabato, 2018).

Actualmente, estos elementos encontrados en mapas antiguos se
conocen como informacion geogréfica, su reconocimiento y documentacion se ha
mantenido a lo largo de los afios, sin embargo, los métodos de representacion y
analisis han cambiado conforme avanzan los desarrollos tecnoldgicos. Siabato
(2018) menciona que en el afio 1854 el fisico inglés John Snow implementé la
superposicion de mapas, este método consistié en superponer los mapas de
calles, fuentes de agua y decesos sobre una mesa iluminada y asi establecié los
puntos coincidentes entre los mapas para determinar el origen de la epidemia

que sufrian en esa época.

Esta técnica de analisis y la documentaciéon de informacidén geografica en
mapas fisicos se mantuvo por varias décadas mas. No obstante, a pesar de lograr
el objetivo en el andlisis y la resolucién de problemas, los procesos no eran
Optimos, pues, requerian una inversion de tiempo considerable, empezando por
la confecciébn manual de mapas, seguido por el andlisis rudimentario que requeria
el uso de varios mapas y diferentes instrumentos, lo cual generaba atrasos en la

entrega de informacion, duplicidad y desorden en la informacion (Zufiiga, 2016).

La optimizacién en los procesos de analisis de informacion geografica
llegd con la union de las ciencias informaticas con la geografia y surge el
concepto de SIG. Olaya (2020) menciona que los origenes del SIG se ubican
unos anos antes de la década de los 60’s, donde John K. Wrigth de la Sociedad
Geografica Americana con su publicacién Elements of Cartography en el afio
1953 amplia el campo de la geografia hasta acercarlo a la informatica y plantea
la posibilidad de unir estas disciplinas, seguidamente, Waldo Tobler en el afio
1959 define el principio llamado MIMO (map in — map out) en donde se unen
ambas disciplinas y de este principio surgen los elementos principales del
software que integra un SIG: datos geograficos, codificacién, analisis y

representacion.
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La década de los afios 60’s se toma como referencia en mucha literatura
como el inicio de los SIG, pues, a inicios de esta década Roger Tomlinson,
conocido en la actualidad como el padre del SIG, cre6 un sistema denominado
Canadian Geographical Information Systems (CGIS), en el cual se manejaban
los datos del inventario geografico canadiense y se efectuaban los analisis para
la gestion del territorio rural, con la implementacion de este sistema se acufa el
termino SIG y por ello se considera este evento como el inicio del SIG, (Olaya,
2020).

En Estados Unidos, en esta misma década, la Universidad de Harvard
estaba llevando a cabo el desarrollo del software SYMAP, un sistema que
permitia la entrada de puntos, lineas y poligonos, segun Olaya (2020) el
programa fue de poca utilidad, sin embargo, impulsé el desarrollo de sistemas
mas avanzados. Posteriormente, de este software se deriva “GRID” otro
programa que permite la entrada y salida de estructuras en cuadricula similar a
lo que actualmente se conoce como raster. Al igual que SYMAP, GRID
evoluciona y se convierten en programas referentes para el desarrollo de SIG y

métodos de analisis.

En los afos 80’s el SIG se establece como una herramienta plenamente
operativa y optima, pues, los costos se reducen y aumenta la versatilidad en su
uso, simultaneamente, el desarrollo en la confeccion de computadoras permite
ampliar el mercado meta, de esta manera, el acceso a una computadora ya no
se reduce a una empresa o institucion gubernamental, sino que el publico en

general puede acceder a una computadora para uso personal (Zufiga, 2016).

Desde la década de los 80’s hasta la actualidad el SIG ha evolucionado
de la mano con las TIC, dando como resultado sistemas ligados a bases de datos,
servidores y visores web, aun existe un vinculo importante con el operador del
sistema, es decir, el usuario. La tecnologia, hasta esta fecha, no ha logrado por
completo automatizar los procesos y analisis, se requiere de una o varias

personas para operar el sistema.
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Al darse esta union entre la informatica y la informacion geogréfica,
ademas, de la evolucion de las técnicas de analisis y la diversidad de informacién
geografica disponible, la definicién de los Sistemas de Informacién Geogréafica no
es Unica, al ser un sistema integrado por diferentes elementos y utilizado para
diferentes analisis segun la tematica de la informacion geografica, los autores
pueden formular diferentes definiciones a su conveniencia. Santos (2020)
considera la definicibn de varios autores y concluye que un SIG es una
herramienta informatica, con la capacidad de gestionar y analizar la informacién
georreferenciada, con el objetivo de resolver problemas con tematica territorial y

medioambiental.

2.4 Composicién de un SIG, modelo de datos geografico y estandarizacion

de la informacion geografica.
2.4.1 Componentes de un SIG

Anteriormente, se ha mencionado que el SIG es producto de la
interrelacion de la informacion geografica con la informatica y que depende del
recurso humano para poder operar, asi como del tipo de informacién que se
requiera manejar, es decir, un SIG es un sistema integrado por diferentes

componentes para su funcionamiento.

Olaya (2020) propone un enfoque para entender los SIG, descomponiendo
el sistema en 3 subsistemas esenciales para lograr la validez y utilidad de un SIG,

los subsistemas son los siguientes:

» Subsistema de datos: Encargado de las funciones de entrada y salida de
datos y la gestion interna dentro del SIG.

» Subsistema de visualizacion y creacién cartografica: En este subsistema se
crean representaciones, se permite la interaccion y la edicion de los datos.

» Subsistema de analisis: Contiene paquetes de métodos y procesos para el

analisis geoespacial.

13



Ahora bien, los subsistemas anteriores caracterizan en forma general un
SIG, sin embargo, el sistema esta ligado a otros componentes que deben ser
tomados en cuenta para lograr un correcto funcionamiento. Por ejemplo,
anteriormente, se mencion6 que el SIG aun debe ser operado por personas,
estas a su vez pueden trabajar en forma individual o colectiva, asi que se debe
considerar un parametro organizativo, por otro lado, los datos a manejar deben
almacenarse en algun sitio y el mismo sistema debe correr en un entorno
operativo, es decir, se necesita contar con algun tipo de hardware y software.
Tomlinson (2013) considera lo anterior y formula una esquematizacion para

entender la composicion de un SIG, la cual se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Componentes de un SIG.

SIG

————
I | I I I 1

Informacion de| | Software |Hardware @ Procedimientos Datos | |Personas
los productos

Fuente: Elaboracion propia.

Tomlinson (2013) describe estos componentes de la siguiente forma:

» Informacién del producto: Con este componente se establece que se desea
obtener del SIG, ya sea a través de mapas, reportes, graficos o listas.

> Datos: Al establecer que se quiere obtener como producto del SIG, se
identifica el dato que se necesita y si de este se derivan otros datos. Es
importante establecer el tipo de formato del dato y la precisién de estos.

» Software: Este componente esta relacionado principalmente con los
programas o paquetes informaticos de SIG, pero, ademas, engloba los
sistemas operativos de las computadoras ya que deben ser compatibles con

los programas de SIG.
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» Hardware: Las computadoras que se utilicen para operar el SIG deben
cumplir con los requerimientos minimos del software para un correcto
funcionamiento. Actualmente, los programas de SIG requieren maquinas de
poca capacidad, inclusive, los dispositivos moviles soportan aplicaciones de
SIG, dado que no requieren el cumplimiento de especificaciones altas, no es
un componente determinante (Olaya, 2020).

> Procedimientos: Este componente engloba todos los métodos vy
procedimientos de analisis empleados en el SIG.

» Personas: La operacion de un SIG requiere de personas, actualmente, estos
sistemas son operados por especialistas capacitados y, también, por
personas con poca experiencia, por lo que es necesario establecer qué tipo
de usuario se necesita para que pueda llevar a cabo el manejo y andlisis de

datos espaciales.

2.4.2 Modelo de datos geogréfico

Anteriormente, se menciond que el SIG tiene como parte de su
composiciéon los datos y el software, ambos componentes tienen una relacion
fundamental y es que los datos deben ser interpretados, representados y
gestionados por el software, es decir, a través del software se observa que

contienen y representan estos datos.

En el SIG se utilizan datos vectoriales, estos son vectores asociados a un
sistema de coordenadas cartesianas (X, y) o geograficas (latitud, longitud), los
vectores representan tres tipos de geometria: lineas, puntos o poligonos. Por otro
lado, también se emplean los datos raster, estos son imagenes estructuradas en
cuadriculas con un tamafio en especifico, cada cuadrado que conforma la
cuadricula tiene un Unico valor asociado, llamado nivel digital. Tanto el dato
vectorial como el raster deben ser interpretados por el software, esto se logra a

través de los modelos de datos geografico.
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Fallas (2015) explica que, en la teoria de la informacién, el modelo de
datos geogréfico describe las reglas necesarias para definir, organizar, consultar
y actualizar una base de datos. En relacion con el SIG, el modelo de datos
geografico describe las capas vectoriales, los atributos, las reglas de integridad y
relaciones. Esencialmente, en un SIG se representan los elementos del mundo

real en dos tipos de modelo de datos, el modelo vectorial y el modelo raster.

El modelo de datos vectorial representa mediante puntos, lineas y
poligonos elementos como puentes, calles, rios, areas de proteccion, entre otros;
la reconstruccion del elemento representado, el software la lleva a cabo a través
del reconocimiento de puntos en el espacio, si el elemento debe ser representado
por una linea o poligono, el software une los puntos y genera las geometrias

respectivas, en la Figura 2 a) se observa una representacion vectorial.

A diferencia del modelo vectorial, el modelo de datos raster utiliza una
cuadricula, esta da lugar a lo que se conoce como imagenes o superficies, su
configuracion se da a través de filas y columnas, (ver Figura 2 b)), cada celda
resultante de esta configuracion, se conoce como pixel, tiene un valor y esta
relacionado con lo que representa el raster, por ejemplo, un pixel tiene un valor

de 1 °C en un raster de temperatura (Fallas, 2015).

Figura 2. Modelo de datos vectorial a) y modelo de datos raster b)

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica (p.67), por Victor Olaya, 2020
(https://volaya.github.io/libro-sig/index.html). CC-BY-NC-ND.
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Tabla 1. Desventajas y ventajas del modelo vectorial sobre el modelo raster.

Ventajas Desventajas
Requiere de menor La automatizacion de datos es mas compleja.
almacenamiento.
Mas opciones de No es apropiado para gestionar variables
operaciones espaciales. continuas.

Més flexibilidad en el disefio Las operaciones espaciales, usando dos
cartografico. capas, consumen mas tiempo por lo complejo
de los calculos.

Mayor exactitud en Consumo elevado de recursos para la

mediciones. visualizacion y analisis espacial.

Facil edicion de cada objeto.

Los datos tabulares requieren de una base de

datos

Fuente: Ventajas y desventajas segun Fallas (2015, pag. 192).

Los datos vectoriales se obtienen a partir de la digitalizacién de objetos
sobre un mapa base, es importante conocer la escala del mapa, pues, los datos
digitalizados tendran la misma. La eleccion del modelo a utilizar depende de las
necesidades del usuario y de las ventajas que ofrece cada uno, asi como sus
desventajas. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se ¢

olocan algunas ventajas y desventajas de un modelo sobre otro.

2.4.3 Estandarizacién de los datos en Costa Rica

Los modelos de datos geograficos estan relacionados con la
estandarizacion de la informacidon geografica, pues, una de las funciones de los
modelos es describir las reglas de orden (Fallas, 2015). La estandarizacion de
los datos consiste en adaptar las caracteristicas de un objeto espacial a una

norma comun o un modelo, en el caso de la informacién geogréfica, los datos se
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estandarizan para lograr un exitoso intercambio de informacion, interoperabilidad

de sistemas y la compatibilidad de los datos (IGN, s.f).

En el pais, a partir del afio 2016, el IGN publico la primera norma
relacionada con la estandarizacion de los datos; el SNIT se cre6 como producto
del Componente 1 del Programa de Regularizacion del Catastro y el Registro, el
cual tiene como funcién la publicacion de informacion territorial georreferenciada
y debidamente estandarizada. En la Directriz DIG-005-2016 se comunica la
creacion de la noma NTIG-CR05-01-2016: Estandares para la Publicacion Web

de Informacion Geogréfica de Costa Rica.

Dicha norma se basa en los estandares de la Organizacion Internacional
de Normalizacion, ISO, y a nivel de servicios web, se adapta a los estandares del
Consorcio Geoespacial Abierto, Open Geoespatial Consortium, OGC. Estas
adaptaciones se realizan con la finalidad de lograr la consolidacion de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Costa Rica, IDECORI.

En el afio 2020, se publicaron versiones actualizadas del Catélogo de
Objetos Geogréaficos (NTIG_CR02.10-2020) y para el Perfil de Metadatos
Geograficos de Costa Rica (NTIG_CRO04.10-2020) de igual forma se mantiene la
adaptacion a los estandares de la ISO, con esto se observa el esfuerzo del IGN
por brindar los medios a otras instituciones para asegurar la integracion de todos

los datos geoespaciales.

2.5 Componentes del software en la arquitectura de un SIG.

La normalizacion de los datos es un aspecto muy importante para lograr
la interoperabilidad en el ambiente geoespacial, ya que la estructura de cada dato
debe ser compatible con cada componente de la arquitectura de un SIG y, de
igual forma, debe existir compatibilidad entre cada componente por lo que es
necesario conocer cada uno y establecer sus caracteristicas para lograr un

correcto funcionamiento del sistema.
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Anteriormente, se mencion6 que el hardware, el software y los datos son
parte de los 6 componentes de un SIG, los componentes de la arquitectura SIG
estan contenidos dentro del software y corresponden a la base de datos
geografica o repositorios de datos, el servidor de datos geogréfico y la

herramienta de publicacion web de datos: Geovisor.

2.5.1 Base de datos geogréfica y repositorios de datos geograficos

local.

En la actualidad, entrar a la banca en linea para chequear los movimientos
de la cuenta en una o varias fechas en especifico, acceder a una aplicacion de
compra de comida a domicilio y consultar los restaurantes o consultar la
morosidad en el pago de servicios basicos o municipales utilizando el nimero de
cedula de la persona, son actividades diarias que acercan al usuario directa o
indirectamente con las bases de datos (BD). A partir de estos ejemplos, se puede
hacer una vaga suposicion de la relacion de una BD con los conjuntos de

informacion y la manipulacién de esta.

Gomez (2013) menciona que el término BD surgio en el afio 1963 y se
definio, basicamente, como un conjunto de datos relacionados, agrupados y
estructurados, Conference des Statisticiens Européens (1977) citado en Gémez
(2013) define, formalmente, la BD como una “Coleccion de datos, donde los datos
estan logicamente relacionados entre si, tienen una definicion y descripcidon
comunes y estan estructurados de una forma particular. Una base de datos es
también un modelo del mundo real y, como tal, debe poder servir para toda una

gama de usos y aplicaciones” (p.5).

Por otro lado, Access (2001) citado en Gomez (2013), también, formaliza
la definicion indicando que la BD “Es un conjunto exhaustivo de datos
estructurados, fiables y homogéneos, organizados independientemente de su

utilizaciéon y de su implementacibn en maquina, accesibles en tiempo real,
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compartibles por usuarios concurrentes que tienen necesidades de informacion

diferentes y no predecibles en el tiempo” (p.5).

En esta ultima definicibn se menciona un aspecto importante de las BD,
la caracteristica de accesibilidad, esta da paso a la “BD integrada” en donde los
usuarios pueden acceder y utilizar la BD de forma compartida e integrar diferente
informacion en un solo sistema. Ricardo (2004) indica que una “BD integrada”
posee un unico repositorio de datos, localizado en un entorno en el cual existen
conexiones ldgicas entre los items y registros lo cual permite que sea utilizada en
forma simultanea ya sea por varios usuarios o departamentos de una

organizacion, es decir, una BD integrada es un recurso compartido.

La importancia de que una BD sea integrada es que permite corregir los
problemas que surgen en la gestién de repositorios de datos, por ejemplo, cuando
una BD no esté organizada e integrada, sino que su uso es individual, empiezan
a observarse diferentes situaciones, como la duplicidad de la informacion en
donde un mismo dato se encuentra almacenado en varios ficheros, los datos
dependen del usuario y de las aplicaciones, esto implica que debe utilizarse un
software especifico para ver la informacion o consultar al usuario que los esta
gestionando lo cual puede traducirse en una dependencia a la disposicién del
usuario para compartir la informacion, de lo anterior se deriva otro problema, la

disponibilidad de los archivos, puede que el acceso a los datos no sea oportuno.

Con una BD en donde su almacenamiento se encuentra estructurado,
organizado y relacionado, a nivel de resultados, se logra mayor calidad, facilidad
en el acceso y extraccion de la informacion que contienen los datos. Por otro
lado, para el usuario es ventajoso, pues, facilita el acceso y el acto de compartir
la informacién (Olaya, 2020), en otras palabras, para lograr una gestion eficiente

de los datos almacenados se debe contar con un sistema centralizado.

La estructura de una BD se define con base a un modelo, el cual establece
la estructura y relaciones de los datos, a su vez, estas condicionan las

operaciones sobre la BD. Entre los modelos de BD mas comunes se encuentran
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el modelo de datos jerarquico, modelo de datos en red, modelo de datos

orientado a objetos y el modelo de datos relacional (Oracle, 2023).

El modelo de datos relacional es el mas utilizado en la actualidad para
modelar problemas reales y administrar datos en forma dinamica, se basa en que
todos los datos deben estar almacenados en tablas, conocidas como entidades
o relaciones, estan compuestas por filas y columnas, estas contienen los
atributos. Cada fila tiene un identificador Unico, clave primaria, por otro lado la
relacion entre cada tabla se da a través de la clave foranea, ya que sus valores

coinciden con los de otra tabla (Araneda, 2022).

Araneda (2022) indica que el modelo relacional se puede construir de dos
formas, una es aplicando operaciones de normalizacion a tablas iniciales y la otra
forma es mediante la definicion del modelo de entidad-relacion (E/R).
Silberschatz (2022) citado en (Zea, Molina, & Redrovan, 2017) define el modelo
E/R como un modelo basado en una percepcion del mundo real en donde la
representacion se realiza a través de objetos llamados entidades y se indican las

relaciones entre estos.

Ahora bien, las relaciones entre tablas en una BD se llevan a cabo a través
de un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD), el cual se compone tanto de la
BD como del programa para acceder a ella y tiene como fin brindar un entorno
que permite la manipulacion, extraccion y almacenamiento de informacién de la
base de datos (Botella, Campos, & Mufioz, 2009). Es decir, el SGBD es un
componente intermedio entre los usuarios y la BD, en la Figura 3 se esquematiza

lo anterior.
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Figura 3. Esquema de la posicion de un Sistema Gestor de Base de Datos

entre la BD y los usuarios.

Administrador de

BD
— Usuario 1
Sistema Gestor de
Base de datos Base de Datos | |
— Usuario 2
— Usuario 3

Fuente: Elaboracion propia.

Una variante de las BD es la Base de Datos Geogréfica (BDG), ESRI (s.f.)
describe una BDG como un sistema de administracion de datos geogréficos,
relacionados con una ubicacion o posicion en el espacio, es decir, la BDG se
construye a partir del modelo de datos geografico: datos vectoriales y raster. La
BDG, al igual que una BD general, permite indexar cada una de las tablas de los

datos geogréficos a partir de relaciones espaciales (Zufiiga, 2016).

La BDG maneja informacion muy especifica y con componentes distintos
a los que podria tener otra BD, Macias (2004, p. 10-11) citado en (Zufiiga, 2016)
menciona algunos de estos elementos que son importantes de conocer si se

trabaja con una BDG:

» Dato espacial: Es un dato compuesto por una forma, dimension y ubicacion.

» Dato no espacial: Son las caracteristicas cualitativas y cuantitativa
almacenadas en la tabla.

» Capas geograficas: Caracteristicas geograficas, organizadas por temas, del

evento 0 area que se desea representar.

22



» Entidad: Es la representacion digital de un rasgo geografico, compuesto por
datos espaciales y no espaciales, un conjunto de entidades compone una
capa.

» Modelo de datos: Es el conjunto de herramientas conceptuales que describen
los datos, relaciones, su significado y restricciones. Por ejemplo, el modelo

relacional y el orientado a objetos.

Usualmente, la informacion geografica esta en constante actualizacién, es
por ello que las BDG, al igual que cualquier BD, utilizan un SGBD para evitar los
problemas que se han mencionado anteriormente sobre la duplicidad de datos,
la desactualizacion y el acceso no oportuno, ademas, por esta misma razon tanto
la BDG como el SGBD se basan en el modelo relacional ya que este permite el

dinamismo, lo cual ayuda a evitar lo anterior.

Actualmente, existe una amplia gama de SGBD para utilizar BDG, hay
tanto programas licenciados como de codigo libre y abierto, lo cual permite el
desarrollo de més proyectos en SIG segun los recursos de los usuarios. Uno de
los SGBD utilizados popularmente es PostgreSQL, un sistema de BD de datos
relacionales de codigo libre y abierto, el cual tiene una extension para el manejo
de datos espaciales llamada PostGIS, compatible con OGC. (PostgreSQL, 2023).

A pesar, de la gran utilidad del almacenamiento de la informacion
geografica en una base de datos y el uso de un SGBD, si los datos son
gestionados por una o dos personas, la implementacién de una BDG puede
generar mas costos y consumo de recursos (IGN, 2016). Una alternativa a las
BDG es implementar un repositorio de datos almacenado en un directorio local
gue pueda ser compartido a otros usuarios. Este tipo de repositorio requiere poco
recurso humano y tecnolégico para su mantenimiento, ademas, el administrador
no requiere de un conocimiento especializado en BDG para mantener la

actualizacion de los datos.

Como se menciond anteriormente las BDG tienen las tablas de atributos
relacionadas, para llegar a esto se requiere de un disefio del modelo relacional y

fisico, esto conlleva a que el administrador debe contar con conocimientos
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especificos en la materia para poder solucionar fallos, mantener y actualizar la
BD. En el caso de la BD local su organizacion y estructura es mas sencilla, ya
que las capas de informacion geografica se almacenan en un mismo repositorio,
pero sin estar relacionadas fisicamente, lo cual simplifica el trabajo de
actualizacion de una capa, pues, se pueden trabajar por separado sin considerar
relaciones entre las tablas y las afectaciones que puede generar un cambio en

una tabla sobre otra.

En este proyecto se emplea un repositorio local como BD, almacenado en
el servidor de la Municipalidad de Acosta, debido a que el municipio, en este
momento, no cuenta con un administrador especializado en BDG y SGBD,
ademas, los datos que se muestran en el Geovisor son pocos y no es necesaria
la relacion entre tablas para cumplir con los objetivos del proyecto, se opta por
este tipo de BD para simplificar la labor de actualizacién y mantenimiento del

Geovisor al administrador actual.

Es importante recalcar que es este tipo de BD es eficaz cuando los datos
no son manipulados por mas de dos usuarios y no es necesaria la relacién de
tablas, de lo contrario la opciébn mas adecuada es la BDG relacional con un SGBD
para evitar los problemas de duplicacion y desactualizacion de datos

mencionados en parrafos anteriores.

2.5.2 Servidor de datos espaciales

La informacién contenida en una BD local o integrada puede ser ofrecida
a través de un agente intermedio, este no es mas que un software conocido como
servidor de datos o middleware, es un sistema que brinda funciones y servicios
en la nube en donde una o varios usuarios pueden estar utilizando los servicios

desde diferentes partes del territorio (Red Hat, 2022).

Olaya (2020) menciona que, en el ambito del SIG, las capacidades
fundamentales a las que dan respuestas los servidores se dividen en los

siguientes grupos:
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Servir representaciones de datos: En este grupo lo que el servidor ofrece es
una imagen representando la forma del dato geografico ya sea raster o
vectorial y mediante una simbologia, establecida por el servidor, distingue un
dato de otro.

Servir los datos directamente: El servidor provee datos de manera que el
usuario es quien posteriormente pueda manipularlos, por ejemplo, cambiar la
simbologia.

Servir consultas: El servidor brinda la funcion de contestar consultas del
usuario o el cliente.

Servir procesos: Como funcion, el servidor puede ofrecer nuevos datos a
partir de procesos o calculos con datos espaciales, siendo el servicio el

proceso.

A partir de las capacidades anteriores se clasifican los servidores de datos

geoespaciales segun el servicio que ofrecen, a nivel de datos geogréficos o

espaciales, Zufiga (2016) indica la siguiente clasificacion:

>

Servidores de mapas: Se encargan de datos vectoriales y utilizan el estandar
WMS, el producto servido es una imagen en formato PNG.

Servidores de teselas: Sirve cartografia en juego de teselas con un nimero
limitado de resoluciones.

Servidores de datos brutos: Los datos servidos pueden ser manipulados por
el usuario ya sean datos vectoriales o raster, el estandar utilizado es el WFS
y Web Coverage Service, WCS.

Servidores de metadatos: Brinda el catalogo de datos web mediante el
formato XML.

Servidores de geoprocesamiento: Sirven funciones para efectuar operaciones

de analisis y el estandar es el Servicio de Procesamiento Web, WPS.

Al igual que los SGBD, hay muchas opciones de servidores de datos

geograficos de pago y de cédigo libre y abierto, entre ellos esta Geoserver, este

un software que implementa protocolos OGC estandar como WFS, WMS, WCS

y WPS, es un software de cddigo libre y abierto, esta basado en Java y permite
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a los usuarios ver y editar datos geograficos. Es una herramienta importante que
permite la liberacién de datos y por ende conseguir una mayor transparencia
(Geoserver, 2023).

2.5.3 Publicacién de Geovisores web.

Un SIG conformado ya sea con una BDG local, o bien, con una BDG
relacional, manejada en un SGBD y enlazada a un servidor de datos espaciales,
con cualquiera de las dos alternativas permite ordenar y mejorar la gestién de la
informacion espacial sustancialmente. En estos sistemas los usuarios expertos
pueden compartir informacion y datos geoespaciales a través de software

especializado.

No obstante, en la actualidad, las nuevas tecnologias como los teléfonos
inteligentes y tablets que incorporan GNSS para ubicar en forma precisa el
dispositivo, dan paso a los usuarios no expertos para que tengan un papel dentro
del mundo del SIG. Como se indico al inicio de este capitulo, el Gobierno ha
implementado politicas para promover la digitalizacion de procesos, en la
normativa decretada la informacion geografica se menciona como parte de los
insumos que deben ser digitalizados y compartidos con la ciudadania, es decir,

con los usuarios no expertos.

Una herramienta que se ha incorporado como parte de los SIG para lograr
compartir la informacion a los usuarios no expertos a través de un medio que no
sea un software SIG que requiera de conocimientos previos para poder usarse,
son los Geovisores de datos espaciales. Esta herramienta permite brindar un
servicio de visualizacién, consulta y analisis de la informacién geogréafica
contenida en las BDG e interactuar con los datos en forma simple, todo ejecutado

a través de un navegador web.

Un geovisor se puede relacionar con el concepto de mapa web, ESRI
(2022) define el mapa web como una visualizacion interactiva de informacion

geografica, en donde el mapa contiene un mapa base, un conjunto de capas de
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datos, una extension y herramientas de navegacion para el desplazamiento
panoramico y el acercamiento, también, contienen opciones de visualizacion de

estilo inteligente que revelan datos al interactuar con el objeto en el mapa web.

(Ojeda, Diaz, Alvarez, & Perez, 2015) mencionan tres niveles de
interaccion con el usuario que pueden tener los Geovisores, el primero
corresponde a un nivel unidireccional, el geovisor Unicamente proporciona
informacion, el segundo es bidireccional, pues, permite que el usuario envie un
comentario u opinidon y el tercer nivel es multidireccional, esta referido a la
participacion activa del usuario, esto significa que el usuario puede opinar sobre

lo comentado por otros usuarios.

El desarrollo de un Geovisor puede llevarse a cabo a través de programas
licenciados, o bien, a través de software libre de codigo abierto, este ultimo es
muy conveniente cuando se cuenta con pocos recursos, existen librerias que
trabajan bajo los lenguajes de programacion en HTML5, JavaScript y CSS3 en
conjunto permiten crear un geovisor teniendo conocimientos basicos en

programacion.

Una de estas librerias es Leaflet, la cual esta compuesta por una biblioteca
de cddigos de JavaScript, en general cada cddigo da origen a una herramienta
basica de un geovisor, por ejemplo, un geovisor necesita herramientas de
medicion, zoom, busqueda, geolocalizacién, control de capas, entre otros, en la
libreria hay variedad de opciones para personalizar la herramienta. Una ventaja
de esta libreria es que funciona en plataformas de dispositivos moviles y de
escritorio, lo cual hace mas versatiles los mapas web o Geovisores creados
(Agafonkin, 2023).

Este proyecto se centra en el desarrollo del componente visual de un SIG,
el Geovisor, para su desarrollo se emplea la biblioteca de Leaflet en conjunto con
codigos HTML y estilos en cascada CSS, actualmente, existen herramientas que
facilitan la programacion del Geovisor, por ejemplo, el software SIG QGIS brinda
un complemento llamado qgis2web, cuya funcidén es exportar el proyecto SIG en

una serie de archivos que componen un mapa web (QGIS, 2020), esta
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herramienta ha sido empleada por otros autores, por ejemplo, Lara (2020) utiliza
esta metodologia para crear un visor web que muestra las rutas realizadas en

giras de campo.

Parte del proceso de creacion de un Geovisor es determinar cual servidor
o plataforma digital se utilizara para la publicacibn web, una de las opciones
actuales es la plataforma GitHub, la cual aloja proyectos empleando el sistema
de control de versiones Git, también, permite la edicién de archivos precargados
lo cual es ventajoso para agilizar la correccion de errores. Ademas, es una
plataforma que brinda un acceso rapido aun en su version gratuita, lo cual es un
aspecto importante para un Geovisor que debe garantizar facilidad y agilidad para
acceder a los datos (Github, 2022).

CAPITULO 3. METODOLOGIA
3.1 Alcance

La implementacién de un Geovisor relacionado con la tramitologia de
visados del Departamento de Catastro de la Municipalidad de Acosta tiene como
alcance el mejoramiento de la transparencia de la institucién y el cumplimiento
de la normativa emitida por el MICITT para impulsar a la administracion puablica
hacia la digitalizacion, ademas, el publico meta es, primeramente, el ciudadano
del cantén de Acosta, luego los funcionarios municipales y cualquier persona, a
nivel pais, interesada en consultar un trdmite de solicitud de visado en este

municipio.

La finalidad del Geovisor de tramites de visado es mostrar el trabajo que
realiza el Departamento de Catastro relacionado con la revision de planos a
catastrar, principalmente, se enfoca en mostrar el estado del tramite y la
ubicacion espacial, ademas, como forma para fomentar la transparencia, se
muestran los insumos principales utilizados para la revision del tramite, los cuales

son la capa de vias municipales y la capa de predios.
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Como alcance a corto plazo, se espera que esta herramienta sea insumo
para otros departamentos del municipio y la implementen en la toma de
decisiones en donde el visado municipal sea un componente para considerar.
Por otro lado, a largo plazo, se espera que este Geovisor sea la base para
conformar un Geovisor multifinalitario y se asocie con una base de datos
geografica en cuanto la municipalidad cuenta con mas informacion geografica
propia, ademas, en donde puedan integrar tramitologia de otros departamentos
y lograr ofrecer servicios que puedan ser incorporados a la IDECORI.

3.2 Tipo de Investigacion

En esta investigacion se aplican conocimientos tedricos y practicos para
dar solucién a un problema a través de la creacion de herramientas tecnoldgicas,
lo anterior encaja con la investigacion aplicada, esta se basa, precisamente, en
el empleo de los conocimientos en la practica para aplicarlos a favor de grupos
inmersos en el proceso investigativo, pues, en este tipo de investigacion se debe

considerar la participacién de actores y sus necesidades (Vargas, 2009).

3.3 Zona de estudio

El Departamento de Catastro de la Municipalidad de Acosta tiene la
competencia de revisar, Unicamente, los trdmites de visado municipal dentro del
cantén de Acosta por lo que el perimetro de este cantdn encierra la zona de
estudio. El cantén se encuentra localizado al sur de la provincia de San José,
colinda al sur con el cantdén de Parrita, al este con Aserri, al oeste con Mora y

Puriscal y al norte con Escazu y a Alajuelita.
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3.4 Actores

Los actores involucrados en el proceso de investigacion son los
funcionarios de la Municipalidad de Acosta quienes requieren consultar el visado
municipal en planos, especificamente, el encargado del departamento de
Construcciones, Red Vial, Bienes Inmuebles y Patentes. El actor principal de este
proceso es el encargado del Departamento de Catastro, quien sera el
administrador de las capas de informacién geogréfica y gestionard los tradmites
de visado a través del Geovisor, a su vez, los usuarios externos son actores
importantes en el proceso de investigacion, pues, una de las finalidades de este

proyecto es mejorar la transparencia entre la institucién y el ciudadano.

3.5 Instrumentos y Datos

Como instrumentos de manejo y gestion de datos, se utiliza el software de
informacion geogréfica QGIS 3.22.15 para la gestién de datos geograficos, en
cuanto al almacenamiento de los datos espaciales se utiliza el servidor municipal
en donde aloja en forma compartida el directorio de archivos que contiene los

datos geoespaciales.

Por otro lado, el instrumento de estudio es el listado y el archivo digital de
los trdmites de visado municipal elaborado por el encargado del departamento de
Catastro, el primero esta en una hoja de calculo y contiene informacion acerca
de fechas de ingreso, informacién sobre el plano a visar, informacién de los
solicitantes, coordenadas, entre otros; el segundo contiene el plano en formato
PDF o de imagen, el cual sirve para georreferenciar o completar datos en la hoja
de célculo de tramites, de este instrumento se deriva la tabla con datos de la

solicitud del tramite y la capa vectorial de los tramites georreferenciados.

Los datos procesados son, principalmente, datos de tipo vectorial en
formato shapefile, sin embargo, se utilizan varias fuentes de datos de tipo PDF,
TIFF, JPG, PNG y XMLS. Con respecto al repositorio de datos, los datos a utilizar

son los siguientes:
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Capa de vias municipales
Capa de vias nacionales
Capa de distritos

Capa de fincas

YV V. V V V

Capa de tramites de visado municipal

Las capas de vias municipales, nacionales, de fincas y distritos en este
proyecto se reconocen como capas auxiliares, estas capas y la de tramites

estaran almacenadas en el directorio de datos compartido.

3.6 Flujo de Trabajo

La ejecucion de este proyecto atraviesa varias etapas las cuales estan
vinculadas con los objetivos, para una mejor comprension y orden del

procedimiento se dividira el proyecto en tres etapas:
> Etapa 1: Recopilacién y revision de los datos a utilizar.

En esta etapa se recopilan los datos necesarios para conformar el
repositorio de datos geografico y los datos que se mostraran en el Geovisor,
ademas, se incluye un diagnéstico de los datos para determinar las
caracteristicas espaciales de las capas y las tablas de atributos, a partir de este
diagndstico se obtiene una ruta para determinar la conformacion de las tablas de

atributos de tramites de visado municipal y a su vez la capa vectorial de tramites.

» Etapa 2: Conformacion de la estructura de la tabla de atributos de
tramites de visado municipal y reconocimiento de las caracteristicas

generales de las capas auxiliares.

Al revisar el registro de tramites de visado y las capas auxiliares, se
enlistan las inconsistencias y caracteristicas de cada dato, posteriormente, se
establecen los requisitos funcionales y no funcionales para determinar con que

debe cumplir y satisfacer el Geovisor, para ello se aplican cuestionarios a los
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actores. Al obtener los requisitos, se define la estructura de la tabla de atributos

y se escoge el tipo de repositorio de datos mas conveniente.

> Etapa 3: Desarrollo del Geovisor y publicacion en GitHub.

El Geovisor se realiza utilizando el complemento qgis2web de QGIS, la

personalizacion se realiza a través de modificaciones en el codigo HMTL, CSS y

Java, una vez listo, se publica a través de GitHub en forma publica. En la Figura

4 se esquematiza cada etapa y se resumen las actividades que se desarrollan.

Figura 4. Esquema del flujo de trabajo para el desarrollo del Geovisor y

publicacién web.

ETAPA 1
—_—

Hoja de célculo
con el registro de
tramites de
Visado Municipal

Capas auxiliares
de informacién
geografica del

Departamento de

Catastro

Diagnéstico del
— registro de
tramites

Identificacion de

|_| inconsistencias

encontradas en
los datos

| Diagnoéstico de
las capas

Identificacion de
las
| caracteristicas
espaciales y de
los atributos de
cada capa

ETAPA 2

—

Requerimientos
funcionales y no
funcionales

Establecimiento
de la estructura
de la tabla de
atributos de la
tabla de
tramites de
visado

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.1 Diagnostico

Los profesionales relacionados con la agrimensura tramitan la inscripcion
de los planos ante la Subdireccién Catastral del Registro Nacional, en algunos
casos, segun lo dispuesto en el Reglamento a la Ley de Catastro Nacional, los
profesionales deben solicitar el visto bueno municipal para continuar con la
inscripcion de los planos, para ello realizan la solicitud ante el municipio

respectivo.

En esta gestion los solicitantes deben adjuntar los requisitos establecidos
por cada ayuntamiento, entre estos requisitos estan la “Imagenminuta” o anverso
y la “Minuta de defectos”. Cuando el profesional ingresa el plano o anverso al
proceso de inscripcion en la Subdireccién Catastral, si esta entidad determina
gue el visado municipal se necesita para finalizar el proceso de inscripcidén o que
el plano tiene defectos que se deben corregir, emite dos documentos, el primero
es la “imagenminuta”, que es el plano revisado, y el segundo es la “minuta de
defectos”, documento que enumera cada defecto del plano, ambos documentos
se asocian a un namero unico, otorgado por el sistema, llamado numero de

presentacion.

El contexto anterior es importante para conocer el significado de estos
conceptos y continuar con el diagnostico de los datos. El tramite de visado
municipal a partir del afio 2019 se empez6 a recibir en forma digital, en este
tramite el interesado solicita al encargado de la revision de planos de agrimensura
un visto bueno que indique el cumplimiento de area, frente y acceso minimo
reglamentario, en cada municipalidad esta informacién se gestiona en forma

diferente, no existe un estandar.

En el caso de la Municipalidad de Acosta, el tramite de visado se recibe
en forma digital, mediante correo electrénico el interesado adjunta los requisitos,
una vez recibida la solicitud del tramite, el encargado del Departamento de
Catastro asigna un numero de tramite, se envia al interesado y, posteriormente,

realiza la revision y verifica el cumplimiento de requisitos.
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Los datos de cada una de las solicitudes de visado se registran en una
hoja de célculo, cada solicitud se almacena en expedientes individuales dentro
de un archivo digital de tramites, cada carpeta contenida en el archivo
corresponde a un expediente y se nombra con el nUmero de tramite, en la Figura
5 se ejemplifica lo anterior. El archivo digital se encuentra almacenado en un

disco externo propio del departamento.

Figura 5. Expedientes digitales de cada solicitud de visado municipal por numero

de tramite.
&« v 4 <« (4 MUNICIPALIDAD DE ACOSTA » VISADO DIGITAL w
EPSOMN Easy Photo Print ~ {2} Photo Print
|=| Documentos - Mombre Fechadem.. Tipo Tamafio ™
I Escritoric 043-2021  05/05/2021.. Carpeta de..,
| Imagenes 046-2021  05/05/2021 .. Carpeta de...
J’! Musica 058-2021 05/05/2021 ... Carpeta de...
J Objetos 3D 062-2021 07/05/2021 ... Carpeta de...
B Videos 064-2021 07/03/2021 ... Carpeta de...
077-2021 05/05/2021 ... Carpeta de...
‘&, Disco local () et
. Backun Plus Drive (D 07a-2021 05/05/2021 ... Carpeta de...
t -
i Seagate Backup Plus Drive (D) 080-2021  05/05/2021.. Carpeta de..
I Seagate Backup Plus Drive (D) 081-2021 05/05/2021 ... Carpeta de...
101-2021 25/06/2021 ... Carpeta de...

b Red 104-2021 04/06/2021 ... Carpeta de...

Fuente: Elaboracién propia.

Cada carpeta contiene los archivos adjuntos en las solicitudes, sin
embargo, la informacion constante es una impresion en Formato PDF del correo

electronico, la “imagenminuta” y “minuta de defectos”, ver Figura 6.
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Figura 6. Documentos contenidos en una carpeta digital de visado municipal.

nt - @ Photo Print

Este equipo » Escritorio » ING AMDREIMNA VASQUEZ CASTRO » VISADOS DIGITALES » 368-2021

Mombre Fecha de modificacién Tipo

YISADO 06/01,2022 11:55 p. m. Carpeta de archivos
368-2021.pdf 03/01/2022 02:45 p. m. Documento Adob...
597611 _imagenminuta.pdf 05/01/2022 11:52 a. m. Documento Adob...
597611 _minuta.pdf 05/01/2022 11:52 a. m. Documento Adob...
AMNVERSO(1).pdf 05/01/2022 11:52 a. m. Documento Adob...
Camb5canner 09-29-2021 11.33.pdf 05/01,/2022 11:52 a. m. Documento Adob...

Fuente: Elaboracioén propia.

Tabla 2. Listado de posibles inconsistencias en los datos del Registro de Tramites

de Visado Municipal.

Inconsistencia

Descripcion

Duplicidad de

informacion

Se identifica si existe duplicidad de valores en las

celdas.

Variacion en formato

Se identifica si en una columna existen varias celdas

con formatos distintos.

Valores nulos

Se identifica si existen celdas vacias.

Atributos adicionales

Se identifica si la tabla contiene atributos no

esenciales para este proyecto o de caracter privado.

Mezcla de atributos en

una sola columna

Se identifica si en una columna se ingresan valores

de dos objetos sin relacion.

El diagnéstico se

Fuente: Elaboracién Propia.

realiza, principalmente, en la hoja de calculo que

contiene el Registro de Tramites y se baso en la busqueda de inconsistencias en
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los datos de cada columna que pudiesen interrumpir las consultas realizadas a
una tabla de atributos a través de un Geovisor, en la Tabla 2 se presenta una

lista de posibles inconsistencias que podrian encontrarse.

Dentro del diagnostico, también, se incluyen las capas de informacion
geografica auxiliares, con el objetivo de conocer las caracteristicas espaciales de
cada una y observar la composicion de la tabla de atributos. ara su diagnéstico
se cred un inventario de datos basado en la informacion que deberian contener

los metadatos segun los estandares nacionales (IGN, 2020), ver Tabla 3.

Tabla 3. Inventario de datos de las capas de informacidn geografica.

Campo Descripcion
Titulo Titulo asignado a la capa de informacion
Fecha Fecha de creacion
Edicién Fecha de ediciones (si hay)

Forma de presentacion

Formato del dato

Rol de la persona responsable

Cargo de la persona responsable del dato

Nombre de la organizacion

Nombre de la organizacion creadora del

dato

Tema

Temética de la capa

Tipo de representacion espacial

Tipo de geometria de la capa

Escala

Escala a la que se digitalizo el objeto

Extension de la capa

Area que abarca la capa

Restricciones de acceso

Limitaciones en el uso y acceso

Calidad de los datos

La calidad est4d relacionada con la

jerarquia del dato.

Sistema de referencia y datum

Sistema de referencia de la capa.

Fuente: Elaboracién propia basado en la Norma NTIG_CRO04_10.2020:

Perfil Oficial de Metadatos Geograficos de Costa Rica.
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Las capas auxiliares se revisaron en el software de informacion geografica
QGIS 3.22.15, ver Figura 7, para completar la Tabla 3. Ademas, se reviso la
ubicacion espacial de cada capa con respecto a la ortofoto escala 1:5000, pues,
esta cubre todo el canton de Acosta, lo anterior para descartar desplazamientos

o rotaciones importantes de los objetos espaciales.

Con base en el montaje de capas mostrado en la Figura 7 las capas no
presentan problemas de desplazamiento abruptos, pues, la capa de distritos y
fincas coincide con los limites naturales que se identifican en la ortofoto, por otro
lado, las capas de vias coinciden con los trazos de caminos vistos en la ortofoto
a escala 1:5000 y en la proyeccion CRTMO05.

Figura 7. Vista de las capas de informacion geografica auxiliares en QGIS.

() "PROYECTO — QGIS — o X
Proyecto Editar Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla HCMGIS SCP  Progesos Ayuda
DEERRY UL RIPHLALNGERLEOIORS QEHIE- » 4> @6 @
BEGVo A RE B =4 g TZOAQRAQR O » M B
o 4 . v - wi e o B - )( » RS v E» E’,l» »
Capas @® G i % Y T |
Vo |leamva-mmn :
'e V|~ Red Vial Nacional
V| — RED VIAL ACTUALIZADA
) V| distritos DTA
9 V| FINCAS INSCRITAS ACTUALIZADA 2022
© |~ [V ¥ Mosaico Ortofotos 1:5:mil 2014-2017
V4
3
Q-
R
=
(%)
‘Vz" -

Q_ Escriba para localizar (Ctrl+K) Coordenada | 469411 1091095 | =scala|1:135662  ~ | {@ Amplificador | 100% 2| Rotacién [0,0° %!V Representar @ EPsG:5367 @

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.2 Requerimientos funcionales y no funcionales

El Geovisor se disefia en funcion de una o varias necesidades de una
organizacion o un grupo de personas con la finalidad de solventar estas mismas
necesidades. Por ello, es necesario conocer con detalle cada inquietud del
usuario, lo cual se consigue a través de una entrevista a los actores, por lo que
se confecciona un cuestionario para ser aplicado a los encargados del
Departamento de Construcciones, Patentes, Bienes Inmuebles y Catastro
(administrador del Geovisor), asi como a un usuario externo. Las preguntas del

cuestionario son las siguientes:

» Encargados de departamento y usuarios externos:
1. ¢Le resultaria util consultar en linea el estado de un tramite de visado
municipal?
¢, Ha utilizado Geovisores para consultar informacion geografica?
¢ Qué considera que es el “uso facil” del Geovisor?

¢ Qué herramientas considera que debe tener un Geovisor?

ok~ 0N

¢ Qué informacién geografica debe mostrar un Geovisor de tramites de visado

municipal?

o

¢, Cual es el estado de la informacién geografica que maneja la municipalidad?
¢ Qué informacion requiere sobre el visado?

8. ¢Qué programas utiliza para gestionar informacion geogréfica?

» Encargado del Departamento de Catastro:
¢ Qué tipo y formato de dato maneja usualmente?
¢En qué forma se almacena la informacion geografica?
¢ Para qué sirve la informacion de los visados municipales, vias y predios?
¢, Qué problemas enfrenta con el manejo de datos y los programas?
¢, Qué informacién necesita conocer de primera mano sobre los datos?

¢, Qué herramientas considera que debe brindar un visor web o Geovisor?

N o o A~ wDdPRE

¢ Describa, como es la manera “mas facil” de acceder a los datos?
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8. ¢Qué roles consideran que deben tener las personas que tienen acceso a los

datos?

Tabla 4. Requisitos funcionales del Geovisor.

Caodigo Descripcion

FO1 El Geovisor debe permitir ocultar y mostrar las capas de informacion
geografica

F02 El Geovisor debe contar con una herramienta de consulta por nimero

de tramite y niamero de presentacion que muestre el estado del

tramite.

FO3 En el Geovisor debe desplegarse una ventana emergente que

muestre informacién sobre la capa.

FO4 En el Geovisor deben existir botones que redireccionen a paginas
web donde se encuentre normativa relacionada con el tramite de

visado municipal.

FO5 En el Geovisor debe existir un boton que redireccione al usuario a un

formulario web que permita la solicitud del tramite de visado.

FO6 En el Geovisor debe mostrarse el titulo del visor junto con el de la

municipalidad y el del departamento.

FO7 En el Geovisor debe mostrarse un boton de ubicacién en tiempo real.

FO8 El Geovisor debe contar con una herramienta de medicién que mida

en metros, distancias y areas.

F09 El Geovisor debe permitir realizar un acercamiento y alejamiento del
mapa.
F10 Al entrar al Geovisor debe estar centrada el area que abarca el

cantén de Acosta.

F11 En el visor web debe contar con al menos 2 tipos de mapas base y

gue estos puedan ser elegidos uno a uno.

F12 El Geovisor debe permitir la busqueda de lugares.

Fuente: Elaboracién propia.
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La informacién obtenida a través de estos cuestionarios aplicados a los
actores brinda las bases para formular los requisitos funcionales y no funcionales,
los primeros se relacionan con los servicios que proveera el sistema mientras que
el segundo se relaciona con la fiabilidad, tiempo de respuesta y la capacidad de

almacenamiento. La lista de requisitos se plantea en la Tabla 4y Tabla 5:

Tabla 5. Requerimientos no funcionales.

Cddigo Descripcion

NFO1 El sistema debe acceder a través de al menos el navegador:

Mozilla Explorer y Chrome.

NF02 El sistema debe tener un tiempo de respuesta de al menos 15
segundos.
NFO03 El sistema debe emplear software de codigo libre y abierto debido

a las limitaciones del municipio.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.3 Fuente de datos

La capa de vias municipales fue confeccionada por una empresa externa
a la municipalidad en el afio 2021 a solicitud de la Unidad Técnica de Gestion
Vial de este municipio, esta capa no esta estructurada bajo estandares
nacionales relacionados con el perfil de metadatos o publicacion web. En el caso
de la capa de rutas nacionales, esta corresponde a las rutas digitalizadas por el
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales (LANAMME).

La capa de distritos y la capa de predios se obtuvieron de fuentes externas,
sin embargo, se consideran datos confiables, pues, estan publicados en la
IDECORI y cumplen con estandares. La capa de distritos se obtuvo del nodo del

SNIT en donde se localiza la division territorial administrativa oficial del pais y la
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capa de predios fue facilitada por el Registro Nacional a la municipalidad como

parte de los insumos que esta institucion facilita a los gobiernos locales.

3.7 Limitaciones

El tramite de visado municipal es una actividad constante en el municipio,
pues, las personas estan vendiendo, traspasando y dividiendo propiedades,
solicitando permisos de construccion y licencias comerciales, todas estas
actividades requieren el visado municipal para cumplir con los requisitos en las

tramitologias.

Para que el Geovisor brinde informacién oportuna a los usuarios debe
estar actualizado, esto implica que la persona encargada debe tener los
conocimientos necesarios para dar el mantenimiento oportuno y trabajar a tiempo
completo. Esto se traduce en una limitante, ya que contratar a un profesional
tiempo completo, capacitado y especializado para que pueda dar mantenimiento

al Geovisor sera costoso para el municipio.

Por otro lado, el sistema no solo requiere de un profesional especializado
en manejo de informacion geogréafica y software SIG, también se necesitan
conocimientos en el area de la informética, en el caso del departamento de
Catastro, es un departamento unipersonal por lo que encontrar un profesional

con estas dos ramas de conocimiento no sera sencillo.

Las capacitaciones cortas y especificas pueden ser una opcién para
solventar esta carencia de conocimiento, sin embargo, a pesar de que los costos
se pueden reducir en comparacién con contratar a un profesional especializado,

siempre existird un gasto adicional.
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3.8 Disefio y desarrollo del Geovisor

El desarrollo del Geovisor se basa en el disefio generado a partir de los
requisitos funcionales y no funcionales, como parte de la prueba del
funcionamiento del Geovisor se contemplan los datos y la calidad de estos, es
por ello que este apartado se centra en el proceso de creacion de las tablas de
atributos, el uso de capas auxiliares y las herramientas para crear el Geovisor de

trdmites de visado municipal.

3.8.1 Establecimiento de la tabla de atributos de tramites de visado

municipal.

El Registro de Tramites de Visado Municipal se transforma en informacién
geoespacial para ser incorporado en el Geovisor, para iniciar este proceso,
primeramente, se necesita un esquema de la tabla de atributos y la
georreferenciacion de cada tramite. Durante el diagnostico del Registro de
Tramites se identificaron los atributos y las mejoras que debian realizarse a los
datos, con base al resultado de este diagndstico y los requisitos funcionales se
obtiene el esquema de la tabla de atributos de tramites de visado, en la Tabla 6

se indica cada atributo y su descripcion.

Los campos de la columna de cada atributo se completan con la informacion
del Registro de Tramites, después los datos se someten a una revisién para
subsanar las inconsistencias encontradas. Durante la revision se ejecutaron las

siguientes acciones para mejorar la calidad de los datos:

» Se deben completar los espacios vacios con la informacion de los
expedientes digitales fila a fila.

» Se debe homogenizar el formato de presentacién de la fecha y el nUmero
de plano inscrito, indicar la provincia con el numero.

» Se deben cambiar los espacios vacios por guiones bajos.

» Se deben corregir las faltas de ortografia en los textos.
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» Se deben crear tablas de planos inscritos y presentaciones a catastrar
separadas.

» Se debe crear una tabla de planos inscritos rechazados y otra de
aprobados.

» Se debe crear una tabla de presentaciones a catastrar rechazadas y otra
de aprobadas.

» Se excluye el nombre del propietario, solicitante y nimero de cédula de

las tablas de atributos.

Para llevar a cabo lo anterior, se crea una nueva tabla de Excel, en donde
se va creando la tabla de atributos de trdmites de visado, los encabezados de las
columnas se colocan como lo indica la Tabla 6 y en los campos se copia la
informacion de cada tramite, seguido, se aplican las acciones mencionadas

anteriormente.

Tabla 6. Configuracion de la tabla de atributos de tramites de visado.

Atributo Tipo de dato Descripcion
Id_Objeto String Identificador Unico de cada objeto espacial
Revision String Fecha de revision del tramite
N_tramite String Numero de Tramite
Ingreso String Fecha de ingreso del tramite
N_plano String Numero de presentacion o numero de plano
Tipo_plano String Razon de inscripcion del plano
Contrato_CFIA String Numero de contrato del CFIA
Estado String Estado de la solicitud
Resolucion String Numero de oficio de la resolucién del tramite
CRTMO5_Este String Coordenada este en la proyeccion CRTMO05

CRTMO5_Norte String Coordenada norte en la proyeccion CRTMO05

Tipo_tramite String Forma de presentacion del tramite

Fuente: Elaboracion propia.
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Se inicia con el rellenado de los espacios nulos o vacios, esta accion se
lleva a cabo utilizando la informacién de los expedientes digitales. Por ejemplo,
para el caso del tramite 203-2021, en el registro original se observan los datos
ausentes de “tipo de plano”, “contrato”, “estado”, “resolucion”, “coordenada” y

“tipo de tramite”, ver Figura 8.

Figura 8. Celdas vacias en la fila correspondiente al tramite 203-2021 del

Registro de tramites de Visado Municipal.

- oy - o T T—oT T TR T T - -

203-2021 05/07/2021 2020-85631-C

204-2021 05/07/2021 2021-39377-C PARTE_DE 956296 APROBADO DCMA-VM-APT-39377-2021 472135

205-2021 05/07/2021 2021-51963-C PARTE_DE 961019 APROBADO DCMA-VM-APT-51963-2021 470404

Fuente: Registro original de tramites de visado del Departamento de Catastro.

En el expediente digital se encuentra la presentacion a catastrar o plano
de agrimensura, del cual se extraen los datos de “tipo de plano”, “nimero de
presentacion”, “contrato” y “ubicacion”, en la Figura 9, se identifica donde se

encuentran cada uno de estos elementos.

Con base a lo mostrado en la Figura 9, se obtiene el nUmero de contrato
y el tipo de plano para la presentacion 2020-85631-C, en cuanto a la coordenada
este y norte del tramite, esta correspondera a la coordenada central del lote
descrito en el plano. Esta se obtiene con el apoyo del visor cartogréfico del SIRI

utilizando los datos de ubicacién y referencia a punto fijo del plano, ver Figura 9.

Muchos planos de agrimensura 0 presentaciones a catastrar, en su
ubicacion geografica aln muestran las coordenadas en la proyeccion Lambert
Norte o Sur, el visor cartografico del SIRI permite la busqueda de coordenadas
en las proyecciones CRTMO05, Lambert Norte y Sur, por ello se opto en utilizar
esta herramienta para evitar realizar transformaciones de coordenadas y de esta

manera agilizar la georreferenciacion del tramite de visado.
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Figura 9. Presentacion para catastrar 2020-85631-C contenida en el expediente
digital N° 203-2021.

o Catastrs Nasienal
N de ] — 2020-85631-C L)
presentac|()n 01/12/2020 0B:48:46 ( I :
S1NJresa
N° de contrato ﬁ
Fecha 27/11/2020
Visado CFIA
ENTERO BANCARIO
000379104571
000369014672
DERROTERQ
LINEA [A C I M U T[DIST.(m)
1-2 2200 34.0° 10.94
2—3 168" 24.1" 21.62
J=4 34 00.7° 0.83
4-5 316" 01.6° 52.67
5-6 068" 30.0° 28.76
5—7 143 10.0° 0.37
7=8 148 135" 15.70
8-1 141" 27.8" 7.53
& .- 7
//ms Informacion 517 5
con laque se
1§ ubica el lote
% para obtener
su coordenadsg
(i
BUBLICA 97.6m \
i / Tipo de plano ﬂ%ﬁ%&g&—

ESCALA 1:50,000

/ Razdn de inscripcién

OLOEMAR WORA QUESADA.

L DE PASD J2.56m UNEAS DEL VERTCE T A LA &
MENTE PARA INSCRISIR EL INMUEBLE
caaﬁm;mwm

REFEREMCIA A BASTION
DE PUENTE 458.91m

AREA SEGUN REGISTRO 11643m”

10RE9

Fuente: Archivo digital del Departamento de Catastro.

Para el caso de la presentacién 2020-85631-C, la ubicacion geografica se
muestra en la proyeccion Lambert Norte, para obtener una aproximacion de la

ubicacion del lote se toma una coordenada del cuadrante dibujado en la ubicaciéon
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geografica, ver Figura 10, y se introduce esta coordenada en el visor cartogréafico

del SIRI, eligiendo la proyecciéon Lambert Norte, ver Figura 11 .

Figura 10. Ubicacion geografica en la proyeccion Lambert Norte.

517 5 18

A CHIRRACA
LY,

Coordenada:
518000, 199000 ﬁBICA CION

HOJA CARAIGRES
ESCALA 1:50,000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Interfaz del visor cartografico del SIRI para el ingreso de coordenadas

Este y Norte.

® Q@D 4 % *® Wi ® @ aQ
Y: 199000 SRS: Lambert Nc -~ ¥

X: 518000
Proyeccion del Visor: Escala: Coordenadas CRTMO05:

CETMOS - CRO5 - EPSG:5367 1:2000000 3370595.9, 1257214.0

Fuente: Imagen extraida del visor cartografico del SIRI.

Al introducir esta coordenada, esta se muestra en el visor mediante una

equis de color rojo, con esto se logra aproximar la ubicacion del lote. Para obtener
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la ubicacion exacta, se utiliza la referencia al punto fijo, en el caso de la
presentacion 2020-85631-C, el punto fijo es la interseccion de las vias publicas y

se indica en el plano como “Referencia a calle publica”, ver Figura 9.

El plano indica que la medida de la interseccion de las vias publicas hasta
el veértice 3 es de 97.60 m, asi que en el visor se realiza esta medida para
encontrar la ubicacion exacta del lote. En la Figura 12 se muestra una equis de
color rojo que representa la coordenada en Lambert Norte introducida en el visor
cartografico para aproximar la ubicacion y se muestra un poligono resaltado en

color morado que corresponde a la forma del lote a catastrar.

Figura 12. Ubicacion de la coordenada en Lambert Norte y ubicacion del lote

descrito en la presentacion 2020-85631-C.

A

Lote descrito en
la presentacion o
plano a catastrar

ay 7y 11;25}_;1‘5}'1433{;:;00'\—--’”’{'
Acosta
. Sarrlgnacio [
060000 | (

11201026524100

"cc\\ Coordenada

| proyectada en
{*’ Lambert Norte
|

.y

3

Fuente: Extracto del visor cartografico del SIRI.

47



Una vez ubicado este lote se posiciona el puntero del mouse sobre el
centro aproximado, del poligono y se copia la coordenada en la proyeccion
CRTMO5, esta sera la coordenada del trdmite de visado municipal N° 203-2021
para la presentacion 2020-85631-C.

Concluido el procedimiento anterior, queda por encontrar los datos de
‘estado”, “nimero de resolucion” y “tipo de tramite”, de igual manera, estos se
encuentran en el expediente digital N° 203-2021. Los tramites ingresados en
forma digital poseen en sus expedientes un archivo con extension .eml, este es
el correo electronico con la solicitud del tramite, o que quiere decir, que si el
expediente posee este archivo significa que ingreso en forma digital por lo tanto
es un tramite de tipo “digital”. En el caso, del tramite 203-2021 este es de tipo

“digital” ya que posee el archivo .eml, ver Figura 13.

Figura 13. Archivo EML correspondiente a la solicitud digital mediante correo

electrénico.

MNombre Fecha de modificacién Tipo Tamafio

VISADO
[ 2_116158402012,jpg

[] CARTA DE AGUA 448,jpg

[ ] CARTA DE AGUA 832,jpg
ESTUDIO REGISTRAL 637325 DE...
ESTUDIO REGISTRAL 637325 DE...

==

m. Carpeta de archivos

. M. Archivo JPG 1,770 KB
0772021 09:12 a. m. Archivo JPG 90 KB
0772021 09:12 a. m. Archive JPG 104 KB

. m. Documento Adob... 52 KB

[Rn)

[

[Rn)

[07/2021 011 a. m. Documento Adob... 32 KB

=)

== == == = == T "= T =~ R = = R == T = B = = = R == =1

ESTUDIO REGISTRAL 637385 DE...  28/07/2021 0903 a. m. Documento Adob... 52 KB
| | FECHA DE PRIMER. INGRESO 44...  28/07/2021 0%:11 a. m. Archivo PG 23 KB
| | FECHA DE PRIMER IMGRESO 83...  28/07/2021 0%:11 a. m. Archive PG 25KB
| ] Fwd tramite 203-2021,Solicitud ...  28/07/2021 02:43 a. m. Archivo EML 3,066 KB
IMAGEMMIMUTA 448, pdf 28/07/2021 0911 a. m. Documente Adob... 49 KB
IMAGEMMIMUTA 832, pdf 28/07/2021 0917 a. m. Documento Adob... 48 KB
MIMUTA 448, pdf 28/07/2021 0911 a. m. Documente Adob... 11 KB
Roundcube Webmail _ FPwd_tr.. 28/07/2021 0&:44 3, m. Documento Adob... 157 KB

Fuente: Archivo Digital del Departamento de Catastro.
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En cuanto al estado y numero de resolucion en el expediente digital se
localiza una carpeta llamada “VISADQO”, ver Figura 13, la cual contiene la
resolucion del tramite, que indica si el trdmite se aprobd o rechazé. En este caso,
el tramite fue rechazado y después, en una segunda revision, fue aprobado, asi

consta en las resoluciones contenidas en la carpeta, ver Figura 14.

Figura 14. Resoluciones de tramites por oficio sobre la presentacion 2020-
85631-C.

MNombre ~ Fechadem.. Tipo Tamaric

DCMA-VM-APT-85631-20-2021.pdf  28/07/2021 .. Documento Adob... 186 KB
@ DCMA-YM-APT-85631-2021 . docx 28/07 Docurnento de Mi.. 53 KB
DCMA-VIM-APT-85631-2021. pdf 28/07/202 Documento Adob... 186 KB
@ DCMA-VM-APT-85635-20-2021.docx 28/07/202 Docurnento de Mi... 52 KB
DCMA-VM-APT-85635-20-2021.pdf  28/07/2021 .. Documento Adob.. 186 KB
@ DCMA-VIM-APT-85635-2021.docx 28/07/2021 ... Documento de Mi... 52 KB
DCMA-VIM-APT-85635-2021. pdf 28 021.. Documento Adob.., 186 KB
@ DCMA-YM-APT-R203-2021.docx 28/07/2021 ...  Documento de Mi.., 46 KB
DCMA-VIM-APT-R203-2021. pdf 28/07/2021 ... Documento Adob... 242 KB

Fuente: Archivo Digital del Departamento de Catastro.

Por lo tanto, de estas resoluciones se obtiene el nimero de resolucion y el
estado del tramite, el procedimiento anterior se realiza sobre cada uno de las filas
con espacios vacios hasta completar la tabla nueva de tramites de visado en su
totalidad.

La siguiente accion realizada sobre la tabla de tramites es la eliminacion
del espacio en los datos, por ejemplo, en la columna “tipo de tramite” se puede
encontrar la oracién “PARTE DE”, el espacio que hay entre estas dos palabras
puede generar problemas al cargar los datos a un software SIG ya que ese
espacio puede ser interpretado como una separacion de columna lo que

provocaria la correcta interpretacion y acomodo de los datos.

49



Para eliminar este espacio y mantener una separacion entre las dos
palabras se coloco un guion bajo en lugar del espacio, esto se llevé a cabo en
Excel, utilizando la herramienta para filtrar, sencillamente, se filtr6 cada uno de
los tipos de dato, se realizé el cambio en una celda y se arrastré a las demas. En

la Figura 15 se ejemplifica esta correccion.

Figura 15. Reemplazo de espacio entre palabras por guiones bajos en la

columna de tipos de tramite.

Tipo_plano
PARTE_DE
PARTE_DE
PARTE_DE

INFORMACION_POSESORIA
PARTE_DE_Y_REUNION
PARTE_DE_Y_REUNION
PARTE_DE_Y_REUNION

LOCALIZAR_DERECHO

LOCALIZAR_DERECHO
PARTE_DE
PARTE_DE

Fuente: Elaboracién propia.

Otra de las correcciones se efectué en la columna de presentaciones y
planos inscritos, especificamente, en la configuracion del namero de plano
inscrito o nimero de inscripcion. El nimero de inscripcién de un plano inicia con
el numero o las siglas de la provincia, sin embargo, para efectos de la tabla de
atributos que se desea obtener, es necesario que se unifique la presentacion del

namero de plano, es decir, que inicie con un uno o con la abreviatura de San

José, SJ.

En este caso, se eligio iniciar con el numero uno, pues, en la actualidad
los planos inscritos indican la provincia con el nimero de no con las siglas de la

provincia. Igual a la correccion anterior, esta se realiza en Excel filtrando todas
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las celdas que inicien con SJ para reemplazar el SJ por un uno, logrando la

configuracion del nimero de plano mostrado en la Figura 16.

Los componentes del nimero de inscripcion que coloca en los planos la
Subdireccion Catastral estan delimitados por guiones por lo que se mantiene el
mismo formato para que el usuario pueda encontrar mas facilmente el nimero de

plano en los filtros de busqueda que contiene el Geovisor.

Figura 16. Configuracion del namero de plano iniciando con el niumero de

provincia.

Numero_plano_presentaci =1
1-891031-1990
1-2249084-2020
1-1831651-2015
1-1490511-2011
1-348999-1996
1-1747008-2014
1-557572-1999
1-0321040-1978
1-146168-1993

Fuente: Elaboracién propia.

Las ultimas tres correcciones realizadas en la tabla se llevaron a cabo en
las columnas de fechas, en donde se estandariz6 el orden por dia, mes y afio y
la delimitacion de estos tres elementos con una barra inclinada, la otra correccion
se realizd en la columna de “estado” en donde la palabra “Aprobado” y
“‘Rechazado” estaba mal escrita en algunas celdas, por ultimo, en la columna del
numero de contrato se sustituyod la palabra “NO INDICA” por un cero. La tabla
nueva de tramites de visado resultante corresponde a la tabla de atributos que

contendréa la capa de tramites.
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En el diagndstico del registro de tramites de visado se observo que existe
duplicidad de los datos, por ejemplo, algunos niumeros de tramite aparecen dos
0 méas veces en la misma columna, al igual con algunos numeros de
presentacion, esto se debe a que muchas veces los planos se rechazan y estos
vuelven a ingresar para ser nuevamente revisados, por lo general, los reingresos
de tramites se gestionan en el mismo expediente, debido a ello el nUmero de

trAmite y presentacion se observa duplicado.

El problema que genera esta duplicacion en las columnas es que al
incorporar los tramites mediante una capa de puntos a un software SIG, dado
que cada objeto duplicado estd relacionado a una misma coordenada, se
mostrara en el mapa un punto sobre otro, lo cual puede ocasionar que se oculten
tramites. Por otro lado, en la columna de niameros de planos estdn mezclados los
planos inscritos y los planos a catastrar, estos son dos tipos de planos diferentes

por lo que deberia estar separados.

Para dar soluciébn a lo anterior y conseguir un mejor orden en la
presentacion de los datos en el Geovisor, se siguen las acciones mencionadas

anteriormente y se divide la tabla de trdmites de visado en cuatro tablas:

» Tabla de presentaciones aprobadas
» Tabla de presentaciones rechazadas
» Tabla de planos inscritos aprobados

» Tabla de planos inscritos rechazados

3.8.2 Division de la tabla de tramites de visado municipal y

almacenamiento de los datos.

La division de la tabla se lleva a cabo en el programa Excel, a través de
filtros. Primeramente, se divide la tabla en presentaciones a catastrar y planos
inscritos, posteriormente, se dividen ambas tablas en planos aprobados y
rechazados. Para ejemplificar este proceso, se realiza la divisién de la tabla de

presentaciones a catastrar, el primer paso es separar la tabla de presentaciones
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de los planos inscritos, para ello se aplica un filtro en la columna de nameros de
presentacion o plano, donde se indica al programa que filtre los datos que inician
con “20”, pues, las presentaciones inician con el afio y hay presentaciones tanto
del 2019 como del 2021, ver Figura 17.

Figura 17. Filtro aplicado en la columna de numero de plano para filtrar

presentaciones iniciadas con "20".

mite| Fecha_ingresu| Numero_plano - Tipo_plano Co

L 2] OrdenardeAaZ PARTE_DE

L zl Ord deZat PARTE_DE

3 A rdenardeZ a A PARTE DE

L Ordenar por color ¥ | INFORMACION_POSESORIA

L PARTE_DE_Y_REUNION

L PARTE_DE_Y_REUNION

L PARTE_DE_Y_REUNION

L . LOCALIZAR_DERECHO

— Filtrar por color »

I__ L OCAlLIZAR MFRFCHO i

L Filtros de texto r Esigual a...

::— Buscar 2 Mo esigual a... —

) | [+ (Seleccienar toda) - Comienza por... ]
L 1- -197 .

= ¥/1-0321040-1978 Termina con... -

L -] 1-06865160-1987 |

L --[#] 1-0963144-2004 Contiene.., 1

L [ 1-1067395-2006 No contiene... i

= [ 1-11182-1973 _ _ i

L 7 1-1129728-2007 Filtro personalizada...

L ' I | OANTE O | i

Autofiltre personalizado ? >

Maostrar las filas en las cuales:
Mumero_plano

comienza por o | (2d ”
@y Oo

o o

Use 7 para representar cualquier caracter individual
Use * para representar cualquier serie de caracteres

Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez filtradas las presentaciones se copia la tabla en una hoja de Excel
nueva y se nombra como “Presentaciones”, seguidamente, esta nueva tabla se
divide en presentaciones aprobadas y rechazadas, la divisibn se realiza
aplicando un filtro en la columna “Estado” donde se indica al programa que

muestre Unicamente las presentaciones aprobadas, ver Figura 18.

Figura 18. Filtro para obtener las presentaciones aprobadas.

F [ H
Tipo_plano |Eﬂnt ratﬂ_EFlAl Estado ~
-_':l Ordenarde Aa £
_-_:l Ordenardef a A

Drdenar por color 3

Filtros de texto k

Buscar Jel

- M| (Seleccionar todo)
S APROBADO
-.[[]RECHAZADO

L[] (Vacias)

Fuente: Filtro aplicada en la tabla “Presentaciones”.

Al obtener las presentaciones aprobadas se copia la tabla en una hoja de
Excel nueva llamada “Presentaciones aprobadas”, este filtro se aplica,
nuevamente, para obtener las presentaciones rechazadas y de igual forma se
copia la tabla de rechazos en una nueva hoja de Excel llamada “Presentaciones
rechazadas”. Todo el procedimiento anterior se aplica de igual forma con los
planos inscritos para obtener la tabla de planos inscritos aprobados y

rechazados.
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Cada una de las tablas generadas se almacena en un archivo de valores
separados por coma, CSV, el directorio de almacenamiento de esta informacion
esta en el servidor municipal, en donde se cre6 una carpeta llamada “Catastro”,
en esta instancia se colocan las capas y datos de informacion generados en este

proyecto para ser compartidos de una manera mas transparente y expedita.

3.8.3 Conversion de las tablas de tramites de visado municipal en

capas de informacién geografica.

Al contar las cuatro tablas de tramites con columnas que contienen una
coordenada este y otra norte, ademas, de estar almacenadas en un archivo CSV,
estas pueden introducirse en un software SIG como QGIS. Para ello, se utiliza la

opcién de afadir una capa por texto delimitado, en la Figura 19.

Figura 19. Opcion para afiadir capa de texto delimitado.

Configuracion  Complementos  Vectorial Raster Base de datos Web  Malla HCMGIS  SCP Progesos  Ayuda
b \!uAdministradnrdefuentesdegatns “ 1] 'nz‘:' :: ﬂ-;;r, @
Crear capa 4
Empotrar capas y grupos... F.. Afiadir capa raster...
Afiadir a partir de archive de definicion de capa... Q‘u Afiadir capa tipo malla...

" Copiar estilo « Afiadir capa de texto delimitado...

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez elegida la opcion anterior mostrada en la Figura 19,
inmediatamente, aparece la ventana mostrada en la Figura 20, en esta ventana
se debe elegir la ruta donde se almacenan los datos, dando clic en el icono - . A
modo de ejemplo, se importan los datos de “planos inscritos aprobados”, en el
recuadro inferior “Datos de ejemplo” se observan las columnas del archivo CSV,

en este caso, se observan las columnas y los datos separados correctamente.
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Se deben realizar tres configuraciones manuales, primero la asignacion
del sistema de referencia, SRC de la geometria, en este caso, las coordenadas
estan referidas a la proyeccion CRTMO05, datum CRO5, segundo, definir cual
columna corresponde a la coordenada X y Y, en este caso las columnas
correspondientes son CRTMO05_Este y CRTMO5_Norte, ver Figura 21. La tercera
configuracion consiste en desactivar la opcidon de detectar campos, ya que QGIS
detecta como tipo de dato “integer” las columnas que poseen un numero y en
este caso, hay columnas como la del nimero de contrato que debe tratarse como

texto.

Figura 20. Configuracion para la importacion de los archivos CSV

correspondientes a los tramites de visado municipal.

Nombre de archivo |D:\11 MAESTRIA SIGT\PRACTICA ESPECIALIZADA EN SIG I'\Datos'Datos_Finales'Planos_inscritos_aprobados. csv
MNombre de la capa |Planos_inscritos_aprobadoes Codificadon | UTF-8 -
w Formato de archive
® CsV (valores separados por coma)
Delimitador de expresion regular
Delimitadores personalizados
w Opciones de registros y campos
Nimero de lineas de encabezamiento a descartar = El separador dedmal es la coma
| El primer registro tiene los nombres de campo Recortar campas
Detectar tipos de campo Descartar campos vados
w Definicion de geometria
®) Coordenadas del punto Campo X | CRTMO05_Este ~ | Campo 2 -
Gi ¥ | CRTMO5_Norte > | G M =
Texto bien conocido (WKT) Ampe o mpo
Coordenadas GMS
Ninguna geometria (tabla solo de atributos)  goe 4o 1 geometria | Prject CRS: EPSG:5367 - CROS / CRTMOS
w Configuraciones de capa
Usar indice espadial Usar indice de subconjuntos Vigilar archivo
Datos de ejemplo
|d_Objeto Revision N_tramite Ingreso MN_plano Tipo_plano Contrato_CFI&  Estado Resolucion CRTMO5_Este  CRTMO5_Norte  Tip
11 22/01/2020 001-2021 | 06/01/2021 1-891031-1990  PARTE_DE 0 APROBADO | VA-001-2021 481827 1084247 FIs|
2 |4 27/01/2021 003-2021 | 04/01/2021 1-2249084-2020 INFORMACION_POSESORIA 928287 APROBADO  DCMA-VM-APT-P2248084-2021 472122 1084419 plle
3 |20 08/02/2021 029-2021 | 01/02/2021 1-1831651-2015 PARTE_DE 0 APROBADO | VA-002-2021 474660 1084597 Dig,
4 b

Fuente: Elaboracién propia.
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El procedimiento de importacion anterior se debe realizar para las tres
capas restantes. En la Figura 22 se muestran las capas importadas a QGIS y

agrupadas en presentaciones a catastrar y planos inscritos.

Figura 21. Definicion de la geometria de los datos a importar a QGIS.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 22. Capas de tramites de visado municipal.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Aungue en QGIS se visualizan los puntos correspondientes a cada tramite
de visado, estos archivos no estan guardados como una capa vectorial de puntos
por lo que el siguiente paso es exportar los datos como capas vectoriales. El
formato elegido para la exportacion de las capas es GeoJSON ya que este

comprime los archivos de manera que sean compatibles con los scripts de Java.

Para exportar los datos, se da clic derecho en cada una de las capas, se
elige la opcion “exportar” y “guardar objetos como”, en la Figura 23 se ejemplifica

este proceso.

Figura 23. Opcién de exportacion de una capa en QGIS.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Al elegir la opcidn “guardar objetos como” aparecera la ventana mostrada
en la Figura 24, en la opcién “Formato” se elige GeoJSON, en “Nombre de
archivo” se elige la ruta donde se almacenard la capa y se verifica que estén

activos todos los campos a exportar.

Figura 24. Configuracion de exportacion de la capa vectorial de puntos.
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Fuente: Elaboracion propia.

La exportacion se realiza con cada una de las capas restantes, las capas

en formato GeoJson se cargan a QGIS y se eliminan las capas obtenidas del
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CSV, esto con el fin de trabajar con los archivos GeoJson directamente y poder
editar las capas si fuese necesario, las capas importadas a partir de un CSV no

permiten la edicion.

Se realiza una exploracion de las capas para verificar que contengan todos
sus atributos y que no exista alguna anomalia, primeramente, se consultan los
atributos de la tabla en las propiedades de la capa, en la Figura 25 se muestra
como ejemplo la consulta en la capa de planos inscritos aprobados, se puede
observar que la capa cuenta con los atributos y el tipo de dato establecido en la
Tabla 6.

Figura 25. Campos de la tabla de atributos.

(5} Layer Properties — Planos_inscritos_aprobades — Campos
id -~ Mombre Alias Tipo Mombre del tipo
abc () | |d_Objeto Q5tring | String
abc 1 Revision Qi5tring | String
abc 3 MN_tramite QiString  String
abc 3 |Ingreso O5tring | String
abc 4 N_plano (Q5tring  String
abc 5 | Tipo_plano Qi5tring | String
abc & | Contrato_CFIA QiString  String
abc 7 | Estado O5tring | String
abc 3 | Resclucion Q5tring | String
abc § | CRTMO5_Este Qi5tring | String
abc 10| CRTMO5_Morte OString | String
abc 11| Tipo_tramite O5tring | String

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego se realiza una consulta directa en la capa vectorial de puntos para

observar sus atributos, ver Figura 24.

Figura 26. Consulta de los atributos de un punto de la capa de planos inscritos

aprobados.
Capas B® Planos Inscritos Aprobados ...
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(O Pilanosinscritos Rechazados Id_Cbjeta 344
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- VW Red Vial Cantonal Ingreso 15/10/2021
V| == Priraria O ® M_plano 1-682495-2001
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v Terciaria
D Distritos '. .‘ Conkrato_CFIA O
Mapa Catastral . ® Estado APROBADC
- = 0SM Standard @
e © @ Resducon  WM-044-2021
CRTMOS_FEste 475673
CRTMOS_Morke 1086229
. Tipo_krarnite FISICO -
. 1 3
Aceptar Cancelar

Fuente: Elaboracién propia.

La consulta se realizé en cada una de las capas, posteriormente, se
verifico la ubicacién espacial de los datos, cargando el mapa base Open Street
Maps, con esto se corrobor6é que los datos se posicionan sobre el cantdon de

Acosta, ver Figura 27.
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Figura 27. Ubicacion espacial de los datos sobre el mapa base de Open Street

Maps.
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Fuente: Elaboracioén propia.

Al corroborar la calidad de los datos, se inicia el proceso del
establecimiento de la simbologia de cada capa, para ello se considera
principalmente, el tamafo del punto, el color, de manera que contraste con el
mapa base, y la forma. En la Figura 28 se muestra la configuracion elegida para
la simbologia de la capa de planos inscritos aprobados, se elige un color azul,
una forma circular y un tamafio de cuatro milimetros para el circulo, la Unica
variacion que se realiza en las demas capas es el color, en la Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 29 se muestra la simbologia elegida para cada capa. Este
procedimiento es importante, pues, prepara la representacion de los datos para

el Geovisor.

Figura 28. Configuracion de la simbologia de la capa.
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Fuente: Elaboracion propia.

63



Figura 29. Simbologia de las capas de tramites de visado municipal.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.8.4 Importacién de las capas auxiliares y modificaciéon de la

simbologia.

Al generar las capas que contienen la informacion de los trdmites de
visado, se procede a afadir las capas auxiliares, las cuales corresponden a la
capa de fincas inscritas del canton de Acosta, distritos, la red vial municipal y la

capa de vias nacionales que atraviesan el canton.

Las capas auxiliares estan en formato shapefile por lo que se cargan como
capas vectoriales directamente, en la Figura 30 se muestra la opcion de

importacion de capas vectoriales a QGIS.
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Figura 30. Anadir capas vectoriales en QGIS.
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Fuente: Elaboracion propia.

Al dar clic en “anadir capa vectorial”’, se muestra la ventana mostrada en
la Figura 31, en el apartado “Conjunto de datos vectoriales” se busca la ruta
donde se localiza la capa de vias municipales, se elige la capa y se importa a
QGIS dando clic en Aceptar.

Figura 31. Configuracion para la importacion de la capa vectorial de vias

municipales.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Con base a los resultados del diagnéstico realizado a esta capa, se lleva
a cabo una pequefia depuracién en la tabla de atributos y se eliminan las tres
columnas que no poseen informacion, ver Figura 32. Los encabezados de cada
columna de esta capa se mantienen ya que muchas abreviaturas se realizan con
base a la documentacion para el inventario de vias municipales del Ministerio de

Obras Publicas y Transportes, MOPT.

Al igual que las capas de tramites de visado municipal, esta capa se
exporta al formato GeoJSON, siguiendo el mismo proceso descrito
anteriormente. En cuanto, a la simbologia elegida para representar la capa en el
Geovisor, se opta por realizar una clasificacion por jerarquia de la via, es decir,
por rutas primarias, secundarias y terciarias, el grosor de las lineas es de tres
pixeles, el resultado de la clasificacion se muestra en la Fuente: Elaboracion

propia.

Figura 33.

Figura 32. Columnas vacias eliminadas en la tabla de atributos de la capa de

vias municipales.
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T Terciaria NCU
] Secundaria VC Lastre o Grava NULL -
] 3
Mostrar todos los objetos espadales _
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 33. Capa de vias municipales del cantdn de Acosta.
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Fuente: Unidad Técnica de Gestidn Vial, Municipalidad de Acosta.

La tabla de atributos se consulta directamente sobre una via de la capa,

los datos se muestran en la Figura 34.
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Figura 34. Consulta de un objeto de la capa de la Red Vial Cantonal.
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Fuente: Elaboracién propia.

Para completar la red vial general del cantén de Acosta, se afiaden las
vias nacionales N° 301 y N° 209, estas se extraen de la capa de la red vial
nacional y se exportan en formato GeoJSON, la simbologia elegida para la
representacion de estas es la mostrada en la Figura 35, se elige un color rojo y

un grosor de linea de un milimetro.
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Figura 35. La ruta nacional N° 209 es la linea con sentido Este - Noroeste y la

ruta ° 301 con sentido Noreste — Suroeste
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Fuente: Elaboracioén propia.

La tabla de atributos de esta capa consta de tres campos, los cuales son
el numero de seccion, ruta y longitud en kildmetros, en la Figura 36 se muestra
una consulta realizada a un objeto de la capa para desplegar los campos de la
tabla, como se puede observar, cada ruta esta dividida en secciones por lo que

la capa cuenta con mas de dos objetos espaciales.
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Figura 36. Consulta de un objeto de la capa de vias nacionales.
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Figura 37. Herramienta para simplificar las geometrias de una capa.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Las capas auxiliares que restan por agregar a QGIS son las capas de
predios y distritos del cantén de Acosta, a diferencia de las capas anteriores la
capa de predios requiere de mucho espacio de almacenamiento, para reducir
este espacio se aplica un proceso a la capa para simplificar la geometria

reduciendo la cantidad de vértices en cada poligono, ver Figura 37.

La configuracion empleada para reducir la cantidad de vértices de las
fincas se estableci6 considerando no afectar en gran medida la forma original de
las fincas, para ello se establece una tolerancia de un metro y se utiliza el método

de simplificacion por distancia, ver Figura 38.

Figura 38. Configuracion de la herramienta de simplificacion de geometrias.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez simplificada la capa, se inicia el proceso de modificacion de la
simbologia, en este caso, al ser un poligono se coloca el relleno transparente y
se mantiene el contorno, con un color gris y con un grosor de linea de 0.25
milimetros, ver Figura 39. Al igual que con las otras capas, se realiza una consulta
a un objeto espacial para observar la tabla de atributos. Para los fines del
Geovisor, de esta capa, Unicamente, se ocupa el dato del numero de finca y
plano, los cuales se localizan en las columnas PRM_FINCA y PRM_Plano,
respectivamente, ver Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40.

Figura 39. Simbologia de la capa de predios.
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Fuente: Elaboracion propia.

72



Figura 40. Consulta de un objeto de la capa de predios.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se afiade la capa de distritos y se realiza el proceso de
exportacion al formato GeoJSON, la modificacidén de la simbologia y la consulta
de un objeto para observar los atributos. En cuanto a la simbologia, a los
poligonos se les asigna un relleno transparente para poder observar la
informacion colocada debajo de la capa, se mantiene el contorno de los poligonos

con un grosor de 0.30 milimetros y se asigna el color negro, ver Figura 41.

La consulta de la tabla de atributos se realiza sobre un poligono, en este
caso, el poligono corresponde al distrito primero, llamado San Ignacio. De esta
capa de informacién, al menos, se necesita el nombre del distrito, el cual se

encuentra en la columna llamada “DISTRITO?”, ver Figura 42.
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Figura 41. Simbologia de la capa de distritos.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 42. Consulta de un objeto de la capa de distritos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Trabajar las capas de informacién geogréfica en QGIS previo a iniciar con

la programacion del Geovisor permite definir la simbologia de los objetos, probar

los mapas base que mejor se adapten al proyecto, y permite establecer el orden

en que se visualizaran las capas en el Geovisor. Lo anterior se puede llevar a

cabo durante la programacion del Geovisor, sin embargo, es mas rapido y agil

realizar las modificaciones de visualizaciéon en QGIS en lugar de modificar los
archivos HTML.

Figura 43. Capas de informacién geogréfica incorporadas en QGIS.

-
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d\@O,Y, 3—1ﬂ

v @ Planos inscritos visados
v () Planos inscritos rechazados
v @ Planos_inscritos_aprobados
v ﬁﬂ Presentaciones a catastrar
v @ Presentaciones_rechazadas
V| @ Presentaciones_aprobadas
V' == Red Vial Nacional
v! /" Red Vial Cantonal
V| === Primaria
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v Terciaria
v [ ] Distritos

v Mapa Catastral
v/ ¥ OSM Standard

Guayabo

bous San Antanie N \
\
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San Rafael\ !
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Landelarita
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, visualizar las capas de informacion en QGIS permite la
revision de las tablas de atributos de cada capa, lo cual es importante para
identificar los campos que contienen datos relevantes para ser mostrados en el
Geovisor, ademas, de identificar el tipo de dato, y asi relacionarlo en los scripts
gue conforman el Geovisor. La integracion de las capas en QGIS listas para ser

incorporadas en el Geovisor se muestran en la Figura 43.

3.8.5 Uso del complemento ggis2web.

QGIS cuenta con una herramienta o complemento llamado qgis2web, este
complemento adapta el proyecto en QGIS para ser visualizado como un mapa
web basado en las librerias de Leaflet, Mapbox GL JS o OpenLayers. El mapa
web generado se construye a través de un archivo de lenguaje de marcas de
hipertexto, HTML, archivos de estilos en cascada, CSS, y cédigos en el lenguaje
de programacién JavaScript.

La estructura del Geovisor se basa en el mapa web generado con el
complemento qgis2web, es decir, los archivos HTML, CSS y de JavaScript
obtenidos al adaptar el proyecto generado en el apartado anterior seran la base
para iniciar el desarrollo del Geovisor. Para emplear este complemento, lo
primero que se debe realizar es la instalacion, en el menu principal de QGIS,
especificamente, en el apartado “Complementos” se elige la opcion “Administrar

e instalar complementos”, ver Figura 44.

Figura 44. Ubicacion del instalador de complementos de QGIS versién 3.22.15.

! PROYECTO — QGIS
Proyecto Editar Mer Capa Configuracion Vectorial Raster Base dedatos Web Malla H

rl:] E D rn] Y4 N|'% 5. Administrar e instalar complementos...
=l | 3] m% U] &

Fuente: Elaboracién propia.
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Al elegir esta opcion se despliega el administrador e instalador de
complementos, ver Figura 45, en la barra de busqueda se escribe el nombre del
complemento “qgis2web”, seguidamente, se da clic en la opcion de instalar

complemento.

Figura 45. Administrador e instalador de complementos en QGIS.

Q Complementos | Instalado (36) X

O, qais2web

qgis2web &{/’
3 No instaladio Export to an OpenlLayers/Leaflet \/
webma
z—& Actualizable p
| qgis2web generates a web map from your current QGIS
'* No vélido project, either as OpenLayers, Leaflet, or Mapbox GL JS. It
: replicates as many aspects of the project as it can, including
p o DEEETIREEE layers, styles (including categorized and graduated), and
ZIp extent. No server-side software required.
o .
# IR 477 voto(s) de valoracién, 882225 descargas
L] k
Actualizar todos Instalar complemento
Cerrar | Ayuda

Fuente: Elaboracién propia.

El complemento se aloja en el apartado “Web” del menu principal de QGIS,
una vez localizado se selecciona el complemento y se crea un nuevo mapa web,
ver Figura 46. Durante el proceso de exportacion del mapa web se realizan
algunas configuraciones para la visualizacion de los datos y para la incorporacion
de herramientas. En la pestafa “Layers and Groups” se muestran las capas
cargadas en el proyecto de QGIS, en este apartado se verificé que cada una de
las capas se encontraran seleccionadas, pues, de lo contrario no se exportarian,
en la Figura 47 se muestra como ejemplo la capa de la Red Vial Nacional, se
indicé al complemento que mostrara visible la capa y que afiadiera ventanas

111 ”n

emergentes, ““popups™.
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Figura 46. Crear un mapa web utilizando el complemento qgis2web version
3.16.0.

Malla HCMGIS SCP  Procesos  Ayuda

G315 Cloud Publisher * == —

W @ %rbéé 2 T
Layer Tiles Mapcanvas >

) Lizrmap - @ ‘f:?" °°°_ 3,00
Metasearch ¥
Qgis2threejs ]

@& Create web map

i"L CQuickMapServices b

Fuente: Elaboracién propia.

Los “popups” muestran los datos contenidos en la tabla de atributos, para
cada capa se configurd que la etiqueta del nombre del atributo se mostrara en la
misma linea del dato correspondiente, por ejemplo: Ruta = 209, en la Figura 47
se muestran los encabezados de las columnas de la tabla de la red vial nacional,
para conseguir que el encabezado se situara a un lado del dato, se seleccioné la

opciodn “inline label”.

Las configuraciones anteriores se realizaron en cada una de las capas a
exportar, en cuanto al mapa base, no se realizaron modificaciones en la
configuracion propuesta. En los objetivos de este proyecto se establecio
desarrollar el Geovisor basado en las librerias de Leaflet por lo que se eligi6 esta

opcion en la configuracién, ver Figura 47.
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Figura 47. Gestion de las capas a importar como mapa web.
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Export

En la pestafia “Appearance” se realizan las siguientes configuraciones, ver

Figura 48:

» “Add abstract” Esta opcion permite agregar al mapa la descripcion
indicada en las propiedades del proyecto, el resumen se coloca en la

Fuente: Elaboracioén propia.

esquina inferior izquierda del mapa.

» “Add address search”: Se anade al mapa una opcion de busqueda de

lugares.

79




» “Add layer list”: Con esta opcion se agrega el panel de capas con el cual

se van a poder ocultar y hacer visibles capas en el mapa.

Figura 48. Configuracion de la apariencia del mapa web.

Layers and Groups Appearance Export Settings Help

* Appearance

Add abstract lower left i
Add address search v
Add layers list Collapsed v

CRTMO5_Este: str: Presentaciones Aprobadas| Presentaciones Rechazadas| Planos Inscritos Aprobados| F=
Ingresc: str: Presentaciones Aprobadas| Presentaciones Rechazadas| Planos Inscritos Aprobados| Planos
tpd: str: Red Vial Cantonal
Lengitud_K: real: Red Vial Cantonal
puentes_y_: int: Red Vial Cantonal
PROVINCIA: str: Distritos

Attribute filter Tipo_plano: str: Presentaciones Aprobadas| Presentaciones Rechazadas| Planes Inscritos Aprobades| Pla
fecha_del_: int: Red Vial Cantonal
AREA: real: Distritos
Revision: str: Presentaciones Aprobadas| Presentaciones Rechazadas| Planos Inscritos Aprobados| Plano
Jerarquia: str: Red Vial Cantonal
anchn rued: real: Red Vial Cantonal
A

Geolocate user v

Highlight on howver v

Layer search Mapa Catastral: PRM_FINCA -
Match project CRS

Measure tool Metric v

Show popups on hover
Template full-screen -

Widget Background E

Widget lcon |y
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Extent Fit to layers extent v
Max zoom level 28 v
Min zoom level 1 v

Restrict to extent

4’ OpenLayers ® y  Leaflet Mapbox GL 15 Update preview Export

Fuente: Elaboracion propia.
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> “Attribute filter”: En este apartado se eligen filtros para consultar campos
de las tablas de atributos, los filtros necesarios para el Geovisor son los
siguientes:
- Busqueda de trAdmites por nimero de presentacion.
- Busqueda de tramites por nimero de plano.
- Busqueda de tramites por nimero de tramite.

- Filtrar trdmites por el tipo de plano.

El funcionamiento de estos filtros consiste en buscar en todas las tablas
de atributos, encabezados con el mismo nombre, posteriormente, busca en cada
columna el valor deseado para, finalmente, filtrar los objetos espaciales que
contengan ese valor en su tabla de atributos y asi mostrarlos en el mapa. Por
ejemplo, en el caso de la busqueda de tramites por numero de tramite, las cuatro
capas de tramites poseen en su tabla de atributos una columna llamada
N_tramite, el filtro buscaré el nUmero de tramite indicado en las cuatro tablas y

mostrara en el mapa los puntos de las cuatro capas que contengan ese numero.

Figura 49. Eleccion de filtros por atributos propuestos por qgis2web.

|d_Objeto: str: Presentaciones Aprobadas| Presentaciones Rechazadas| Planes Inscritos Aprobados| Plan =
Tipo_tramite: str: Presentaciones Aprobadas| Presentaciones Rechazadas| Planos Inscritos Aprobados| P
clasificac: str: Red Vial Cantonal
REGIOM: str: Distritos
Ruta: int: Red Yial Macional
alineamien: str: Red Vial Cantonal

Attribute filter M_tramite: str: Presentaciones Aprobadas| Presentaciones Rechazadas| Planos Inscritos Aprobados| Plar
estado_siz str: Red Vial Cantonal
gml_id: str: Distritos
puentes_1: int: Red Vial Cantonal
PRM_PLANO: str: Mapa Catastral
| anaitud k: real: Red Wial Macional
1

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 49 se muestran algunos los filtros propuestos por la
herramienta, primero indica el atributo y seguido la capa o capas que comparten
el atributo. En esta misma figura se puede observar uno de los filtros utilizados

en el Geovisor, el cual corresponde al filtro de busqueda por nimero de tramite,
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este se reconoce como N_tramite seguido del nombre de las cuatro capas de

tramites.

Los filtros restantes se buscaron en el listado y se seleccionaron para ser

agregados al mapa web. Continuando con la configuracion de la pestafa

“Appearance” mostrada en la Figura 48, se tienen las siguientes modificaciones:

>

“Geolocate User”: El usuario a través de esta herramienta puede buscar
y Ver su posicion geografica en el mapa con base al geoposicionamiento
que indique el dispositivo con el que esta consultando el mapa.
“highlight” on hover”: Esta opcion consiste en resaltar un objeto del mapa
al pasar el cursor sobre este, esta opcion se agrego al Geovisor.

“Layer Search”: Corresponde a una herramienta de busqueda sobre un
atributo especifico de una capa, en este caso, se configurd la herramienta
para que busque un predio por el numero de finca.

“Match Project CRS”: Esta opcion permite adaptar el mapa al sistema de
referencia actual del proyecto, sin embargo, se eligi6 mantener el mapa
web proyectado en el EPSG: 3857.

“Measure Tool”: Se agregd una herramienta de medicion de areas, lineas
y poligonos en el sistema métrico.

“Show “popups” on hover”: Esta opcion se mantuvo deshabilitada para
mostrar ventanas emergentes, Unicamente, cuando se dé clic sobre un
objeto especifico.

“Template”: En esta opcién se indica al complemento que el tamafio del
mapa se adapte a la pantalla completa.

“Widget Background”: No se realizaron modificaciones.

“Widget icon”: No se realizaron modificaciones.

“‘Extent”. La extension del mapa se configura para que se ajuste a la
extensiéon abarcada por las capas.

“Max zoom level”, “Min zoom level” y “Restrict to extent”: Se mantuvo su

configuracion por defecto.
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En la pestafia “Export” se elige la ruta en donde se alojaran los archivos
exportados, en este caso, se mantuvo la ruta por defecto para evitar
problemas en la exportacion, se activo la opcion “Minify GeoJSON files” para
remover espacios en blanco innecesarios en los archivos GeoJSON y reducir
el tamafio del archivo, ver Figura 50.

Figura 50. Configuracion de la ruta de exportacion de los archivos del mapa

web, la ruta por defecto se localiza en la carpeta de archivos temporales de la
Unidad de disco principal del sistema.

Ls Export to web map

Layers and Groups Appearance Export Settings Help

~ Data export
Exporter Export to folder =

Minify Geo)SON files |V |
maintain v

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 51. Configuraciones adicionales en la exportacion del mapa web.

{5} Exportto web map

Layers and Groups Appearance Export Settings Help
Preview on startup
Close feedback on success

Preview feature limit per layer: | 1000

Fuente: Elaboracién propia.
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Por dltimo, en la pestafa “Settings” no se realizdé ninguna modificacién a
las configuraciones por defecto aplicadas, ver Figura 51. En la Figura 52 se
muestra la pre visualizacion del mapa web, es decir, se tiene una primera
impresion de la composicién del Geovisor de tramites de Visado Municipal. Al
lado derecho del mapa se muestran los filtros seleccionados, a la izquierda las
herramientas de medicion y busqueda, también, se observa el panel de capas a
la derecha en el lado superior junto al titulo del proyecto y el resumen o
descripcion del proyecto, en la esquina inferior izquierda.

Figura 52. Pre visualizacion del mapa web a exportar.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Al tener la configuracion basica del mapa web lista se procede con la
exportacion del mapa web, en la Figura 53 se muestra el progreso de la

exportacion finalizado.

Figura 53. Exportacion exitosa del mapa web.

{5 Progress x

Exporting Mapa Catastral to 1S0OM... done -
Exporting Distritos to JS0OM. .. done

Exporting Red Vial Cantonal to JSON. .. done

Exporting Red Vial Nadional to 150M... done

Exporting Presentaciones Aprobadas to 150N, .. done
Exporting Presentaciones Rechazadas to 150M... done
Exporting Planos Inscritos Aprobados to JS0N... done
Exporting Planos Inscritos Rechazados to JS0N. .. done
Writing Q5M Standard as WMS layer... done

Writing Mapa Catastral as J1S0N... done

Writing Distritos as 150M... done

Writing Red Vial Cantonal as 150N, .. done

Writing Red Vial Madonal as J50N... done

Writing Presentaciones Aprobadas as JSON. .. done
Writing Presentaciones Rechazadas as JS0OM... done
‘Writing Planos Inscritos Aprobados as JSOM... done
Writing Planos Inscritos Rechazados as JS0N. .. done
Writing HTML... done

Success

Exported to C:\Users\XPC\AppData\Local{Templggis2web

100%

| Aceptar | Cancelar

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 54. Archivos que componen el mapa web generado con qgis2web.

Mombre
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data
images
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legend
markers
webfonts
B indechtml

Fuente: Elaboracion propia.
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La exportacion del mapa web basada en las librerias de Leaflet genera las

carpetas mostradas en la Figura 54. A continuacion, se describe el contenido de

cada carpeta:

>
>

“css”: Contiene los codigos de estilos en cascada.

“data”: Contiene las capas de informacion geografica.

‘images”: Contienen imagenes que estan asociadas a los iconos de las
distintas herramientas.

“js”: Contiene los archivos en lenguaje de programacion JavaScript.
‘legend”: Contiene las imagenes que muestran la simbologia de cada
capa en el panel de capas.

“‘markers”: La carpeta no contiene datos, se exporto vacia.

“‘webfonts”: Contiene las fuentes web.

Archivo “index.html”: Este archivo es la pagina web predeterminada que
se muestra al ingresar a un sitio web, en este caso, el index redirecciona

directamente al mapa web.

Figura 55. Visualizacion del mapa al ejecutar el archivo HMTL "index"
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Fuente: Elaboracion propia.
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Al ejecutar el archivo index.html este muestra el mapa generado en el
navegador que esté predeterminado en el sistema, en la Figura 55 se muestra el

mapa visualizado desde el navegador de Mozilla, FireFox.

3.8.6 Disefio y personalizacion de la interfaz gréfica del Geovisor.

El mapa web obtenido en el apartado anterior es la base para el disefio del
Geovisor, en la Figura 55 se observan algunos elementos alrededor del mapa,
en la esquina superior izquierda se encuentran los iconos de alejamiento y
acercamiento, geolocalizacién, medicion, busqueda de lugares y busqueda de
fincas, colocados de arriba hacia abajo respectivamente; en la esquina inferior
derecha se encuentra el icono de informacidén que contiene una descripcion del
Geovisor; al lado derecho se observa una columna de color blanca, esta contiene
los filtros elegidos y al lado izquierdo de esta barra, en la parte superior se
muestra el titulo del proyecto asignado en QGIS y un icono de capas que

despliega el listado de capas disponibles para consulta.

Figura 56. Disefio de la interfaz gréafica del Geovisor.

Titulo
Ment de navegacion

Nombre del proyecto —»(____ )
Panel de capas —-C]

Acerca/Aleja —»=
Geolocalizacién —»=

Medicion —»

Juyuuy

Barra de
Blsquedade .| Mapa Web fil
lugares i s
Medida 100 * 100 %
Blsqueda por
nimerode ™7
finca

C]-l— Descripcion del proyecto I Fuente

Fuente: Elaboracion propia.
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Con base a esta distribucion en la interfaz del mapa web y los requisitos
funcionales, se crea un disefio de la interfaz del Geovisor, con la finalidad de
conseguir una interaccion eficaz a través de la simplicidad en el acceso a los
contenidos, en la consulta de datos y en comprender la funcion de cada

componente, en la Figura 56 se detalla el disefio de la interfaz web.

Segun lo mostrado en la Figura 56, al mapa web obtenido, Unicamente, se
le debié agregar la barra de navegacion y el titulo, sin embargo, necesitd
modificaciones en los archivos HTML y CSS para mejorar la interfaz del Geovisor,

se detalla cada modificacion en los siguientes apartados.

3.8.6.1 Modificacién de la barra de filtros.

Las modificaciones realizadas en la barra de filtros fueron de forma, es
decir, se modifico el ancho de la columna, la cantidad de datos mostrados en
cada filtro, el estilo del boton del filtrar y se modificd el titulo de cada filtro. El
tamafo de la barra o columna se modificé en el script de java que contiene las
funciones de los filtros, en el apartado de creacion de columnas se eligiéo una
altura de 100% y un ancho de 90%, en la Figura 57 se resalta la ubicacion de

esos elementos.

En este mismo script se localiza la programacion de cada uno de los filtros,
cada filtro despliega una cantidad de datos como muestra para buscar el dato de
interés, esta cantidad se modifica, también, las palabras que aparecen en el
idioma inglés y el titulo del filtro, en la Figura 58 se resalta la linea en donde se
realizo la modificacion de la cantidad de datos, tomando como ejemplo el filtro
por nimero de tramite, se eligié un tamafio de cinco para que se muestren cuatro

numeros de tramite en la lista.
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Figura 57. Modificacion del tamafio de la barra de filtros en el script de la funcion
de filtrado.

<!— Filtros—=>
var mapDiv = document.getElementById{'map") ;
var row = document.createElement ("div") ;
row.className="row";
row.id="all";
row.style. height = "100%";
var coll = document.createElement {"div')
coll.className="colS";
coll.id = "mapWindow";
coll.style.height = "100%";
coll.style.width = "20%";
coll.style.display = "inline-block™;
var col?2 = document.createElement (' 'div'});
col2.className="col3";
col2.id = "menu";
col2.style.display = "inline-block";
maplDiv.parentNHode.insertBefore (row, mapDiv) ;
document .getElementById{("all") .appendChild{coll}) ;
document .getElementById{("all") .appendChild{col2) ;

coll.appendChild (mapDiv)

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 58. Modificacion de la cantidad de datos de muestra en el filtro por nUmero

de tramite.
var div_N tramite = document.createElement('div");
div N tramite.id = "div N tramitce";
div N tramite.className= "filtersslect";
document .getElementById ("menu") . appendChild (div N tramite);
sel N tramite = document.createElement{'sslect');
sel N tramite.multiple = true;
sel N tramite.size = 5]
sel N tramite.id = "sel N tcramitce";

Fuente: Elaboracion propia.

El filtro permite borrar la seleccion dando clic en la palabra “clear filter”,

esta palabra se cambia por “Eliminar filtro” y el titulo del filtro muestra por defecto
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el nombre del atributo por lo que se cambia a “Busqueda por numero de tramite”
con la finalidad de que sea mas intuitiva la herramienta de filtrado para el usuario,

ver Figura 59 en donde se resaltan las lineas modificadas.

Figura 59. Modificacion de etiquetas del filtro por nimero de trdmite.

var lab N tramite = document.createElement('div'}):;

lab H tramite.innerHTML. = 'Bisgqueda por numero de tramite';
lab N tramite.className = 'filterlakel';

div H tramite.appendChild(lak N tramite):

var reset N tramite = document.createElement('div'}:;

reset N tramite.innerHTML. = 'Eliminar filtcro';

reset N tramite.className = 'filterlabkel';
reset N tramite.onclick = functian() {

var options = document.getElementByTd("sel N tramite") .options;
for (var i=0; i1 < options.length; i++) {
option=[i] .selected = false:
}
filterFunc() ;
}:
div N tramite.appendChild(reset N tramite);
document .getElementById {"menu™) . appendChild(

document . createElement ("div™) ) ;

Fuente: Elaboracioén propia.

El procedimiento anterior, se realiza con cada uno de los filtros, el titulo o
etiqueta de cada uno, se personaliza segun el dato filtrado, se realiza una
pequefia modificacion en el estilo en cascada de la barra de filtros, en donde se
coloca un recuadro de color rojo alrededor de la palabra “Eliminar filtro” para
simular un boton, esto se consigue asignado al estilo un “background” de color

rojo, ver Figura 59.
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Figura 60. Modificacion de la etiqueta "Eliminar filtro" desde el archivo CSS.

S*Botdn para eliminar filtro*/
Eﬂ.fi;te:;abe; + .filterlakbel {
clear: None:
text-align: center;

color: white:
isp] : block:
I Z2px 2px;
kground-ocolor: HL44336;

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 59 se muestra el filtro por nimero de tramite modificado y el

que se implementa en el Geovisor de tramites de Visado Municipal.

Figura 61. Filtro para la busqueda de tramite de visado por nimero de tramite.

UL~ Lus 1
003-2021
004-2021
005-2021
006-2021

nn7-n771
Busqueda por ndmero de

tramite

Fuente: Elaboracién propia.

3.8.6.2 Modificacion en la presentacion de los datos, realce de

objetos y atribuciones.

Al igual que las modificaciones anteriores, estas corresponden a
modificaciones en el estilo de los componentes, se agreg6 a la fuente el autor del

proyecto, las ventanas emergentes se personalizaron utilizando los atributos de
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interés para el Geovisor y se modifico el color para resaltar objetos cuando el

cursor pasa sobre ellos.

Estas modificaciones se realizaron en el script de Java donde se
encuentran las funciones del mapa web, primeramente, se modificaron los
“popups”. Se toma como ejemplo la capa de vias nacionales, para esta capa se
necesitaba una ventana emergente que mostrara el nimero de ruta, nimero de
seccién y la longitud, en el script base generado por qgis2web ya estan
programados los “popups”, sin embargo, se debe modificar la etiqueta del dato,
ya que la palabra mostrada es el titulo de la columna tal y como esta escrito en

la tabla de atributos.

Por ejemplo, en la tabla de atributos de la capa de vias, el atributo que
muestra la longitud se reconoce con el nombre de “longitud_km”, mostrar esta
palabra en el Geovisor puede ser confuso para un usuario que no relacione la
palabra “km” con kildmetros, asi que es conveniente cambiar “longitud_km” por

“Longitud en kildbmetros”, ver Figura 62.

Figura 62. Modificacién del nombre de etiqueta para la capa de vias nacionales.

var popupContent = '"<table>

<td>"' + (feature.properties['Seccion'] !'=— nnll ? autolinker.link({feature.properties['"Seccic

<td>"'" + (feature.properties['Ruta'] !'= null ? autolinker.link({feature.properties['Ruta'].to

<td>' + (feature.properties|['Longitud k'] !=— pull ? autolinker.link(feature.properties|['Lon

layer.bindPopup (popupContent, {maxHeight: 400});

Fuente: Elaboracion propia.

La modificacion de los “popups” debe realizarse con cada capa mostrada

en el Geovisor, especificamente, se realiza en el apartado del encabezado «<th.
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En la Figura 63 se muestra el “popup” modificado de la capa de la Red Vial
Nacional.

Figura 63. “popup” modificado sobre un objeto de la capa de la Red Vial Nacional.

Seccion 10,720
Ruta 301 .
1 Longitud en Kildmetros 9.743 |

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los “highlight”™ o resaltadores de objetos, estos se muestran
en el mapa web exportado al colocar el cursor sobre un objeto, la modificacién
realizada a esta funcién es en la transparencia del color de resalte, se asigna una
transparencia de 0.3, en la Figura 64 se resalta la linea modificada y en la Figura
65, se muestra un ejemplo de un objeto resaltado, el objeto corresponde al
poligono que representa el distrito de Cangrejal.
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Figura 64. Modificacion en del nivel de transparencia en la funcion para resaltar

objetos.

var highlightLayer:
function highlightFeature (e} {
highlightLayer = e.target;

if {(e.target.feature.geometry.type —— 'LineString') {
highlightLayer.setStyle({
color: '#ffffoo',
i
} else {
highlightLayer.setS5tyle ({
fillColor: '#ffffo0"',
fillOpacity: 0.3
i

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 65. “highlight” o resaltador de objetos en color amarillo con un nivel de

transparencia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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La siguiente modificacion consistio en agregar en la fuente la atribucion
del autor del Geovisor, sencillamente, se afiade la linea de cddigo: “<a>Creado
por Ing. Andreina Vasquez Castro</a> &middot;” en la funcion de atribucion del

Geovisor, ver Figura 66.

Figura 66. Modificacion en la fuente y atribuciones del Geovisor.

var hash = new L.Hash(map) ;
map.attributionControl .setPrefix('<a>Creado por Ing. Andreina Vasguez
var autolinker = new Autolinker {{truncate: {length: 30, location:

Fuente: Elaboracion propia.

3.8.6.3 Modificaciones en las herramientas de acercar/alejar,
geolocalizacion, medicion, busqueda de lugares y busqueda por

numero de finca.

Estas herramientas se basan en las librerias de Leaflet, muchas de ellas
tienen autores de habla no hispana por lo que las etiquetas se muestran en el
idioma inglés, las modificaciones realizadas se basan en cambiar palabras en
inglés por palabras en espafiol, en cuanto a la herramienta de medicion esta
presenta un problema en la visualizacién de lineas, puntos y poligonos dibujados
en el mapa, este problema se da en versiones superiores a 1.8 de Leaflet por lo

gue se busca una solucion al problema.

Al colocar el cursor sobre el boton de acercar y alejar, aparece una ventana
emergente que indica “Zoom In” y “Zoom Out”, estas palabras se cambian por
“‘Acercar” y “Alejar”, esta modificacion se realiza en el script de java llamado
leaflet.js, en la Figura 67 se muestra un extracto del codigo donde se localizan
estas variables y en la Figura 68 se muestra como ejemplo la etiqueta en espafiol

al colocar el cursor sobre el boton de alejar.
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Figura 67. Modificacion en las etiquetas de la herramienta de Zoom.

yerControlInputs,n=this. map.getZoom(),o=e.length-1;0<=0;0--)t=e[0],
ollapsed: function() {return this. map&&!this.options.collapsed&&this.
rZ2oomInTitle: "Acercar™, zoomdutText: "aFx2212; ", zoomDutTitle: "Alejar™}
mInTitle,i+"-in",e,this. zoomIn) ,this. zoombutButton=this. createBuf
ion(t){t.off("zoomend zoomlevelschange",this. updateDisabled, this)},

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 68. Ejemplo del cambio realizado en el idioma en el botén de alejar.

+

‘[FHEJEF]

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la herramienta de geolocalizacién en tiempo real, al colocar el
cursor sobre esta se muestra la etiqueta emergente “Show me where | am”, esta
frase se sustituye por “Muéstrame donde estoy”, ademas, al encontrar la posicion
del usuario la herramienta muestra un “popup” que indica “You are within 10
meters from this point” por lo que también se modifica y en su lugar se indica “Tu
ubicacion esta dentro de un radio de...”estas modificaciones se realizan en el
script de Java llamado L.Control.Locate.js, en la Figura 69 se muestra la

modificacién en el script y en la se muestra la aplicacion de la modificacion.
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Figura 69. Modificacion en las etiquetas de la herramienta de geolocalizacion.

II0pacity: . Lo, welght 2, 0pAacity: .of ,MArkerotyle: |ColOr: "#lSbAELT L1110
spinner fa-spin",iconElementTag:"span™,circlePadding: [0,0] metric: 10,4
gs: {title:"Muéstramse donde estoy",metersUnit:"meters", feetlUnit:"fest™

watch: 10, setView: 11} },initialize: function(b) {for{var c in b)"ockbjsct";

ons . followMarkerStyle) this.options.followCircleStyle=a.extend ({}, thi
[IICoIor i "#28593EE" ,, faTIUpacity: . 7, weight 2, opacity: .=, radius: o |, tollol
10, onLocationError: function{a,b) {alert {a.message) } ,onLocationfutsidel
Fet™ , popup: "Tu ubicacidn estd dentro de un radio de {distance} m ",ow
Foct"=typeof this.options|[c]?a.extend(this.options[c],

this.options.circleStyle, this.options. followCircleStyle) } , onfdd: funct

blc]):this.opti

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 70. Etiquetas en el idioma espafiol utlizando la herramienta de

geolocalizacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Sobre el script de la herramienta de medicion, leaflet-measure.js, se
modificé el idioma utilizando los modulos de traduccidn que trae la misma
herramienta en sus archivos, en la Figura 71 se observa el modulo en espafiol y
en la Figura 72 se muestra la interfaz de la herramienta con las etiquetas en

espafiol.

Figura 71. Mddulo del idioma en espafiol de la herramienta de medicion.

F.{1].22: [function({require ,module,exports) {
ffoe=.gs
f/ Spanish il8n translations

Eﬂmﬂdule.expnxts = {

'measure’':

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 72. Herramienta de medicion de Leaflet en el idioma espafiol.

Mida distancias y areas

09°52°08.86" N /84° 057 15.53"W
9.869127 /-84.087648

299 Metros (0.30 Kilémetros)

b 5 850 Metros cuadrados (0.58 Hectareas)

@ Cancelar & Terminar medicidn

[ pogenidd o

Fuente: Elaboracioén propia.

Como se indicé anteriormente, esta herramienta presenta un problema con
las versiones de Leaflet superiores a 1.8, el problema se presenta al momento
de dibujar los poligonos, lineas y puntos, estas geometrias se dibujan por debajo
de los mapas base por lo que no se pueden observar a menos de que se apague
el mapa o se le coloque una transparencia. Para poder utilizar la herramienta
teniendo activo el mapa y sin transparencias se debe modificar el valor de z
indexado a cada capa que deba estar por debajo de las geometrias generadas

con la herramienta de medicion.

Este valor de z coloca las capas una sobre otra, por defecto los mapas
base poseen un z.index de 400, este valor se va modificando de manera
descendente, hasta que se encuentre un valor que coloque el mapa base por
debajo de las geometrias. Para el caso del Geovisor, el valor que colocé el mapa

base por debajo de las geometrias fue de 350, ver Figura 73.
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Figura 73. Modificacion del valor de Z en el mapa base de Open Streets Maps.

map .createPane ('pane OSMStandard 0'});
map.getPane ('pans 05MStandard 0').style.zIndex = 3504
var layer OSMStandard 0 = L.tilelayer({'http://tile.ope
pane: 'pane OSMStandard 01,
opacity: 1.0,
attribution: '<a href="https:/ /wwwWw.openstreetmap.o]

minZoom:

maxfoom: 23,
minNativeZoom: 0O,
maxNativeZoom: 19

b

layer OSMStandard O

map .addLayer (layer OSMStandard 0);

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 74. Modificacion en el color de las geometrias generadas por la
herramienta de medicion.

L.Control.Measure =
_className: 'leaf
= options: {
units: {},
position: 'topright',
primaryLengthlUnit: 'feet',
secondaryLengthlUnit: il
primaryvAreallnit:

activequlur: "¥e86 0 ff base color
completedColor: 'zedbkdae', J/f base color
captureZIndex: . S z-index of

Eﬂ popupOptions: { JF standard le
className: 'leaflet-measure-resul up'

autoPanPadding: [ . 1

Fuente: Elaboracion propia.

Otra de las modificaciones realizadas a esta herramienta fue el cambio de
color de las geometrias, por defecto estas son de color verde, sin embargo, el

color no contrasta con el mapa de Open Street Maps, asi que se reemplaza el

100



color por uno rojizo, las modificaciones se realizan en el script de java Leaflet-

measure.js, ver Figura 74 y un ejemplo de la geometria en la Figura 75.

Figura 75. Geometria en color rojizo generada con la herramienta de medicion.

=
)

Fuente: Elaboracioén propia.

h1 ,
'R

o Mastazal

y

A*‘:

Otra de las herramientas que necesita adaptaciones al idioma espafiol, es
la herramienta de busqueda de lugares, en el script de Java llamado Leaflet-
control-geocoder.Geocoder.js, se modifica la etiqueta mostrada en la barra de
busqueda de lugares, se cambia la palabra “Search...” por “Busqueda de un

lugar”, ver Figura 76 y para visualizar el cambio ver Figura 77.
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Figura 76. Modificacion de las etiquetas en ingles en la herramienta de busqueda

de lugares.
ﬂmudule.expurts = {
ﬂ "claszzs": L.Control.extend({
H options: {

showResultIcons: false,
collapsed: true,
expand: touch
position: toprig
placeholder: 150 ]
errorMessage: Ho se encontrdo 1 lugar',
suggestMinLength: .

suggestTimeout: .

defaultMarkGeocode: true

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 77. Aplicacion de la modificacion de la etiqueta en la herramienta de
bldsqueda lugares.

_ Q, Blsgueda de un lugar

Fuente: Elaboracioén propia.

Por ultimo, la herramienta de busqueda de fincas se modificé al igual que
la herramienta de busqueda de lugares, se cambié la palabra “Search...” por
“Ingrese el numero de finca (7 digitos)”, se solicitan 7 digitos ya que los numeros
de finca en la tabla de atributos contienen esta cantidad. En la Figura 78 se
muestra parte del codigo modificado y la aplicacion de esta modificacion.
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Figura 78. Modificacion del script de Java leaflet-search.js y ejemplo de la

aplicacion de la modificacion.

({includes:a.Mixin.Events,options: {url:"",layer:null, sourceData:nnll, jsonpPary
initial:!'C,casesensitive: ! ,autoType: 10, delayivpe: yCcooltiplimit:—-_ ,tipAutol
textPlaceholder:"Ingrese el numero de finca (7 digitcos)",position:"topleft™,b

fons (this,b||{}),this. inputMinSize=this.options.textPlaceholder?this.options.
_formatData=this.options.formatData| |this. defaultFormatData,this. moveToLocs

Ingrese el ndmero de finca (7 digitos) i

Fuente: Elaboracién propia.

3.8.6.4 Creacién del menu de navegacion y titulo.

El Geovisor contiene un menu de navegaciéon que permite al usuario
acceder a los requisitos para la solicitud de visado municipal, acceder a enlaces
externos a paginas web de otras instituciones relacionadas con la normativa que
regula el visado municipal y acceder al servicio en linea para la solicitud del

trdmite de manera digital.

Para crear este menu el primer paso es implementar en el archivo HTML
un elemento <nav> el cual forma una seccion en el Geovisor asociada a enlaces
externos, el titulo se afiade al mismo tiempo con un encabezado <h3>, dentro del
elemento <nav> se agregan los enlaces del menu de navegacién, estos enlaces
redireccionan a una seccion de inicio (index), de requisitos, de normativa, al

geovisor y de solicitud en linea del tramite de visado, ver Figura 79.

103



Figura 79. Implementacion del elemento <nav> y un encabezado <h3> en el

Geovisor.

<!'—— Titulo ——>
<div class="header":>
<h3> Municipalidad de Acosta - Departamento de Catastro</h3>
<fdiv>

£l—— Mend de navegacidén —->

<navs
<ul>
<li»<a href="index.html">Inicio</a></li>
<lir<a href="requnisitos.html">Requisitos</a»</1ix>
<li»<a href="normativa.html">Normativa</a></li>
<li»<a class="active" href="wvisor.html">Geovisor</ fa></li>
<lix»<a href="https://form. jotform.com/212329478094058">S0licitund en linea</a></1li>
</ul>

</nav>

Fuente: Elaboracioén propia.

Los elementos <nav> y <h3> aplicados en el Geovisor se muestran en la
Figura 80, el siguiente paso es modificar el estilo de estos elementos, para ello

se utiliza un estilo en cascada.

Figura 80. Titulo y Menu de navegacion en el Geovisor.

Nunicipalidad de Acosta - Departamento de Catastro

* Inicio

* Requisitos

s Normativa

* Geovisor

* Solictiud en linea

+ CONSULTA DE TRAMITES DE VISADO MUNICIPAL -,
— paraditos -Ll\..\"' I-I::IL:;(”“ - r"-f. |
Jaris \ D?llri}: il:rlJrIi :l'rl i N, [ Br

Fuente: Elaboracion propia.
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Se crea un archivo CSS llamado geovisor.css, este archivo contiene el
tamano, el estilo de letra y colores del titulo y la barra de navegacion, la referencia
a este archivo se coloca en la cabeza, <head>, del archivo HMTL del Geovisor,
el enlace se lleva a cabo a través de la referencia: <link rel="stylesheet"

href="css/geovisor.css">.

En la Figura 81 se muestra la programacion del estilo, el titulo se coloca
en color negro y en un fondo blanco, a la barra de navegacién se le coloca un
fondo azul oscuro y se programa para que el menu que este activo en la pantalla
se muestre de color amarillo, ademas, al colocar el puntero del mouse sobre

algun enlace del menu este resalta en un color més oscuro, ver Figura 82.
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Figura 81. Programacion del estilo del titulo y la barra de navegacion del

Geovisor, archivo “geovisor.css”.

h3 {
background-color: #E1£f1f1;
color: black;
sadding: Hpx Spx Spx Spx:
margin: O0px O0px Opx Opx;
text-align: lefkt;

}

ey

H

Jdegend ul {

H

Jdegend 1i {

H

.legend .min {

H

Jdegend .max {

[Hu1 {
list-style-type: none;
margin: 0;
vadding: 0;
overflow: hidden;
background-color: #344935E;
position: -webkit-sticky: /* Safari =/
position: sticky:
top: 0O;
-1

H1i
float: left:
-1

Hii a 1

display: block;
color: white;
text-align: center;
padding: 10px lépx;

text-decoration: none;

-1

[F1i a:hover {
background-color: #212F3D;

color: white;

-1

H.active {
background-color: #FP4D0O3F;
color: black:

-1

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 82. Titulo y menu de navegacion personalizados para el Geovisor.

Municipalidad de Acosta - Departamento de Catastro

Inicio Requisitos Normativa Geovisor Solicitud en linea
- -

+ CONSULTA DE TRAMITES DE VISADO MUNICIPAL %
A TndigeRg=ye= 8 7 Py ||
G o Desamparaditos T .";
i / S
garls Quitirrisi £
' Guayabo )|
Barbacoas san Antanio Blisqueda
- por nimero
- santiago aberela de tramite
San Rafael Eliminar
Q filtro
Mercedes Sur
Tarbaci

Candelarita =y N fuelta de jorco

San

Bisqueda
por nimero

domlonn

Fuente: Elaboracion propia.

El trabajo siguiente es programar cada uno de los enlaces del menu de la
barra de navegacion, primero, se empieza con el enlace “Inicio”, se crea un
archivo HTML nombrado como “index”, ver Figura 83, esto quiere decir que el
archivo HTML que contiene el Geovisor debe nombrarse con otro nombre, se
asigna el nombre “Geovisor”, el archivo index.html se enlaza a un archivo de

estilos en cascada, el cual se nombra como inicio.css, ver Figura 84.

El enlace “Inicio” corresponde a una pagina de bienvenida para el usuario,
en la cual podra encontrar el logo de la Municipalidad de Acosta, este a su vez
posee un link que redirecciona al usuario a la pagina web de la municipalidad, es
decir, si el usuario da clic en el logo, la pagina se redirecciona a la pagina
institucional del gobierno local y brinda botones de enlace al Facebook de la
institucion y otro enlace a la pagina del Administrador de Proyectos de Topografia

(APT) del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA), ver Figura 85.
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Figura 83. Programacion del archivo HTML correspondiente al enlace de la

pagina de inicio del menu de navegacion del Geovisor.

k' DOCTYPE htm1>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<titlexGeovisor de tramites de visado municipal</title>

<link rel="stylesheet" href="egss/inicio.css">

<link rel="stylesheet" href=

"https://odnjs.clondflare. com/ajax/libs/font-awesome/4.7.0/css/font-awesome.min.css">
<style>

html, body, #map {
width: 100%;
height: 100%;
padding: 0!
margin: 0;
}
<fstyle>
</head>
<body background="images/mosaico.jpg" >

<div class="header">
<nl class="centrado">PLATAFORMA DIGITAL PARA LA GESTION DEL VISADO MUNICIPAL</hl>
<hZ2>DEPARTAMENTO DE CATASTRO</hZ>

<fdive

<navs
<ul>
£li»<a class="active" href="index.html">Inicio</a></1i>
<lix»<a href="requisitos.html">Requisitos</a></1li>
£li»<a href="normativa.html">Nermativa</a></1i>
<lir<a href="geovisor.html">Geovisor</ar</1li>
<lir<a href="https://form.jotform.com/212329478094058">Solicitud en linea</a></li>
<ful>
</nav>

<h2 id="enlaces' classz="centrado":Bienvenido a la plataforma digital para la solicitud ¥ consulta
de tramites de visado para planos de agrimensura v catastrados</hZ2>

<brr<br><hl class="centrado":>MONICIPALIDAD DE ACOSTA</hl:>

<br»<a href="https://www.acosta.go.cr/" title="Acceda al sitio oficial de la Municipalidad de
Acosta">

<img 3:c="images/logo_@costﬂ.png” alt="300" height="300">

<fa>

<a href="https://www.facebook.com/GobiernoLocalAcosta/?ref=page internal" class="fa fa-facebook"
»><fa> <br>

<a href="https://sso.cfia.or.cor/sso/?IdSystem=1" class="fa fa-building"=></a>

<h3 class="centrado">Contacto: topografofacosta.go.cor f 24100186 Ext-102</h3>

</body>
</html>

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 84. Estilos de los encabezados h2 y h3 de la pagina de "Inicio".

color: black;

radding: Opx Opx Opx Opx;
Opx Opx Opx Opx;
i center;

Opx Opx Opx Opx;
Opx Opx Opx Opx:
T center;

E .legend ul {

H.legend 1i {

E .legend .min {

[H.1legend .max {

FHul {

11 {

H1i a {

11 a: {

E .active {

.centrado{text-ali rcenter;border:0 dotted #000; pa
/*Posicidn logo muni*/

—|imey{
di

:12px:}

r:block;

—|#enlaces{
background-color: H#ESESDE:

ckground-color: #£f1f1f1;

g: 20px;
font-size: BOpx;
wi S50px;

ign: center;
tion: none;
left;

/* Boton enlace a Facebook */

—| . fa-facebook {
background: #3B5998;

color: white;

/* Boton enlace a CFIA*/

T.fa—b" ding {

#ff6600;

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 85. Enlace "Inicio" donde se muestra la pagina de bienvenida para el

usuario.

PLATAFORMA DIGITAL PARA LA GESTION DEL VISADO
MUNICIPAL

DEPARTAMENTO DE CATASTRO

Inicio Requisitos Normativa Geovisor Solicitud en linea

Bienvenido a la plataforma digital para la solicitud y consulta de tramites de visado para
planos de agrimensura y catastrados

MUNICIPALIDAD DE ACOSTA

Contacto: topografo@acosta.go.cr / 24100186 Ext-102

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente enlace a programar es el de “Requisitos”, al igual que el
anterior se crea un archivo HTML y un CSS, el archivo HTML se llama
requisitos.html en este se crea una tabla que contiene los requisitos para la

solicitud del visado municipal con base con el tipo de fraccionamiento, en la
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Figura 86 se muestra los titulos de las columnas creados con elementos <th>y

los datos de la primera fila que corresponden al fraccionamiento simple.

Figura 86. Programacion de la tabla de requisitos mostrada en la pagina del
enlace "Requisitos".

<a href="https://www.colegiotopografoscr.com/comunicados/2020/RFU.pdf"><h3> *Reglamento de Fraccionamiento
v Urbanizaciones, La Gaceta N°236, Alcance N°224, 7 de setiembre del 2020.</h3></a>

<table cellspacing="5" cellpadding="5" border="2">

<thead>
<Tr>
<th>TIPO DE FRACCIONAMIENTO</th>
<th>REQUISITOS</th>
<th>ARTICULO DEL RECLAMENTO®</th>
<ftr>
<tr>
<td class="centrado"><strong>SIMPLE</strong></td>
<td>

- Plano catastrado certificado de la finca madre o certificado catastral. Para el caso de
reunién de prediocs se debe indicar el planco

catastrado gune genera la reunidn.<br>
- Plano georreferenciado al sistema oficial de coordenadas vigente, firmado por el
profesional responsable, miembro active del CIT, conforme a los requisitos establecidos
por el Reglamento a la Ley del Catastro Nacional: este plano debe contener el disefio del
conjunto de todos los lotes resunltantes del fraccionamiento simple, acotar frente-fondeo de
estos y ancho del derecho de via de la calle publica. Ademas, debe indicar el resto de la
finca madre,

en caso de existir. <br>
- Los planos individnales de agrimensura correspondientes a cada

lote resmltante de fraccionamiento simple, georreferenciados al

sistema oficial de coordenadas vigente, firmadeo por el profesional

responsable, miembro activo del CIT, conforme a los regunisitos

establecidos por el Reglamentc a la Ley del Catastro Nacional:

estos planos deben cumplir con las dimensiones de area minima

establecida en el Articulo 15. Dimensiones minimas en predios de

fraccionamientos simples, del presente reglamento.<br>
- Disponibilidad del servicio para abastecimiento de aguma gue indigue el namerc de plano
catastrado donde se ubica el fraccionamiento ¥ el nimero de servicios de aguna potable
otorgado por el

operador encargado de brindar el servicioc en el distrite donde se

localice el inmueble

</td>

<td class="centrado":rArticulo 18</td>

<ftr>

Fuente: Elaboracion propia.

En esta pagina también se agrega un enlace directo de descarga del
Reglamento de Fraccionamiento y Urbanizaciones en PDF compartido por el
Colegio de Ingenieros Topografos, el enlace se observa en la Figura 86, en la
referencia inicial “href’. Como se indicO anteriormente, este archivo esta

relacionado con un archivo de estilos en cascada nombrado como requisitos.css,
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la programacion es igual a la descrita en la Figura 81. La pagina de requisitos

creada para ingresar desde el menu del Geovisor, se muestra en la Figura 87.

Figura 87. Enlace “Requisitos” donde se muestran los requisitos para el tramite

de visado municipal.

Municipalidad de Acosta - Departamento de Catastro

Normativa Geovisor Solicitud en linea

*Reglamento de Fraccionamiento y Urbanizaciones, La Gaceta N°236, Alcance N°224, 7 de setiembre del 2020.

TIPO DE
FRACCIONAMIENTO

REQUISITOS

ARTICULO DEL
REGLAMENTO*

SIMPLE

- Plano catastrado certificado de la finca madre o certificado catastral. Para el caso de reunion de
predios se debe indicar el plano catastrado que genera la reunidn.

- Plano georreferenciado al sistema oficial de coordenadas vigente. firmado por el profesional
responsable, miembro activo del CIT, conforme a los requisitos establecidos por el Reglamento a la Ley
del Catastro Nacional; este plano debe contener el disefio del conjunto de todos los lotes resultantes del
fraccionamiento simple, acotar frente-fondo de estos y ancho del derecho de via de la calle publica.
Ademas, debe indicar el resto de la finca madre, en caso de existir.

- Los planos individuales de agrimensura correspondientes a cada lote resultante de fraccionamiento
simple, georreferenciados al sistema oficial de coordenadas vigente, firmado por el profesional
responsable, miembro activo del CIT. conforme a los requisitos establecidos por el Reglamento a la Ley
del Catastro Nacional; estos planos deben cumplir con las dimensiones de area minima establecida en el
Articulo 15. Dimensiones minmimas en predios de fraccionamientos simples, del presente reglamento.

- Disponibilidad del servicio para abastecimiento de agua que indique el mimero de plano catastrado
donde se ubica el fraccionamiento v el nimero de servicios de agua potable otorgado por el operador
encargado de brindar el servicio en el distrito donde se localice el inmueble

Articulo 18

FINES URBANISTICOS

- Plano catastrado certificado de la finca madre o certificado catastral Para el caso de reunion de
predios se debe indicar el plano catastrado que genera la reunidn.

- Certificado de uso de suelo que debe sefialar como minimo el nimero de plano catastrado, el uso,
retiros, cobertura, densidad, altura. frente y area minima. Ademds, la municipalidad que lo emita debe
indicar en el documento el periodo de vigencia. Cuando el predio a fraccionar sea de uso agricola se
debe contar con la Autorizacion de Cambio de Uso de Suelo emitido por el MAG, de conformidad con
el Reglamento a la Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos, Decreto Ejecutivo N°29375-
MAGMINAE-S-HACIENDA-MOPT v sus reformas o la normativa que les sustituya. En caso de estar
afectado el predio por 2 zonas o mas definidas en un plan regulador. se debe presentar el plano
catastrado con la delimitacién de las mismas.

- Plano georreferenciado al sistema oficial de coordenadas vigente. firmado por el profesional
responsable, miembro activo del CIT, conforme a los requisitos téchicos establecidos por el
Reglamento a la Ley del Catastro Nacional; este plano debe contener el disefio del conjunto de todos
los lotes resultantes v del area a ceder para uso publico del fraccionamiento con fines urbanisticos,
acotar frente-fondo de estos, indicar el ancho del derecho de via de la calle piblica, las mejoras a media
calle de calzadas, aceras, cordon y cafio, rampas v ampliacion vial en caso de requerirse. Ademas, debe
indicar el resto de la finca madre, en caso de existir.

- Los planos individuales de agnimensura correspondientes a cada lote resultante de fraccionamiento
con fines urbanisticos, georreferenciados al sistema oficial de coordenadas vigente, firmado por el
profesional responsable, miembro activo del CIT, conforme a los requisitos establecidos por el
Reglamento a la Ley del Catastro Nacional; estos planos deben cumplir con las dimensiones de rea
minima establecida en el ARTICULO 20. Dimensiones minimas de predios en fraccionamientos con
fines urbanisticos. del presente Reglamento.

Articulo 22

Fuente: Elaboracién propia.

En el enlace “Normativa” se redirecciona a una pagina web donde se

encuentran enlaces directos a paginas de otras instituciones en donde comparten

sus reglamentos y leyes que aplican en la revision de planos de agrimensura. Al

igual que en los enlaces anteriores, este se crea con un archivo HTML y un CSS,
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el primero se nombra como normativa.html y se conforma por referencias
externas asociadas a una imagen, en la Figura 88 se muestra un ejemplo de una
referencia programada, la cual consiste en que al dar clic al logo del Instituto
Nacional de Vivienda y Urbanismo, inmediatamente se redirecciona a la pagina
web de normativa de este instituto, las demas referencias se programan bajo el

mismo principio, Unicamente, varia el enlace y los titulos.

Figura 88. Programacion de la referencia externa a la pagina web reglamentos
del INVU asociada al logo de la institucion.

|<Zb1’:>

<nh3 id='enlaces' class="centrado">En los siguientes enlaces podra consultar los reglamentos y leyes gue
ntiliza el Departamento de Catastro para la revisidon de los planos a visar:</h3>

<br>

<br>

<br>

<br>

<hZ> Institunto Nacional de Vivienda y Urbanismo</hZ>

<br>

<br>

<a href="https://www.invo.go.cr/leyes-y-reglamentos" title="Leyes y Reglamentos INVO":>

<center><img srco="images/invu.jpg" alt="60" height="60" border="5" =tyle="border:5px solid #337TABT"/>
</center>

</a>

<br>

<br>

Fuente: Elaboracién propia.

El archivo CSS es nombrado como normativa.css, contiene la
programacion del titulo y el menu de navegacion, al igual que los archivos .css
de los demas enlaces, ademds, contiene el estilo de las imagenes y las
referencias externas, esto ultimo se detalla en la Figura 89. La péagina a la que

redirecciona el enlace “Normativa” se muestra en la Figura 90.
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Figura 89. Programacion contenida en el archivo normativa.css sobre el estilo de

las imagenes mostradas en el enlace "Normativa".

.centrado{text-align:ecenter;border:1 deotted #00D; padding:12px:}
/* Estilos de imagenes */

img{

displav:block;

margin: left;

background-color: #1ESCSB ;

1

#enlaces{
background-color: #ESESDE;

1

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 90. Pagina web a la que redirecciona el enlace "Normativa" del menu de
navegacion del Geovisor.

Municipalidad de Acosta - Departamento de Catastro
Inicio Requisitos Normativa Geovisor Solicitud en linea
En los siguientes enlaces podra consultar los reglamentos y leyes que utiliza el Departamento de Catastro para la revision de
los planos a visar:

Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo

Registro Nacional

T
EGISTRO

]l\hAClQNAL
V Ry

if rnpdigital.com

Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria

Cinta

Fuente: Elaboracién propia.
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Por ultimo, el enlace “Solicitud en linea” es un enlace directo a un
formulario de la plataforma JotForm, en la cual se completa la informacion
solicitada y se adjuntan los archivos requeridos para realizar la solicitud del
visado municipal, la referencia a este formulario se muestra en la Figura 83,
especificamente, en la programacion de la barra de navegacion. El formulario al

cual se accede se muestra en la Figura 91.

Figura 91. Formulario en linea para la solicitud del Visado Municipal.

ttps:/fform jotform.com/21232947 5
O B nttps/fform jotfy 212329478094058 <

Firefox @ Spotify - Inicio @B SIRI @ USGS @ Mi Escritorio Virtual ¢ Fotogrametria2020 - D... @) Crear Diagrama Entida... @ Iniciar reunic|

L™

s

SOLICITUD DE VISADO MUNICIPAL PARA
PRESENTACIONES A CATASTRAR

Departamento de Catastro - Municipalidad de Acosta

DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre completo del solicitante *

Ingrese solamente el primer nombre Ingrese los apellidos

Cédula *

Ingrese el niimero de cédula del solicitante

Teléfono del solicitante *

Favor ingrese un nimero de teléfono valido.

Correo electrénico del solicitante *

noindicado@mail.com

ejemplo@ejemplo.com

Fuente: Elaboracion propia.
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Al realizar las modificaciones anteriores en los archivos HTML, CSS y
afiadir funciones en scripts de Java, se obtiene el Geovisor para la gestion de los

trdmites de visado municipal, ver Figura 92.

Figura 92. Geovisor para la solicitud de tramites de visado municipal.

Municipalidad de Acosta - Departamento de Catastro
Inicio Requisitos Normativa Geovisor Solicitud en linea

1
Grifo Alto - Desamparaditos

VISADO

+

MUNICIPAL %

a 001-2021
2 UasGuido
e ¥ Aserri AN 002-2021

! = } g 7 %

- 003-2021
salitrillos £ 004-2021

\
N 4 5
54
X
a

Tabarcia |

Santiago 1 =
ey N \ Busqueda por
A nimero de
tramite

\:- 3 A
o Eliminar filtro
o1 3
7 ~
A 1-0321040-197
7 1-0665160-19¢
Rosario,/” Corra | 1-0963144-20C
San Gabriel P 1-1067395-20C ,,

Mercedes Sur.

239

AN e

Candelarita § =98 ) a de Jorco

Busqueda por

{ nimero de plano
Pz, O I, Elimma(ﬂluo
Monterrey Al
2013-69152-C
N Posy
§ Wt o S D | 2015-79663-C
La Legua, 2019-48214-C
2019-98495-C ,

éﬂsqueda por o
A ntimero de
e - ~ presentacién

X "

Eliminar filtro

~

\ A—{
"‘~~J/ Zapatén

San Pat | FINCA_COMPLE
SanIsidro INFORMACION,
LOCALIZAR Y R
LOCALIZAR DE ,,

y > o plano

) .. R
J ‘ Wy AN P Limpiar filtro

oo 5 !
\ Creado por Ing. Andreina Vasquez Castro - qgis2web - Leaflet - QGIS | @ OpenStreetiap contributors, CC-BY-SA

Fuente: Elaboracién propia.

3.8.7 Publicacién en GitHub.

La publicacion del Geovisor se llevo a cabo en la plataforma de GitHub, en
esta se crea un repositorio llamado “Geovisor_Visados_Acosta” y se afiade cada
uno de los archivos que conforman el Geovisor, en la Figura 93 se muestran el

repositorio y lo datos afadidos.
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Figura 93. Repositorio de datos creado en GitHub.

main ~ P11 g Go to file Add file ~ <> Code ~

. Andre9424 Upd D4

data

images

legend
vebfonts
README.md
ge r.html
index.html

normativa.html

README.md

Geovisor Visados Acosta

or de tramites d o municipal Herramienta para la visualiza de las solicituc lo municipal,

Fuente: Elaboracioén propia.

Para obtener el enlace directo al Geovisor, se debe ingresar a la opcién
de “Settings”, seguidamente, se busca la opcion “Pages” y en las opciones de
“Branch” se elige la opcién “Main”, se guardan los cambios y se espera unos
minutos a que el Geovisor sea publicado, en la Figura 94 se muestra esta
configuracion, el enlace generado es el siguiente:

https://andre9424.qithub.io/Geovisor Visados Acosta/
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https://andre9424.github.io/Geovisor_Visados_Acosta/

Figura 94. Publicacion del Geovisor en GitHub pages.

GitHub Pages

Your site is live at

Build and dep
Source

Deploy from a branch ~

Branch
Hub

main ~ / (root) =

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 95. Vista del Geovisor desde GitHub.

w ® 8

« - C O A httpsi//andre9424.github.io/Geovisor_Visados_Acosta/geovisor.htmi#12

~

d de Acosta - Depar de Catastro

io  Requisitos  Normativa [ECWMUTUEN  Solicitud en linea

1
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004-2021

Guayabo
San Antonio

salitillos
Blisqueda por
nimero de ramite

santiago Tabarcia
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Sl

Mercedes Sur

o
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1-0665160-1987
patl | 1-0963144-2004

v de jorco } 1-1067395-2006 .,
y Rosario / Corralilo
San Gabriel 3 Blsqueda por
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1

Candelarita

2013-69152-C

Fralles 2015-79663-C

2019-48214-C

San Andrés 2019-98495-C
Santa Cruz

Montérrey

LaLegua
Blisqueda por
nimero de
San Antonlo presentacién

FINCA_COMPLET/
INFORMACION_P!
LOCALIZAR Y REL
LOCALIZAR_DERE ,,

Zapaten
P san Pablo

san/Isldro

San Mar

Filtrar por tipo de
plano

umma: filtro

Cristo Rey

San Lorenzo

San Carlos

Creado por Ing. Andreina Vasquez Castro - qgis2web - Leaflet OpenStreetifap contributors, CC-BY-SA

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1Diagnostico de los datos.
4.1.1 Revision del Registro de tramites de Visado Municipal.

El diagndstico efectuado al Registro de Tramites de Visado Municipal dio
como resultado las inconsistencias de la Tabla 7. La duplicacion del nUmero de
trAmite en una misma columna es una inconsistencia que no se puede mejorar
eliminando las celdas repetidas, pues, cada fila que contiene el mismo namero
de tramite corresponde a un proceso diferente, una fila puede contener
informacion del rechazo mientras que la otra contiene informacion de la
aprobacion, para mejorar este aspecto en los datos se toma como accién la
separacion de tablas, es decir, se mantiene la informacion, pero en forma

separada.

Esta misma accién es conveniente aplicarla a la columna de ndmero de
plano, pues, a pesar de que el nimero de presentacion y el nimero de plano
estan asociados a un plano de agrimensura son dos documentos diferentes de
acuerdo con la definicion de cada uno. Por otro lado, la inconsistencia de
espacios nulos y el error ortografico en los datos ingresados, si se tratan
realizando modificaciones directas en los datos, en forma manual, uno a uno,
pues, el error no presenta un patron que pueda emplearse para automatizar el

proceso de correccion.

El formato variable en los datos de una misma columna se trata con
modificaciones directas, a diferencia de las inconsistencias anteriores estas si se
pueden modificar en forma automatizada, en el caso del nimero de tramite se
reemplaza la palabra “SJ” por un “1” en forma automatica en Excel, de igual forma
las separaciones en las columnas por guiones se reemplazan por barras

inclinadas automaticamente.
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El texto separado por espacios es una inconsistencia que se trata
empleando métodos manuales y automaticos, pues, se filtra cada tipo de plano,
se reemplaza el espacio por el guion bajo y después se aplica el cambio en forma

automatizada a cada celda con el mismo tipo de plano.

Tabla 7. Inconsistencias encontradas en los datos del Registro de Tramites.

Inconsistencia Descripcion

Duplicidad o repeticion del valor del Numero de tramite repetido en varias
dato filas.
Celdas nulas Espacios vacios en varias filas.
Combinacién de datos en una misma NuUmero de plano y presentacion en
columna una misma columna.
Formato variable de los datos en una Formato de la fecha y del nUmero de
misma columna plano variable.

Las palabras “Aprobado” y
Errores ortograficos en el texto ‘Rechazado” se encontraban mal

escritas en una celda.
En la columna de tipo de plano las

Texto separado por espacios palabras se encuentran separadas por
espacio.
Los datos del nombre del propietario,
Datos de uso restringido solicitante y los nimeros de teléfono

se consideran privados.

Fuente: Elaboracién propia.

En general, las inconsistencias encontradas corresponden a errores en la
digitacion y presentacion de los datos, es decir, inconsistencias de forma que son
subsanables aplicando correcciones para mejorar la calidad de los datos finales,
el diagnostico no arrojo resultados con errores de fondo que pudiesen
comprometer la veracidad y calidad de los datos publicados en el Geovisor sobre

tramites de visado municipal.
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4.1.2 Revision de capas auxiliares.

En cuanto al resultado del diagnodstico de las capas de informacion

geografica de fincas, distritos, vias municipales y nacionales, segun el inventario

de datos realizado con la Tabla 3, se obtiene como resultado el siguiente listado

de caracteristicas de las capas:

>

Cada capa posee un nombre relacionado con la tematica del dato que
representa.

El formato de las capas es shapefile donde las capas de vias cantonales
y nacionales tienen una geometria de lineas y las capas de distritos y
fincas se componen por poligonos.

La capa de vias municipales y nacionales no poseen metadatos, al
contrario de las capas de distritos y predios que, si cuentan con metadatos,
estos pueden ser consultados a través del SNIT.

Las capas cubren varias teméticas: Red vial, Division Administrativa y
Catastro.

La escala de las capas es 1:5000 segun los metadatos, a excepcion de la
capa de vias municipales y nacionales, de las cuales se desconoce la
escala.

El &rea abarcada por la capa de predios y red vial cantonal corresponde
Gnicamente a la extensiéon del cantdn, mientras que la capa de distritos y
red vial nacional se extiende por todo el pais.

No se observan restricciones de uso y acceso en las capas.

La proyeccion cartogréafica de todas las capas es el EPSG: 5367, CRTM05
datum CROS5.

Las tablas de atributos de la capa de fincas y distritos se realizaron
siguiendo la normativa para la estandarizacion de informacion geografica.
No se observan variaciones de mas de 5 metros en desplazamiento y

rotacion en las capas.
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En general, el resultado de este diagndstico permiti6 conocer las
caracteristicas de cada capa, descartar variaciones fisicas importantes en cuanto
a traslaciones y rotaciones, un punto muy importante que resulta del diagnostico
es que permitié conocer las tablas de atributos de cada capa previo a ser
implementadas en el Geovisor, esto ayudd a definir la estructura de las ventanas
emergentes o “popups” en las que muestran atributos de capa al momento de
que el usuario interacciona con el dato en el Geovisor y, también, en la eleccién

previa de los atributos que mas aportan a los fines del Geovisor.

4.1.3 Informacion cuantitativa obtenida a partir de latabla de atributos

creada de tramites de visado municipal.

Al tener una tabla de tramites de visado municipal ordenada pueden
realizarse consultas sobre ella para obtener informacién sobre las solicitudes de
visado del afio 2021 de una manera mas rapida y confiable, utilizando el

programa de Excel y a través de filtros la siguiente informacion cuantitativa.

Se consulta la cantidad de planos rechazados y aprobados por mes, ver
Tabla 8, el mes con mayor flujo de aprobaciones corresponde a enero con 49
planos aprobados, el mes con mas rechazos corresponde a agosto con 14
planos, durante el afio 2021 se rechazaron 97 planos y se aprobaron 380 planos

para un total de 477 planos revisados.

La tabla también permite consultar los tipos de propuestas rechazadas y
aprobadas mediante el tipo de plano, por ejemplo, cuantas propuestas de
segregacion o localizacion de derecho se presentaron para revision, el resumen

se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 8. Cantidad de planos rechazados y aprobados por mes del afio 2021.

Total de planos

Mes Rechazos Aprobaciones
Revisados
Enero 10 49 59
Febrero 11 30 41
Marzo 6 45 51
Abril 1 31 32
Mayo 5 27 32
Junio 5 28 33
Julio 10 38 48
Agosto 14 18 32
Setiembre 8 28 36
Octubre 9 18 27
Noviembre 6 37 43
Diciembre 12 31 43
Total 97 380 477

Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla 9 se obtiene que el tipo de propuesta mas concurrente es el
de segregacion, es decir, “parte de” la menos tramitada es la de “localizar y
reunir”. Por otro lado, en cuanto a las propuestas rechazadas la mas concurrente
es la de segregacion, seguido de las localizaciones de derecho; las 3 propuestas
gue obtienen una respuesta positiva en su revision son las segregaciones, las

segregaciones y reuniones, y las localizaciones de derecho.
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Tabla 9. Tipos de propuestas de planos rechazadas y aprobadas del afio 2021.

Tipo de Plano Rechazadas Aprobadas Total
Finca completa 4 11 15
Informacion Posesoria 1 14 15
Localizar y reunir 0 1 1
Localizar derecho 16 34 50
Localizar parte de
derecho 3 : !
Parte de finca 62 238 300
Parte de y reunion 7 65 72
Rectificar area 2 8 10
Reunion de fincas 0 2 2
Reunion y rectificacion 1 2 3

Fuente: Elaboracion propia.

Por dltimo, se cuantifica la cantidad de presentaciones aprobadas y

rechazadas, asi como los planos inscritos aprobados y rechazados, ver Tabla 10.

Las presentaciones para catastrar o los planos de agrimensura son los planos

que mas se tramitan para solicitar el visado municipal a diferencia de los planos

inscritos.

Tabla 10. Cantidad de presentaciones y planos inscritos rechazados y aprobados

del afio 2021.
Plano Aprobado Rechazado
Presentacién a catastrar 295 92
Plano Inscrito 84 5

Fuente. Elaboracion propia.
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Este es un resultado esperado, pues, la normativa que regula el proceso
de inscripcion de planos de agrimensura establece que el visado debe otorgarse,
previo al visado municipal, es decir, esta solicitud en casos especificos es
obligatoria para continuar con el proceso mientras que el visado para un plano
inscrito es necesario hasta que se vayan a realizar otras tramitologias con el

plano y en algunas ocasiones los planos.

4.2 Cumplimiento de requisitos del Geovisor de Tramites de Visado
Municipal.

Con este proyecto se logré desarrollar un Geovisor de acceso publico y de
uso simple para que la ciudadania pueda consultar los tramites de visado
municipal a través de una herramienta digital compuesta por informacién
geografica, se compone por herramientas que permiten al usuario interactuar con
la informacion disponible para consulta y también por iconos informativos, el
desarrollo se llevé a cabo cumpliendo con requisitos funcionales y no funcionales,
establecidos considerando la opinion del usuario. Para verificar el cumplimiento
de requisitos se utiliza la distribucion planteada en el disefio de la interfaz web
mostrado en la Figura 56.

4.2.1 Titulo y Menu de enlaces.

El Geovisor cuenta con una barra de enlaces que permite al usuario
ingresar a cinco enlaces web, el primer enlace redirecciona al usuario a una
pagina web de bienvenida o inicio, el segundo redirecciona a una pagina web
donde se indican los requisitos para la solicitud del visado municipal, el tercero
redirecciona a otras paginas web donde se encuentra normativa relacionada a
los visados de planos, el cuarto es un enlace que redirecciona al mismo Geovisor
y el quinto es un enlace directo a un formulario en linea para realizar la solicitud

del visado municipal, ver Figura 96.
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Figura 96. Titulo y menu de enlaces.

Municipalidad de Acosta - Departamento de Catastro Titulo

Inicio Requisitos Normativa Geovisor Solicitud en linea

1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior hace cumplir el requerimiento FO4 y FO5 establecidos en la
Tabla 4, los cuales indican que deben existir botones que redireccionen a paginas
web donde se encuentre normativa relacionada con el tramite de visado y a un
formulario para la solicitud del tramite, adicionalmente, el requisito FO6 establece
que el Geovisor debe contar con un titulo que indique el nombre de la
municipalidad y el departamento encargado. De igual forma, se cumple con el
requisito FO6, pues, se establece un titulo con lo requerido, en la Figura 97 se
muestra el menu de enlaces y los titulos en cada una de las paginas web de

enlace.
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Figura 97. Enlaces del menu y titulos en las paginas de enlace.

Inicio o bienvenida Requisitos

] Municipalkiad de Acosts  Depart
PLATAFORMA DIGITAL PARA LA GESTION DEL VISADO MUNICIPAL Requenos IR
DEPARTAMENTO DE CATASTRO . v e

020,

TIPO DE I
AR e 7 z % FRACCIONAMIENTO
Bienvenido a la plataforma digital para la solicitud y consulta de trimites de visado para planos de agrimensura y

catastrados

MUNICTIPALIDAD DE ACOSTA

o~

SIMPLE

N==r

! FINES URBANISTICOS

Contacto: topografod acosta.go.cr/ 24100186 Ext-102

ARTICULO DEL
REGLAMENTO®

Normativa

Municipalidad de Acosta - Departamento de Catastro
Neemauea

Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo

Registro Nacional

RSSO
INJAGIONAL
o
srnpdigital.com
Instituto Nacional de on y en Tecnologia

ST

Solicitud en linea

SOLICITUD DE VISADO MUNICIPAL PARA
PRESENTACIONES A CATASTRAR

Catsstre - Munieip

Departam

DATOS DEL SOLICITANTE

Hombre

Cédula

Teléfono el soticnamte

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.2 Herramientas de posicionamiento y medicion.

El Geovisor cuenta con herramientas con las que el usuario puede medir
distancias, obtener coordenadas y &reas, también, posee herramientas que
posicionan al usuario en tiempo real y ubican lugares especificos. En los
requisitos funcionales se establece que el Geovisor debe contar con un boton
gue permita conocer la ubicacién en tiempo real, con una herramienta de
medicion que mida en metros, distancias y areas, debe tener un control de
acercamiento y alejamiento, y contar con una herramienta de busqueda de
lugares, en el disefio de la interfaz del visor estas herramientas se encuentran al

lado izquierdo, los requerimientos son el FO7, FO8, FO9 y F12, respectivamente.

Figura 98. Ubicacion de las herramientas de posicionamiento y medicién en el
Geovisor.

Municipalidad de Acosta - Departamento de Catastro

Inicio Requisitos Normativa Geovisor Solicitud en linea

Grifo Alto

Desamparaditos

o
{ Acercar/Alejar Jaris

a2l +

Barbacoas San Antonio

{ @ | Posicion en.tiempo real

B —

. AR Santiago
Medicion

San Rafael

Q | Busqueda delugares
p-—ot Mercedes Sur

i BUsqueda defincas
= 239

Fuente: Elaboracién propia.
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Con la disposicion de estas herramientas, el Geovisor cumple con los
requerimientos funcionales, adicionalmente, el visor cuenta con una herramienta
que permite la busqueda de fincas, para aprovechar los datos de la capa auxiliar
de fincas, ver Figura 99. La herramienta de mediciébn empleada en este Geovisor
mide las distancias en metros, permite dibujar lineas, puntos y poligonos y
conocer las coordenadas de un punto, ver Figura 100.

Figura 99. Herramienta de busqueda de fincas.

‘0005218 {i'i

DDUSE%B 0011353 OG'IE;SEB 0016893 | 0018519
[JD1852r-[] 5’ 0019772 § {-"023590 0023099 | 0030227

DD?:‘I 975 | 0032279 § 0035691 | 0035358 | 0037679
| [JEISQ[JEJQ 0039591 | 00393876 | 0040351 § 0041202

0041315 § 0041665 § 0042768 | 0044003 | 0044061 -

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 100. Geometrias dibujadas con la herramienta de medicién.

Medicion de area

99 018 Metros cuadrados (9.90 Hectdreas)
1 336 Metros (1.34 Kilometros) Perimetro

= Centraremeste i, T Etiminar

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3 Panel de capas e iconos informativos.

Otro de los requisitos funcionales que debe cumplir el Geovisor es contar

con un control de capas que permita ocultar y mostrar las capas de interés,

requisito FO1. En este caso, el Geovisor cuenta con un control de capas que se

encuentra sin desplegar, el usuario lo despliega al tocar el icono del control de

capas que se localiza al lado derecho del Geovisor. En la Figura 101 se muestra

un ejemplo de capas ocultas y visibles.

Figura 101. Ejemplo de control de capas visibles y ocultas.

Santiago

CONSULTA DE TRAMITES DE VI

’
/

oo ouUI s, i
) K : b

Aserri : o

SADO MUNICIPAL

O Planos Inscritos Rechazados

] . Planos Inscritos Aprobados

B @ Presentaciones Rechazadas

|:| Presentaciones Aprobadas

™= Red Vial Nacional
[(J Red Vial Cantonal
=== Primaria

* Secundaria

Terciaria

|| Distritos
(J | Mapa Catastral
Mapa OSM

(] Mapa Topografico

R

Santg

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la Figura 101, Gnicamente, se muestran en el visor
las capas activas, con check azul, la capa de planos inscritos rechazados, red
vial nacional, distritos y el mapa base de Open Street Maps, con esta se esta
cumpliendo con el requisito funcional FO1. Este panel de capas también permite
cumplir con otro requisito funcional, el F11, el cual establece que el Geovisor
debe contar con dos mapas base. En este caso se cuenta con el mapa base de
Open Street Maps (OSM) y el mapa base Topografico de OSM, estos se pueden
observar en el control de capas de la Figura 101. El mapa OSM es el mapa base
que se observa en la Figura 101 mientras que el mapa topografico se observa en
la Figura 102.

Figura 102. Mapa Base activo: Mapa Topografico de OSM en el Geovisor

SRR NE& SSORF W | = 2o A )RR ] WS A AR AN A L
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. Presentaciones Rechazadas
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.
¥
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| == Secundaria
Terciaria

DDistritos .

|| Mapa Catastral E

7 [J Mapa OSM
Mapa Topografico

m F\EJGII ™arcy
£ » 7 2
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Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente, para contextualizar el uso del Geovisor y guiar al usuario
inexperto para que conozca su funcién, se muestra un icono de informacion, ver
Figura 103, y un titulo cerca de la barra de filtros, ademas, muestra la fuente con

las atribuciones respectivas, ver Figura 104.

Figura 103. Contenido del icono de informacion.

[ Foaa TN W R Bl ™ B
El Geovisor de Tramites de Visado Municipal es una herramienta que permite consultar el estado de las
solicitudes de visado municipal que se han gestionado ante el Departamento de Catastro, la consulta es posible
realizarla a través del nimero de presentacion del plano a catastrar, del ndmero de inscripcion del plano

catastrado o del nimero de tramite.
L. 5 Creado por Ing. Andreina Vasquez Cast

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 104. Iconos informativos presentes en el Geovisor.

k =
{ %, Desamparaditos

Cone TfotnativD & ITC.;NSULTA DE TRAMITES DE VISADO MUNICIPAL

yal

Barbacoas. San Antonio \ 4 £

S
H

el

-
Santiago \ Tabarcia
Q)
! M des St
L)
¢°  candelarita
\
\
{
4 G
vl
. ¢
e A
X T ,
¥
#
',)r"
"\f/\ (J,:? Zapatn
< San'Isidro
LS
4"
\\ San Rafael
[t 2 ( \eeilary Arriba
o i o
lcono "k o .
R 5
/ ! G [ Dl
4 \US

7/ P I R _,
Informativo ey . RS
_Icono Informativo 3

. I
E Creado por Ing_ Andreina Vasquez Castio” ggis2web - Leaflet - QGIS | © OpenStreethlap contributors, CC-BY-S,

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.4 Mapa web y barra de filtros.

Los requerimientos funcionales restantes son el FO02, FO3 y F10,
respectivamente, estos indican que el Geovisor debe contar con una herramienta
de consulta por nUmero de tramite y nimero de presentacion que muestre el
estado del tramite, debe desplegar una ventana emergente al consultar objetos
de las capas y al ingresar al Geovisor debe estar centrada el area que abarca el

canton de Acosta.

En cuanto al requisito FO3, estos se cumplieron satisfactoriamente, cada
objeto que se muestra en el panel de capas, al interactuar con el mismo este
despliega una ventana emergente, con la informacién propia de la tabla de
atributos, en la Figura 105 se muestra un ejemplo al consultar la capa de distritos,
para consultar esta capa es necesario ocultar la capa de predios ya que al ser
dos capas de poligonos y estar la de fincas sobre la distritos, Unicamente, se

puede consultar la de fincas.

Figura 105. Consulta a un poligono de la capa de distritos.

Provincia San Jose

\

Canton Acosta
Distrito  San Ignacio
palmicly Version 2.022.102.701

Tarba

San Ignacio fuelta de Jorco

San

Fuente. Elaboracion propia.
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Al ingresar al Geovisor este se centra en el canton de Acosta, pues, toma
como referencia la extension de las capas vectoriales, asi que se cumple con el
requisito F10, el requisito FO2 también se cumplié satisfactoriamente, la
funcionalidad de este se explica ampliamente en la seccion 4.3. En cuanto a los

requisitos no funcionales, el cumplimiento de estos se resume en la Tabla 11.

Tabla 11. Resumen de cumplimiento de requisitos funcionales y no funcionales.

Requisito Descripcion Cumplimiento

El sistema debe acceder a través EIl visor web corre tanto en

RNO1 de al menos el navegador. Google Chrome, Mozilla como
Mozilla Explorer y Chrome. Microsoft Edge.
El sistema debe tener un tiempo EI visor carga en un tiempo
RNO2 de respuesta de al menos 15 aproximado de menos de 4 s,
segundos. ver Figura 106

El sistema debe emplear ]
_ o . El desarrollo se basOo en
software libre y de codigo abierto _ o
RNO3 _ o software libre y de codigo
debido a las limitaciones del _
o abierto
municipio.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 106. Velocidad de carga del Geovisor medida en GTmetrix.
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Onload Time: 3.6s

Time 1o Interactive: 2.75

Largest Contentful Paint: 2.85

Fully Loaded Time: 3.7s

Fuente: GtMetrix
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4.3 Implementacién de las capas vectoriales de tramites de visado

municipal, capas auxiliares y el Geovisor.
4.3.1 Filtro de basqueda por namero de tramite.

Los resultados del uso de este filtro se basan en las relaciones que se pueden
hacer con las capas auxiliares, el filtro permite buscar una solicitud de visado por
el nimero de tramite, se debe seleccionar el nimero en el listado que muestra el
filtro, ver Figura 107, al seleccionarlo inmediatamente se visualiza, Unicamente,

la geometria relacionada a ese tramite, como ejemplo se busca el tramite 004-

2021.

Figura 107. Busqueda del trdmite 004-2021 a través de la barra de filtros.
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g Huetdl  Mimero detramite  004-2021 {4 Hsgueda por
N de Quitin F%.  ndmerode
\_._ Quitirrisi Fecha de Ingreso oarm1z0a =E ramite
1ayabo ey - Numero dE’ 2020-95307-C Aset Elirninar filtro
et presentaciaon
] salitrille "
i | Tipo de plano FARTE_DE_¥_RELUMIOMN f
i Contrato CFIA 920905 1'32%%8'1 g;
f Estado APROBADD 4 10953144200
Resolucion DA Whd-APT-99307-20- ; 1-1067395-200 +
2021 r‘ —’:: Bisgueda por
CRTMO5 Este 481727 nimero de plano
CRTMOS Norte 1082508 Elirninar filtro
Tipo de tramite DIGITAL
Fa Rot (2013-691502-C
/' /%an Gabriel NE-TOREI-C
2019-48214-C
2019-98495-C -
| Blsgueda por
N 1, nidmero de
T I presentacidn
S\ " Elirninar filtro
ntdn Aserrl N

Fuente: Elaboracién propia.
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Como resultado de la aplicacion de este filtro el usuario puede ubicar en
el mapa base el tramite de visado y desplegar la informacion de este mediante
una ventana emergente al interactuar con el punto de la capa, ver Figura 107, al
consultar el trdmite 004-2021 el usuario puede observar que el tramite fue
aprobado el primero de enero del 2021 bajo el oficio DCMA-VM-APT-99307-
2021, que el lote visado se ubica en las coordenadas 481727, 1082508 en la
proyeccion CRTMO05 y que la razdn de inscripcion es para segregar y reunir

fincas.

Ademas, al tener la capa de predios como capa auxiliar, el usuario puede
observar a que finca o fincas esta asociado el plano del tramite, en el caso del
tramite 004-2021, la coordenada indica que el trdmite se realizé sobre la finca N°
721693 descrita por el plano 1-2260961-2021, ver Figura 108.

Figura 108. Tramite 004-2021 ubicado sobre la finca N° 721693 de la capa de
predios.
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Fuente: Elaboracién propia.

Otro resultado de esta consulta es la relacién que puede llevarse a cabo

entre las capas de tramites y la capa vias cantonales o nacionales, en el caso del
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plano del tramite 004-2021, el usuario puede indicar con certeza que el plano
visado tiene como acceso mas proximo la calle publica secundaria con cédigo

CI-12-039 y con un ancho de 6.3 m, ver Figura 109.

Figura 109. Calle publica més proxima por la que podria acceder el lote

relacionado con el tramite 004-2021.
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.2 Filtro de busqueda por numero de plano inscrito y capas de

planos inscritos.

Este filtro enlista todos los numeros de plano que se encuentran tanto en
la capa de planos inscritos rechazados como la de aprobados; controla, muestra
y oculta, anicamente, estas dos capas por lo que es conveniente apagar las
capas de presentaciones a catastrar mientras se utiliza el filtro, en la Figura 110

se muestra un ejemplo de un elemento filtrado.

Figura 110. Tramite filtrado por el nimero de plano inscrito: 1-58802-1992.
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Fuente: Elaboracion propia.

Del resultado de aplicar el filtro con el ejemplo de la Figura 110 un usuario
puede obtener de informacion que el tramite relacionado con el plano 1-58802-
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1992 fue visado el dia 19 de abril del 2021 bajo el nimero de resoluciéon VD-019-
2021, que el plano visado es un plano para segregacion y se tramité en forma

fisica.

Las relaciones con las capas auxiliares, también, se pueden realizar con
los objetos filtrados por esta opcidn en la misma forma que se explicd
anteriormente, al superponer las capas de tramites de planos inscritos sobre la
capa de distritos se pueden visualizar las zonas en donde se concentra mayor
actividad, segun lo observado en la Figura 111 la actividad de solicitud de visado
para planos inscritos se extiende por todo el cantdn pero se concentra en la zona

comprendida entre los distritos de San Ignacio, Palmichal y Guaitil.

En las cabeceras de estos distritos se encuentran mas desarrollados en el
canton, se encuentran mas locales comerciales y desarrollos urbanos, ademas,
son atravesados por las rutas nacionales N° 209 y N° 301, para llevar a cabo este
desarrollo se necesitan los permisos de construccion y las patentes comerciales
para conseguir estas licencias se necesita contar con un plano inscrito y visado
asi que la concentracién de tramites que se observa en esta zona es muy
probable que se deba a que en estas zonas las personas tienden a realizar mas
gestiones para el desarrollo, a diferencia de los distritos de Sabanillas y Cangrejal

los cuales son distritos donde predomina menos el desarrollo urbano.
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Figura 111. Distribucion de tramites de visado para planos inscritos rechazados

y aprobados por distrito.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3 Filtro de busqueda por numero de presentacion y capas de

presentaciones a catastrar.

Este filtro tiene un funcionamiento similar al anterior por lo que los
resultados al aplicar el filtro son similares, la diferencia esta en que este filtro
realiza la busqueda en las capas de presentaciones a catastrar y trabaja con el
namero de presentacion, como el filtro trabaja Unicamente con las capas de

presentaciones es recomendable ocultar las capas de planos inscritos. Se realiza
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la busqueda de la presentacion 2020-89255-C para mostrar el resultado, ver
Figura 112.

Figura 112. Tramite filtrado por el nimero de presentacion: 2020-89255-C.
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Fuente: Elaboracioén propia.

Al igual que con los filtros anteriores, la presentacion se identifica en el
mapa y al interactuar con el objeto, el punto que ubica el plano, se obtiene
informacion relacionada al tramite. En este caso, el usuario puede determinar que
la presentacion 2020-89255-C, se reviso el dia 5 de mayo de 2021, se aprobo
mediante oficio DCMA-VM-APT-89255-20-2021, corresponde a un plano para
segregar ubicado en las coordenadas 483722, 1082171 en la proyeccion
CRTMO5 vy la solicitud fue recibida en forma digital bajo el nimero de tramite 078-
2021.

141



Al sobreponer las capas de presentaciones rechazadas y aprobadas con
la capa de distritos y vias nacionales, se obtiene un analisis similar al realizado
con el filtro anterior, ver Figura 113. Las zonas con mayor concentracion de
trdmites se ubican en los distritos de Palmichal, San Ignacio y Guaitil, en el distrito
de Sabanillas y Cangrejal hay menos concentracion, se muestra la misma
distribucion que con los planos inscritos, la diferencia que se observa es en la
cantidad de tramites, a simple vista se observan mas objetos en las capas de
presentaciones que en la de planos inscritos y esto se corrobora con el resultado

mostrado en la Tabla 10.

Como se indic6 anteriormente, las solicitudes de visado para
presentaciones a catastrar son mas recurrentes que las de planos inscritos
debido a que es obligatorio que algunos tipos de plano cuenten con este visto

bueno para poder continuar con el proceso de inscripcion.
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Figura 113. Tramites de visado para presentaciones a catastrar por distrito.
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Fuente: Elaboracioén propia.

4.3.4 Filtro por tipo de plano o razén de inscripcion.

Al igual que el filtro por nUmero de tramite este utiliza las cuatro capas de
tramites para realizar la busqueda del dato elegido, asi que es conveniente que
las cuatro capas estén visibles, para mostrar los resultados de la aplicacion de
esta herramienta se toma como referencia los resultados de la Tabla 9, segun
esta tabla la razon de inscripcion de los planos “Parte de” es menos utilizada que

la razén “Localizar y reunir”.
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Figura 114. Filtro de planos de tipo "Parte de" o segregacion.
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Figura 115. Filtro de planos de tipo "Localizar y reunir"”.

Indigena
Huetar
de Zapaton

4
a

! FINCA_COMPLETA

+  |INFORMACION_POSES "
LOCALIZAR_Y_REUNIR
. |LOCALIZAR_DERECHO ~

Filtrar por tipo de plano

Limpiar fittro

Fuente: Elaboracion propia.
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Al aplicar los filtros a ambos tipos de planos se confirma este resultado, en la
Figura 114 se observa una cantidad grande de tramites para segregar distribuida
por todo el cantén mientras que la cantidad de tramites para localizar y reunir se
reduce Unicamente a uno cantidad mostrada en la Tabla 9, ver Figura 115.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Del diagndstico de capas de informacion geografica efectuado se concluye
gue es una practica que debe realizarse previo a emplear cualquier capa en una
Base de Datos, pues, con esta practica se conocen las caracteristicas
geoespaciales de la capa, el sistema de referencia asociado, la estructura de la
tabla de atributos, la cantidad de datos que contiene y lo mas importante se
conoce la calidad de los datos, asi se previene el error en consultas y mostrar

datos erroneos.

El desarrollo del Geovisor suple la necesidad de varios actores, estas
necesidades se conocieron previo a iniciar el desarrollo por lo que el
establecimiento de los requisitos funcionales y no funcionales a través de la
opinién de los actores debe ser una tarea obligatoria para lograr el éxito de la

herramienta.

La implementacion del Geovisor permiti6 a usuarios expertos y no
expertos acceder y consultar informacién geoespacial de una base de datos en
forma sencilla y agil, pues, evitan utilizar algin software SIG cuyo manejo
requiere de una induccion o conocimientos basicos, lo cual establece al Geovisor
como una alternativa de herramienta para la divulgacion de informacion
geoespacial que cumpla con las disposiciones de la norma sobre digitalizacion
en el Gobierno.

El visado municipal es un acto administrativo que ha sido vinculado
Gnicamente en la aprobacion de planos, sin embargo, llevar un registro
georreferenciado de los visados que se van otorgando y denegando, ademas, de
poder incorporarlos en un software SIG y compartirlos a través de un Geovisor
permite convertir este acto administrativo en una herramienta de planificacion

territorial y de control sobre las areas en expansion urbana.
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El empleo de software libre y codigo abierto permite reducir costos de
inversion en software especializado para la implementaciéon del SIG en una
institucién u organizacion lo cual es ventajoso pues permite continuar avanzando
e ir a la vanguardia con las nuevas tecnologias de divulgacion de informacion

geografica.

La implementacion de una BDG integrada en PostGIS y alojada en un
servidor de datos geoespaciales, es un elemento necesario en la conformacion
de un SIG segun lo indica la teoria y la practica, sin embargo, no es indispensable
en todos los casos, pues, estas forman parte de un sistema complejo que puede
dificultar el manejo de los datos espaciales sino se cuenta con administradores
capacitados para gestionar y mantener el sistema, asi como el software y

hardware necesario.

En el caso de este proyecto se concluyd que al existir una Unica persona
gestionando una base de datos de informacién geogréfica y brindando datos a
pocos sistemas, a un nivel en donde no se corre el riesgo de generar duplicidad
de informacion, desactualizacion o perdida de datos por el uso compartido de
informacion, es mas eficaz emplear una BD local sin relaciones entre tablas y sin
gestores de bases de datos de por medio que dificulten la manipulacion de alguna
capa. Es importante recalcar que lo concluido anteriormente, es eficaz hasta que
el uso colaborativo de los datos se vuelva complejo y sea necesario implementar

un SIG completo.

Se concluye que el almacenamiento de la capa de tramites de visado
municipal en un Unico sitio de acceso facil y compartido permite que el
departamento de Patentes, Construcciones, Unidad Técnica de Gestion Vial y
Bienes Inmuebles de la Municipalidad de Acosta puedan acceder a los datos y
agregarlos a un software SIG en forma expedita sin depender de la disposicién

del encargado del Departamento de Catastro para facilitarlos.

Finalmente, se concluye que la disposicion de los datos tanto en el
Geovisor como en la base de datos local compartida en el servidor municipal

permite a los encargados de departamento agilizar la toma de decisiones y
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consecuentemente la revision de tramites, pues, el Geovisor permite realizar un
analisis visual rapido de la distribucién espacial de los tramites, lo cual es

importante en temas de ordenamiento y planificacion territorial.

En cuanto a la base de datos local, se concluye que esta ayuda a evitar
solicitarle nuevamente requisitos al interesado, pues, si un interesado olvida
adjuntar el visado como parte de los requisitos de la solicitud, el funcionario puede
consultar en la BD local si el plano fue visado y a su vez se reduce las extensiones
en el tiempo de revision del tramite, pues, evitaria realizar las consultas a otro

departamento.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda al encargado del Departamento de Catastro llevar un
Registro de los Tramites de Visado mas ordenado y completo, con los datos
estandarizados para disminuir el tiempo de revision y asi poder ser transformados
en capa vectoriales, de igual forma es importante que este mismo funcionario
georreferencie cada tramite revisado, pues, de acuerdo con el perfil requerido en

el puesto, el funcionario debe tener la capacidad para realizar la tarea.

Eventualmente, si agregan registros de otros afios y del afio actual al
Geovisor, se recomienda actualizar las capas de tramites semanalmente para
que el usuario disponga de informacién actualizada, este tiempo prudente se
basa en los diez dias habiles con los que cuenta el funcionario para resolver la
solicitud. Mientras que las capas de distritos, fincas, vias cantonales y nacionales
se recomienda revisarlas cada tres meses, pues, el Registro Nacional facilita

datos a las municipalidades cada trimestre.

Se recomienda a las instancias competentes de la Municipalidad de
Acosta crear un proyecto para la creacion de capas de informacion geografica
relacionadas con tramites municipales e implementar eventualmente una base
de datos integrada que pueda ser vinculada con el Geovisor para disponer de

MAas capas y mejorar los procesos internos.
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Si el municipio continla potenciando el uso del SIG y desarrollando
herramientas para la divulgacion de informacion, asi como creando capas de
informacion geogréfica, se recomienda al Departamento de Catastro ir
estableciendo los requisitos funcionales y no funcionales de un SIG completo,
compuesto no solo por el Geovisor, sino también, por la BDG integrada, el SGBD,
servidores de datos geograficos y catalogo de datos para atinar el disefio del SIG

y optimizar los recursos.

Se recomienda al Departamento de Catastro la capacitacion constante en
el uso del SIG y en el empleo de herramientas para la creacion de mapas web o
Geovisores empleando software libre y codigo abierto para potenciar el uso de la
informacion geografica y lograr la incorporacion de capas propias del canton en
el proyecto de la IDECORI.

En cuanto al seguimiento del Geovisor, se recomienda a la Municipalidad
de Acosta, establecer un plan de mantenimiento y actualizacion que incluya la
capacitacion constante en el uso de las librerias de Leaflet y programacién basica
en HTML, CSS y en el lenguaje de programacion de JavaScript, impulsando el
uso del software libre y de cédigo abierto, asi como el aprovechamiento de la
documentacion en linea de Leaflet que contiene guias y tutoriales para el auto

aprendizaje.

Por dltimo, es recomendable que las herramientas empleadas en el
Geovisor estén en constante revision, pues, al ser de cédigo libre estas son
creadas por diferentes colaboradores quienes, usualmente, actualizan las
herramientas conforme se actualiza la version de Leaflet, sin embargo, puede
darse el escenario de que algun colaborador desista de mantener la herramienta
y esta deba ser reemplazada por una similar dispuesta en las librerias, o bien,

necesite una modificacion para adaptarla a las nuevas versiones.
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