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RESUMEN

El Instituto Catastral de Lima cuenta con procesos especificos para la elaboracion
de planos catastrales. Sin embargo. existen tres tipos de planos que son solicitados con
mayor frecuencia: el Plano Catastral, el Plano Informativo de Colindancia y Plano
Informativo Catastral Urbano. Actualmente. la elaboracion de estos planos se realiza
manualmente. consultando bases de datos alfanuméricas y graficas.

Este proceso implica copiar, pegar y digitar la informacion en plantillas predefinidas
en formato ArcGIS, utilizando un marco grafico (Mapframe) para los datos geograficos.
Como consecuencia. se generan errores de digitacion. retrasos en la entrega y un mayor
uso de recursos humanos. Tras un analisis del proceso actual. se identifico la necesidad de
automatizar la emision de los planos catastrales. Por tanto. el presente proyecto propone el
disefo de un software que automatice la generacion de estos planos. utilizando el lenguaje
de programacion Python, su libreria Arcpy y otras herramientas web. con el objetivo de
optimizar y agilizar los procesos.

La implementacion de esta aplicacion beneficiara tanto a los solicitantes como a la
institucion, al reducir el tiempo de entrega y mejorar la precision de los datos consignados

en los planos.
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ABSTRACT

The Cadastral Institute of Lima follows specific processes for the preparation of
cadastral plans. However, three types of plans are most frequently requested: the Cadastral
Plan, the Adjacent Information Plan and the Urban Cadastral Information Plan. Currently.
these plans are prepared manually by consulting alphanumeric and graphic databases. This
process involves copying, pasting. and typing information into predefined templates in

ArcGIS format, using a graphical frame (Mapframe) for geographic data.

As aresult. this manual process leads to typing errors. delivery delays. and increased
use of human resources. An analysis of the current workflow identified the need to automate
the preparation of cadastral plans. To address this. this project proposes the design of
software that automates the generation of these plans using the Python programming
language, the Arcpy library. and other web tools. with the aim of optimizing and streamlining

the process.

The implementation of this application will benefit both applicants and the institution

by reducing delivery times and improving the accuracy of the data recorded in the plans.
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INTRODUCCION

Desde 1980, Lima. la capital del Peru. ha experimentado un notable crecimiento en
poblacion, edificaciones y comercio. Este incremento. motivado por diversos factores. se
ha concentrado en el Distrito de Cercado de Lima. donde antiguos locales industriales han
sido transformados en grandes conglomerados comerciales, y casonas del centro historico
se han convertido en almacenes y depositos. Esta situacion ha derivado en el mal uso de
las vias publicas y la construccion de inmuebles fuera de normativa, lo que ha fomentado
el comercio informal y exacerbado diversos problemas sociales.

Para enfrentar estos desafios. el gobierno municipal ha implementado métodos y
herramientas tecnologicas avanzadas para realizar un inventario fisico y legal de las
propiedades, locales comerciales. espacios publicos y monumentos histoéricos. Este
inventario incluye tanto informacion alfanumeérica como geografica de los predios. Como
parte de este esfuerzo, se creo el Instituto Catastral de Lima, una entidad a la que se le
otorgaron las facultades necesarias para llevar a cabo un inventario integral desde las
perspectivas fisica, legal y economica en el distrito del Cercado de Lima.

En la actualidad, el Instituto Catastral de Lima, en colaboraciéon con la Gerencia de
Cartografia y Tecnologia de Informacion, ha desarrollado un software que promete
garantizar la elaboracion eficiente de los planos catastrales. Este aplicativo automatizara el
proceso, reduciendo significativamente el tiempo de ejecucion.

El avance de las nuevas tecnologias ofrece la oportunidad de aplicar estos
desarrollos en los sistemas de informacion alfanuméricos y graficos. Por ello. el presente
documento se enfoca en la automatizacion del proceso de elaboracion de la informacion
cartografica catastral mediante un aplicativo, asegurando la completa validacion de los
parametros establecidos.

Palabras clave; GIS, Geodatabase. Python, codigo catastral. planos catastrales.
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1.1

1.2

CAPITULO I:

PARTE INTRODUCTORIA DEL TRABAJO

GERERALIDADES

El Instituto Catastral de Lima asume con gran responsabilidad los retos que
implica el desarrollo y ordenamiento territorial de Lima Cercado. zonas donde
experimenta un notable crecimiento social y economico. Como consecuencia. los
ciudadanos requieren atencion inmediata para obtener documentos con mapas
georreferenciados. fotografias y datos del predio. los cuales son necesarios para

diversos tramites administrativos.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Para abordar esta problematica. tanto las gestiones municipales anteriores
como las actuales han impulsado el desarrollo de diversas herramientas
tecnologicas para la emision de documentos certificados de manera mas eficiente.
Estas herramientas permiten que los ciudadanos reciban sus solicitudes resueltas
en el menor tiempo posible. incluyendo respuestas via web y el uso de firmas
digitales respaldadas por la RENIEC (Registro Nacional de Identificacion y Estado
Civil).

En la actualidad, el principal problema en el area de cartografia y tecnologia
de la informacion. es la falta de un software o aplicativo que elabore en forma
automatica los planos catastrales especificos. La falta de la automatizacion
mediante un aplicativo consume mucho tiempo y es propenso a errores. Ademas. el
tiempo de entrega y los recursos humanos necesarios para completar y entregar los

planos solicitados son significativos.



1.3

OBJETIVOS DEL ESTUDIO
La falta de esta automatizacion en el proceso. también demanda tiempos
adicionales para que el usuario ejecuta esta actividad. a su vez hace mas complejo
el proceso. sin ser posible determinar que usuario cometio el error y generar una
estadistica de los errores cometidos por cada usuario. esto conlleva a que no exista
un proceso de correccion de estos errores que se genero. como resultado a la falta
de la oportuna intervencion. se incide en el riesgo de una propagacion de errores
que se podrian evitar con anticipacion. Para alcanzar estos resultados y optimizar
el flujo de trabajo. ha sido necesaria una investigacion exhaustiva de las diversas
opciones viables. En los apartados sucesivos, se detallara como se tomaron las
decisiones en cada etapa del flujo de trabajo. exponiendo y explicando los caminos
seguidos y su aceptacion hasta alcanzar el proceso final.
1.3.1  Objetivo general
Desarrollo e implementacion de un software “ICL Tools v.3" para la
generacion automatizada de 3 planos catastrales especificos en el ICL, mediante la
utilizacion de herramientas de programacion.
Reducir el tiempo de elaboracion, disminucion de errores consignados en 0s
planos mencionados y reduccion de recursos humanos.
1.3.2 Objetivos especificos
° El primer enfoque tiene un caracter cartografico, se basa en concebir un
Sistema de Informacion Geografica como una herramienta para el manejo de
cartografia automatica.
° Formular el método correspondiente para la automatizacion e integracion de
los parametros establecidos
° Poner énfasis en las caracteristicas y el funcionamiento de la gestion de bases

de datos alfanumeéricas y graficas.



1.4

1.5

° Validar el aplicativo desarrollado en reemplazo a los procedimientos

actualmente empleados.

ANTECEDENTES

El avance y evolucion de la tecnologia en el ambito de la automatizacion
para la elaboracion de planos catastrales ha sido impulsado por el uso de
herramientas de programacion especificas como Auto LISP en AutoCAD. las cuales
han permitido reducir el tiempo y aumentar la precision en el manejo de entidades
graficas.

AutoLISP es un lenguaje de programacion basado en LISP. disefado para
automatizar procesos en AutoCAD. Mediante el uso de algoritmos, permite ejecutar
multiples comandos en una sola operacion. optimizando tanto el tiempo como los
costos en la generacion de dibujos estructurales detallados. (Coconubo & Murcia,
2014). cita: Cuando se desarrollo el AutoCAD, su lenguaje de estructuracion fue el
LISP. poderoso lenguaje de bajo nivel de programacion el mismo que por su
versatilidad pudo implementar un enorme potencial grafico y de desarrollo al
AutoCAD. de alli nace una combinacion para denominar a un lenguaje de desarrollo
denominado Auto LISP. el mismo que combina comandos propios del CAD con

funciones del LISP.

PUNTOS CLAVE A DESTACAR

Evolucion tecnologica: En los ultimos anos. se ha presenciado una
consolidacion del uso de ordenadores y programacion orientada a objetos, lo que
ha permitido un avance notable en la automatizacion de procesos graficos y

alfanuméricos en la creacion de planos catastrales.



1.6

Esta herramienta Auto LISP ha sido crucial en la automatizacion de tareas
especificas dentro de AutoCAD, como la creacion de bloques o cuadros técnicos.
permitiendo una mayor eficiencia y reduccion de tiempo en comparacion con los

meétodos tradicionales.

IMPACTO DEL USO DE AUTO LISP
1.6.1 Ahorro de tiempo.

Automatizacion de tareas repetitivas mediante codigo.
1. 6.2 Personalizacion.

Creacion de herramientas a medida dentro de AutoCAD.
1.6.3. Mejora en precision.

Reduccion de errores comunes en los dibujos.
1.6.4 Aumento de productividad.

Capacidad para completar proyectos de forma mas rapida y eficiente.
1.6.5 Ventaja competitiva.

Incremento del valor en el mercado laboral para quienes dominan estas
herramientas.

El uso de estos modelos automatizados se formaliza en el ano 2006.
convirtiéendose en un pilar en la elaboracion de planos catastrales automatizados y
en la investigacion de nuevas formas de integracion entre bases de datos graficas

y alfanumericas.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

MARCO TEORICO

La elaboracion de planos catastrales automatizados. tanto graficos como
alfanumeéricos. es un proceso tecnologico clave en la modernizacion de la gestion
territorial y la administracion de bienes inmuebles. La automatizacion de estos
procesos se basa en el uso de herramientas geoespaciales. bases de datos.
lenguajes de programacion y tecnologias emergentes que permiten mejorar la
eficiencia, precision y accesibilidad de la informacion catastral. A continuacion. se
desarrollan los aspectos teoricos fundamentales que sostienen la implementacion

de este tipo de sistemas automatizados.

2.1.1 Catastro y su Funcion en la Gestion Territorial

El catastro es el registro oficial de los bienes inmuebles dentro de un
territorio, y cumple una funcion vital para la planificacion. la gestion fiscal y la
resolucion de disputas sobre la propiedad. Los planos catastrales representan
graficamente las parcelas. edificaciones. usos del suelo y caracteristicas
geograficas relevantes. Ademas, el catastro integra informacion alfanumérica como
los propietarios, usos permitidos y valores catastrales. lo que proporciona una vision

completa y estructurada de los activos inmobiliarios. (ERBA. 2008)

2.1.2 Automatizacion en el Proceso Catastral

La Automatizacion de Procesos Catastrales (APC) implica el uso de

tecnologias avanzadas para minimizar la intervencion manual. agilizando las tareas



repetitivas y aumentando la precision. Los sistemas de automatizacion permiten la
creacion. actualizacion y validacion automatica de planos catastrales tanto graficos
como alfanuméricos. Esto es posible gracias a la integracion de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). bases de datos espaciales. y herramientas de
procesamiento como Python con libreria Arcpy y las API (Interfaz de Programacion
de Aplicaciones).

La automatizacion se traduce en una mayor eficiencia en la generacion de
planos. la consulta de datos y la emision de reportes. optimizando asi los recursos

técnicos y humanos.

2.1.3 Bases de Datos Graficas (Geodatabase)
Una Geodatabase es una base de datos disenada para almacenar. gestionar
y manipular informacion geoespacial. En el contexto catastral. las Geodatabases
permiten almacenar la geometria de los predios y sus caracteristicas asociadas.
como limites, edificaciones y redes de infraestructura. Estas bases de datos son
esenciales para la automatizacion, ya que facilitan la consulta rapida y precisa de la
informacion geoespacial necesaria para la generacion de planos graficos.
Tiene por objeto la obtencion de datos espaciales o representacion grafica
de una superficie terrestre en planos impresos o digitales.
» Formato de Almacenamiento. Los datos geoespaciales se almacenan en
formatos estandarizados como shapefiles o feature classes, los cuales pueden
ser manipulados directamente mediante lenguajes de programacion como

Python.
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2.1.4 Bases de Datos Alfanumeéricas

Las bases de datos alfanumericas contienen la informacion no grafica
asociada a los bienes inmuebles. como los datos de propiedad. el uso del suelo. las
clasificaciones fiscales y los codigos catastrales. Estas bases de datos suelen estar
alojadas en servidores SQL (por ejemplo. Microsoft SQL Server o Oracle). lo que
permite consultas rapidas y automatizadas utilizando herramientas de desarrollo
como SQL Developer o JDBC en el caso de sistemas basados en Java.

Parametros Catastrales.

Un parametro comun en la automatizacion es el "Codigo Catastral” o Cédigo
Unico Catastral (CUC), que permite vincular la informacion grafica y alfanumérica

para la creacion de reportes completos.

BASE DE DATOS GRAFICOS
2.2.1 Lenguajes de Programacion y Automatizacion con Python y Arcpy.
(Tateosian, 2015)

El lenguaje de programacion Python, junto con su libreria Arcpy. es
fundamental en la automatizacion del proceso de generacion de planos catastrales.
Python permite interactuar directamente con sistemas SIG y bases de datos.
ejecutando tareas como consultas espaciales. generacion de mapas. y la
exportacion de archivos en formatos especificos (PDF. MXD).

Arcpy. Es una libreria de Python desarrollada para interactuar con ArcGIS.
Facilita la automatizacion de geoprocesos como la generacion de planos. la
aplicacion de simbologia y la consulta de Geodatabases. lo que permite una

produccion masiva y precisa de planos catastrales.
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2.2.2 Tecnologias de Geoprocesamiento

El geoprocesamiento es el conjunto de herramientas y tecnicas que permiten
realizar analisis espaciales y manipular datos geograficos para obtener resultados
especificos, como la delimitacion de propiedades. generacion de buffers. o
superposicion de capas. Estas tecnicas son esenciales para procesar la informacion
grafica y generar los planos catastrales de manera automatizada.
2.2.3 Proceso de Elaboracion de Planos Catastrales Automatizados

Entrada de Parametros

El proceso comienza con la entrada de parametros a traves de una interfaz
por parte del usuario.

El Codigo Catastral es uno de los parametros clave que permite identificar
el lote o propiedad de interés en las bases de datos. El usuario puede interactuar

con las herramientas para realizar consultas automaticas.

CONSULTA AUTOMATICA A LAS BASES DE DATOS

El sistema realiza consultas automaticas en paralelo tanto a las bases de
datos graficas (Geodatabase) como en las bases de datos alfanumeéricas (SQL
Server). Estas consultas extraen la informacion grafica del lote o propiedad. asi

como los datos alfanumericos relacionados. como el propietario y la zonificacion.

2.3.1 Procesamiento y Analisis de Datos

Una vez obtenidos los datos, se ejecutan procesos de analisis geoespacial y
alfanumerico utilizando herramientas de geoprocesamiento. En esta etapa, los datos
graficos se integran con la informacion alfanumerica para generar un producto

completo y coherente.



Resultados de la Generacion Automatica de Planos

La generacion automatica de planos catastrales es un proceso clave que
optimiza la creacion de documentos graficos y alfanumeéricos mediante el uso de
tecnologias avanzadas y datos geoespaciales. Este proceso permite automatizar la
produccion de planos que son esenciales para la administracion catastral

Procesamiento de Datos Geograficos y Alfanumericos: A partir de las bases
de datos graficas y alfanumericas (que incluyen informacion de lotes. propiedades y
otros elementos territoriales), se extraen los datos necesarios para la creacion de
planos catastrales. Estos datos son procesados mediante software especializado
(como ArcGIS, Python y su libreria ArcPy, SQL Server. Oracle SQL Developer).
asegurando que la informacion sea precisa y esté actualizada.

Una vez que los datos han sido procesados. el sistema aplica simbologia
predefinida para representar elementos geograficos como lotes, vias. manzanas y
otros detalles catastrales. La simbologia asegura que los planos sean consistentes
y legibles, siguiendo las normas cartograficas establecidas.

El siguiente paso es la composicion de mapas, que incluye la disposicion de
elementos graficos en el plano. Esto abarca la inclusion de etiquetas. leyendas,
escalas, y otros detalles cartograficos que hacen que el plano sea comprensible y
atil para los usuarios finales.

Integracion de Datos Alfanumeéricos, los planos graficos se complementan
con datos alfanumeéricos que proporcionan informacion detallada sobre cada lote o
propiedad, como:

v Codigo Catastral
+ Nombre de propietario(s).

 Area del lote.
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v Uso del suelo.
+ Clasificacion. entre otros.

Estos datos se generan automaticamente a partir de las bases de datos y se
vinculan con los graficos para proporcionar un reporte completo.

Una vez que el plano ha sido generado. se exporta en formatos estandar
como PDF y MXD. El formato PDF es utilizado para la distribucion y consulta de
planos por parte de usuarios no técnicos, mientras que el formato MXD (de ArcGIS)
Permite la edicion y analisis geoespacial de los datos por parte de técnicos
catastrales.

Finalmente, el sistema puede genera reportes automaticos que contienen
tanto la informacion grafica como los datos alfanuméricos en un solo documento.
Estos reportes también se exportan en formatos PDF o0 MXD, facilitando su uso para

tramites catastrales o consultas por parte de los contribuyentes.

FUNCIONES PRINCIPALES DEL ICL:

e Elaboracion de mapas topograficos a nivel provincial: E| ICL produce mapas a
escala de vuelo 1:30,000. que representan grandes extensiones de territorio e
incluyen limites de manzanas, vias y otros elementos clave. Estos mapas son
fundamentales para la planificacion territorial a gran escala y la coordinacion de
proyectos de infraestructura.

e Elaboracion de mapas topograficos distritales para catastro: A nivel distrital, los
mapas topograficos son creados a una escala de vuelo 1:4,500. lo que permite
representar lotes prediales. edificaciones y otros detalles esenciales para la
gestion catastral local. Esta escala es crucial para la administracion detallada

del suelo en distritos urbanos y periurbanos.
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e Salida de planos como documentos catastrales: Los planos catastrales se
elaboran adiversas escalas para responder a diferentes necesidades de analisis
territorial. Las escalas mas comunes utilizadas por el ICL son:

1:250: Detalles finos del lote con areas menores (Urbanizaciones).
1:500: Representaciones estandar de lotes (edificios).

1:750: Adecuada para zonas de densidad media (pequenas industrias)
1:1,000: Util para andlisis de zonas mas amplias. como industrias.

grandes colegios, campos deportivos etc.

241 Beneficios de la Automatizacién en la Elaboracion de Planos
Catastrales

Eficiencia Operativa

La automatizacion permite una reduccion significativa del tiempo necesario
para la elaboracion de planos catastrales, eliminando tareas manuales y repetitivas.
Esto se traduce en una mayor productividad y una reduccion de costos operativos.

Precision y Reduccion de Errores

El uso de sistemas automatizados garantiza una mayor precision en la
representacion de los datos, reduciendo la posibilidad de errores humanos que

podrian afectar la exactitud de los planos catastrales.

2.4.2 Impacto en la Gestion Territorial

La automatizacion no solo mejora los procesos técnicos. sino que también
tiene un impacto positivo en la gestion territorial. permitiendo a las autoridades
locales y nacionales contar con informacion actualizada y precisa para la
planificacion urbana. la recaudacion de impuestos, fiscalizacion y la toma de

decisiones estrategicas.
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2.5

MARCO CONCEPTUAL

Automatizacion. La automatizacion en la elaboracion de planos de lotes
prediales implica la utilizacion de tecnologias y sistemas para llevar a cabo tareas o
procesos sin la intervencion directa del ser humano. A lo largo de la historia. la
automatizacion ha sido un objetivo constante en la busqueda de optimizar el trabajo
y reducir costos operativos. Con el avance de la informatica y la digitalizacion. este
concepto ha evolucionado significativamente, dando lugar a enfoques mas
sofisticados como la Automatizacion de Procesos Catastrales (APC). que permiten
mejorar la eficiencia y precision en diversas areas, incluida la cartografia catastral.

Automatizacion de Procesos Catastrales. (APC) se fundamenta en el uso
de software, algoritmos y codigos inteligentes para replicar y ejecutar tareas que
tradicionalmente requeririan intervencion humana. Estos programas pueden
interactuar con distintos sistemas informaticos, realizar calculos complejos. recopilar
y extraer informacion, asi como ejecutar procesos previamente definidos. La APC
facilita la automatizacion de tareas repetitivas. minimiza errores y optimiza la
eficiencia en los procedimientos catastrales. contribuyendo a una gestion mas agil y
precisa de la informacion territorial.

Impacto en el empleo. No obstante. se argumenta que la Automatizacion
de Procesos Catastrales (APC) puede liberar a los técnicos cartograficos de tareas
repetitivas y rutinarias, permitiendoles enfocarse en actividades de mayor valor
agregado, como el analisis estratégico. la optimizacion de la gestion territorial y la
mejora en la atencion a los contribuyentes. En lugar de reducir empleos. la
automatizacion podria optimizar el uso de los recursos humanos, facilitando la

modernizacion de los procesos catastrales y creando nuevas oportunidades para
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que los técnicos desarrollen habilidades mas especializadas y orientadas a la toma
de decisiones.

Eficiencia y reduccion de costos. Uno de los principales beneficios de la
Automatizacion de Procesos Catastrales (APC) es su capacidad para aumentar la
eficiencia y reducir los costos en la gestion catastral. Al automatizar tareas
repetitivas y susceptibles a errores. la APC acelera la ejecucion de los procesos.
reduce la necesidad de intervencion manual y mejora la precision en la obtencion y
procesamiento de datos. Esto impacta positivamente en la eficiencia operativa de
las entidades catastrales. permitiendo una mayor productividad y una disminucion
significativa de los costos derivados de errores humanos y tiempos prolongados de

procesamiento.

2.5.1 Aspecto general

Segun la Ley Organica de Municipalidades Nro 28853 articulo 65 inciso 8).
publicado el 28 de mayo de 1984, dice: son funciones especificas. Elaborar el
Catastro Municipal. Entendiendose que se refiere a todos las provincias y distritos

del Peru. (CATASTRO MUNICIPAL ., 1982)

2.5.2 Dato historico

En la Municipalidad Metropolitana de Lima. el Catastro Urbano se inicia en
el afno 1982 durante la gestion del alcalde de Lima provincial. Arg. Eduardo Orrego
Villacorta, con un presupuesto de 39.000 francos franceses, que fueron parte de un
financiamiento mayor asignados dentro del convenio entre la Universidad Nacional
de Ingenieria (UNI) - ElI Grupo Francés Matra SFS - Municipalidad de Lima

Metropolitana.
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2.6

MARCO LEGAL Y NORMATIVO

El Proyecto de Catastro Integral fue establecido mediante Decreto de
Alcaldia en diciembre de 1984, bajo la administracion del Dr. Alfonso Barrantes
Lingan. Este proyecto tuvo como objetivo principal la utilizacion tridimensional de las
fotografias aéreas proporcionadas por el Servicio Aéreo Nacional (SAN) del area
Metropolitana. asi como el procesamiento cartografico y alfanumeérico. De esta
manera, se dio inicio al desarrollo del sistema catastral integral automatizado.
introduciendo nuevas tecnologias que fueron pioneras tanto en Peru como en
Sudamérica.

Es fundamental que la automatizacion de los procesos catastrales cumpla
con la normativa vigente. Esto incluye leyes relacionadas con la administracion del
territorio, la tenencia de la tierra, la proteccion de datos y la interoperabilidad de los

sistemas de informacion geografica.

2.6.1 Creacion del catastro en Lima Metropolitana

Dada la importancia demostrada del catastro para la administracion urbana.
el Concejo Metropolitano de Lima acordo mediante la Ordenanza municipal N° 008
del 5 de diciembre de 1985, |la creacion de la Empresa Municipal de Catastro Integral
(EMCIM). Esta entidad se establecio con el propésito de elaborar y mantener
actualizado de maneracontinua el catastro urbano de Lima, ademas de proporcionar
servicios a nivel nacional.

En el periodo 1987-1989 en la gestion del alcalde Dr. Jorge del Castillo. inicia

sus operaciones como Empresa Municipal de Catastro Integral (EMCIN).
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2.6.2 Creacion del Instituto Catastral de Lima

En sesion ordinaria del Concejo Metropolitano de Lima. se considerd la
propuesta presentada por el presidente de EMCIN y se tomoé en cuenta la opinion
favorable de la comision de economia. planificacion y presupuesto. con el voto
mayoritario del Concejo. En virtud del Decreto de Alcaldia N° 019 del 26 de enero
de 1989, se acordo lo siguiente:
e Aprobar la disolucion de la Empresa Municipal de Catastro Integral (EMCIN).
e Establecer la creacion del Instituto Catastral de Lima (ICL), el cual asumira las

funciones especificadas en su Estatuto.

e Ratificar el Estatuto del Instituto Catastral de Lima.

2.6.3 Creacion del Instituto Catastral e Informatico de Lima (ICIL)

El 28 de febrero de 1997, durante la administracion del Dr. Alberto Andrade
Carmona, el Instituto Catastral de Lima (ICL)amplio su objetoy razon social. convirtiéndose
en el Instituto Catastral e Informatico de Lima (ICIL) [3].

Basandose en las atribuciones establecidas en sus Estatutos y en el Manual de
Normas y Especificaciones Basicas para el Catastro Urbano Municipal, publicado en agosto
de 1991, el ICIL ha mantenido su operacion y ha jugado un papel activo en los programas

de Actualizacion Catastral en el area de Lima Metropolitana.

2.6.4 |Instituto Catastral de Lima (ICL)
Finalmente, mediante la Ordenanza N° 657, publicada el 12 de agosto de 2004, se

restablece el nombre actual de Instituto Catastral de Lima (ICL).
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2.6.5 Plano Catastral
Mediante el D.S. N° 002-89-JUS establece que los elementos de identificacion de

los inmuebles se encuentran en los Registros Catastrales Distritales.
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Figura 1
Base legal para emision del Plano Cutastral (Base Legal, 1989)

levantamiento catastral, los interesados deberdn plmtar ¢

- Copia del plano catastral emitido por la Oficina de
debldamcntc autenticada porel profmloml autonudb'

materia de inscripcion.
- Area de tetreno y érea construida expmwlas am
- con apmxlmacnén de dos clfrudmhln

Nota: Tomado del ICL

Registra la informacion topografica, los linderos fisicos de los lotes catastrales a
escala 1/1,000 y 1/750. 1/500, 1/250 La informacion que contiene (grafica - literal) debe

estar actualizada previa inspeccion ocular (Anexo 29).
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Este documento se otorga solamente a los propietarios o poseedores para su

inscripcion en Registros Publicos en los siguientes casos:

Inscripcion Primera de Dominio.

Subdivision de Lotes.

e Acumulacion de Lotes.

o Independizacion o Acumulacion de Inmuebles.
o Rectificacion de linderos.

o Prescripcion Adquisitiva.

o Procedimientos Administrativos Municipales.

De acuerdo a sus fines el Plano Catastral contiene la siguiente informacion:

Informacion alfanumérica

. Numero de hoja de plano.

. Cédigo catastral.

o Escala del plano.

. Ubicacion politica del distrito.

. Clasificacion del inmueble.

. Area total de terreno (lote).

. Area de terreno de uso exclusivo.

. Area construida de uso exclusivo.

. Porcentaje de bienes comunes.

. Apellidos y nombres del propietario.
o Direccion del predio o niumero municipal.

Informacion gréfica
e Poligono de manzana.

Nombre de vias.
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2.7

Lote solicitado.
Perimetro del lote
Ubicacion del lote.
Area construida.
Veredas.

Datum

EQUIPAMIENTO TECNOLOGICO

La Municipalidad Metropolitana de Lima (MML). en su esfuerzo por
modernizar el Catastro Integral, instald una serie de equipos de ultima generacion.
provenientes de tecnologia francesa, con el objetivo de optimizar la precision.
eficiencia y capacidad operativa en la gestion catastral. Entre estos equipos se
incluye tecnologia de fotogrametria analitica, consolas graficas, terminales de
ingreso de datos alfanuméricas, estaciones topograficos de alta precision, ploter
horizontales, macrocomputadoras, unidades centrales de procesamiento. UPS con
autonomia de 30 minutos entodo su funcionamiento, fotografias aéreas del Servicio
aerofotografico Nacional (SAN) y Puntos de control terrestre del Instituto Geografico
Nacional y capacitacion de manejo de equipo y métodos catastrales por el personal
del grupo Frances. Todo este equipamiento fue adquirido a través del Convenio de
Cooperacion entre Francia y la MML, impulsando un sistema catastral mas moderno

de Sudamérica.
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Lote solicitado.
Perimetro del lote
Ubicacion del lote.
Area construida.
Veredas.

Datum

EQUIPAMIENTO TECNOLOGICO

La Municipalidad Metropolitana de Lima (MML). en su esfuerzo por
modernizar el Catastro Integral, instald una serie de equipos de ultima generacion.
provenientes de tecnologia francesa, con el objetivo de optimizar la precision.
eficiencia y capacidad operativa en la gestion catastral. Entre estos equipos se
incluye tecnologia de fotogrametria analitica, consolas graficas, terminales de
ingreso de datos alfanumeéricas. estaciones topograficos de alta precision, ploter
horizontales, macrocomputadoras, unidades centrales de procesamiento. UPS con
autonomia de 30 minutos en todo su funcionamiento, fotografias aéreas del Servicio
aerofotografico Nacional (SAN) y Puntos de control terrestre del Instituto Geografico
Nacional y capacitacion de manejo de equipo y meétodos catastrales por el personal
del grupo Frances. Todo este equipamiento fue adquirido a través del Convenio de
Cooperacion entre Francia y la MML, impulsando un sistema catastral mas moderno

de Sudameérica.
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Planeamiento de trabajo en el ICL-

Figura 2
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Plan de vuelo del proyecto ICA

Nota: Tomado del ICL

Figura 3

Nota: Tomado del ICL



Figura 4
Fotografia aérea escala de vuelo 1:4,500 con formato de 23x23 cm para
proyectos catastrales

Nota: Tomado del ICL

Figura 5
Obtencion de puntos de control y puntos de apoyo

Noto: Tomado del ICL
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2.7.1 Area de Fotogrametria

Los procedimientos de planeamiento. aerotringulacion. ajustes y restitucion
fotogrametricos desarrollados en el marco del convenio entre Francia. la
Municipalidad Metropolitana de Lima y la Universidad Nacional de Ingenieria datan
de 1984. En esa época, el equipo francés imparti6 una metodologia de trabajo
adaptada a las necesidades del municipio capitalino. implementando tecnologia de
punta. Entre estos avances destacan las “cuatro estaciones fotogrametricas T1
asistidas por ordenador”, que fueron adquiridas cuando la fotogrametria empezaba
aexplorar la digitalizacion. Los restituidores analiticos TRASTER MATRA T1. unicos
en Sudameérica. permitieron al municipio desarrollar sus propias capacidades
tecnologicas para cubrir las necesidades catastrales locales.

Figura 6
Senalizacion de puntos de control terrestre en fotos aéreas

Nota: Tomado del ICL
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Figura 7
Restitucion fotogramérica (obiencion de objetos vectoriales) en 3D X Y. 7

Nota: Tomado del ICL

Figura 8
Estaciones de restitucion fotogramérrica T1 MATRA

Nota: Tomado del ICL
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Figura 9
Plotter horizontal neumatico para salida grafica

Nota: Tomado del ICL

2.7.2 Areade Encuesta, Linderacion de lotes - Encuesta catastral

Proceso mediante el cual se efectua la inspeccion ocular del predio catastral
previo permiso del propietario, representante legal o poseedor. la documentacion
relativa a la propiedad para inscribirla en el registro catastral. Se utiliza la ficha
catastral oficial para consignar los datos. Permite precisar el derecho de propiedad
0 posesion, determinar la ubicacion, caracteristicas de la edificacion, uso, estado de

conservacion, categorias, areas de terreno, areas techadas del predio.
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Figura 10
Encuestas catastrales

Nota: Tomado del ICL

2.7.3 Linderacioén de lotes
La linderacion de lotes consiste en el reconocimiento in situ de la manzana
catastral y sus respectivos lotes. El proceso comienza verificando los nombres de
las vias que rodean la manzana y a través de la linderacion, se identifican los lotes
y sus linderos, definiendo su forma geométrica y dimensiones, los cuales se trazan
sobre el plano previamente restituido.
Los objetivos de la linderacion son:
e Definir los linderos de la manzana y asignar numero.
e Asignar un numero a cada lote.
e Verificar las construcciones existentes en cada lote.
e Verificar si el predio tiene construccion reglamentaria o antirreglamentaria.

e Verificacidon de numero municipal, si no los tiene asignar un numero.
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Figura 11
Medicion de los linderos del predio

Nota: Tomado de ICL

Figura 12
Actualizacion Grafica de linderacion de lotes, construccion y otros.
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Nota: Tomado del ICL



2.7.4 Area de edicion grafica

El procesamiento y la edicion grafica se realizaban mediante consolas
graficas Tektronix. conectadas a una red intranet que accedia a la base de datos
grafica del servidor. El proceso consistia en actualizar dicha base grafica con la
informacion recolectada en campo, mientras se vinculaban los datos alfanuméricos
correspondientes a cada elemento grafico. extraidos del servidor. De este modo. se
conformaba un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), integrando de manera

eficiente la informacion espacial y alfanumérica para su analisis y gestion.

Figura 13
Edicion grafica y procesamiento en base a planos actualizados en campo con
consolas TECTRONIK

Nota: Tomao del IC

2.7.5 Area de Tecnologia de la Informacion Catastral
La informacion recopilada, tanto alfanumérica como grafica, se almacenaba
en una supercomputadora llamada VAX (Virtual Address eXtension o Extension de

Direccionamiento Virtual). que funcionaba como unidad central de procesamiento.
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La VAX gestionaba el pequeno espacio de direcciones de memoria con una base
de 64 KB. Estas maquinas, representativas de la arquitectura CISC (Complex
Instruction Set Computer). eran el equivalente a lo que hoy conocemos como
servidores. Los datos se guardaban en el disco duro de la VAX y se respaldaban en

cintas magneéticas para asegurar su preservacion.

Figura 14
Unidad Central de Procesamiento (CPU) del ICL
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Nota: ICL (Digital Equipment Corporation, 1981)
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2.7.6 Area de Geodesia y Topografia

La geodesia es la ciencia que estudia la forma. las dimensiones y el campo
gravitatorio de la Tierra, especialmente en un contexto territorial amplio, con el
objetivo de obtener representaciones precisas de su superficie y medir posicion.

La topografia actua en areas territoriales reducidas, donde la curvatura de la
Tierra puede considerarse despreciable. Ambas disciplinas, la topografia y la
geodesia, comparten el objetivo de representar una porcion de la superficie terrestre
en un plano. Sin embargo, debido a los avances tecnoldgicos en el instrumento de
medicion, la distincion entre ambas es cada vez menos clara. La geodesia comienza
donde la topografia finaliza, pero no pueden separarse por completo, ya que la

topografia se apoya en la geodesia. (Sanchez & Pereda, s f.)

El ICL siempre ha contado con el equipamiento necesario para el area de
topografia, incluyendo modernos equipos topograficos como la estacion total y GPS.
Los equipos de campo estan dotados de distanciometros electrénicos y cumplen
con la norma para el posicionamiento geodésico estatico relativo, utilizando
receptores del sistema satelital de navegacion global del Instituto Geografico

Nacional del Peru (IGN).
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2.8

Figura 15
Equipos topograficos para obtencion de puntos de control terrestre.

Nota: ICL

TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y SISTEMA DE BASE DE DATOS
ALFANUMERICOS

El mainframe VAX 11/750 y MicroVAX se reemplazaron por un nuevo
servidor con sistema operativo UNIX, que permitia el uso de lenguajes como
COBOL y FORTRAN V. Esta configuracion facilito la gestion de bases de datos
mediante terminales simples (monitor y teclado), permitiendo ingresar y gestionar
registros de datos recopilados en encuestas de campo sobre las caracteristicas de

los predios y la documentacion de los contribuyentes. La transicion a este nuevo

30



sistema mejord la eficiencia en la recoleccion y administracion de datos,

adaptandose mejor a las necesidades de procesamiento y analisis.

La migracion a un servidor RS/6000 de IBM, ante el deterioro de la VAX

11/750, no solo fue una decision econémica, sino también estratégica. Al aumentar

la capacidad en areas criticas, se mejoro la administracion de sistemas y redes, la

conectividad y la integracion con otros sistemas. Ademas, la gestion de bases de

datos distribuidas se optimizo, lo que permitio un mejor rendimiento y eficiencia en

las operaciones de computacion cliente-servidor. Esta transicion fue clave para

adaptarse a las necesidades tecnologicas en evolucion. (El Tiempo. 2024)

Figura 16

Nueva Unidud Central de Procesamiento (CPU) RS/6000
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creaciéon
Fabricante Internationat Business
Machines Corporation (| )
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Datos técnicos

Procesador M o

Nota: (IBM International Technical Support Organization, 1995)
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Iigura 17
Divitacion de fichas catastrales

Nota: Tomado del ICL

2.8.1 Desarrollo del Sistema de Informacion Catastral (SISCAT)

El SISCAT, desarrollado por el Instituto Catastral de Lima, es un sistema
integrado que gestiona la informacion catastral urbana de Lima Metropolitana.
Facilita la toma de decisiones en la gestion publica y privada al ofrecer datos sobre
las caracteristicas fisicas y administrativas de los predios, incluyendo el historial de
inspecciones y fotografias. Ademas, proporciona informacion actual e historica,
apoyando el analisis del crecimiento urbano. El sistema es utilizado por diversas

gerencias municipales y organismos publicos. como la Policia Nacional.

2.8.2 Subsistemas del Sistema de Informacion Catastral (SISCAT)
El SISCAT, debido al volumen de informacion que maneja, funciona sobre la
plataforma ORACLE. Esta compuesto por tres subsistemas principales:
Subsistema de Base de Datos: Se encarga de almacenar la informacion
catastral en bases de datos alfanumeéricas. Este subsistema pasa por tres procesos

clave: conversion, seleccion e integracion de datos.
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Subsistema de Actualizacion: Garantiza la continuidad y precision de los
datos al ser responsable de la actualizacion de la informacion catastral.

Subsistema de Analisis: Explora la informacion almacenada mediante la
definicion de modelos para el analisis y la visualizacién, permitiendo asi un uso

efectivo de los datos catastrales.

2.8.3 Tecnologias de la Informacion y Sistema de Base de Datos Graficos
enelICL

En el area de fotogrametria, los restituidores han jugado un papel
fundamental en el levantamiento grafico catastral de Lima Metropolitana. generando
archivos graficos con extension *t1 que se almacenaban en la MicroVAX,
respaldados en cintas magnéticas. Estos archivos se convierten a formato *.don
para su edicion en computadoras con consolas Tectronik, y posteriormente se
migran a formato *.dxf.

Con la llegada de nuevas tecnologias, como ordenadores personales y
software como AutoCAD, InfoCAD y Maplinfo, se comenzo a procesar la data grafica
en estas plataformas. La decision de adquirir licencias de Autodesk y su derivado
AutoCAD Map permitio realizar ediciones graficas de forma permanente. Esta nueva
plataforma ofrece versatilidad y precision, incorporando herramientas de disefo de
ingenieria y capacidad para manejar datos georreferenciados, lo cual es esencial

para la gestion catastral.
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Figura 18
Estaciones de edicion grafica bajo plataforma CAD

Nota: ICL

Figura 19
Ploter Vertical para salida grafica de diversos planos catastrales

Nota: ICL
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2.8.4 Antecedentes del Médulo para la Generacién del Planos Catastrales
automatizado

Figura 20
Finalidad de automatizar de Planos Catastrales

PROGRAMAS o SOFTWARE
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REDUCIR ERROR
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Los desarrolladores del ICL incorporaron al SISCAT un modulo denominado "Enlace
Grafico", que permite exportar los datos alfanuméricos necesarios para la elaboracién de
planos catastrales. Este modulo utiliza un campo relacional al parametro CODLINK (codigo
catastral hasta nivel de lote) de donde obtiene un fichero alfanumérico correspondiente a

lote catastral.
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Figura 21
Inierfaz de conexion al SISCAT.
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Nota: ICL

Figura 22
Interfaz del SISCAT.
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Figura 23
Acceso a pestaiia de aplicacion para generacion de planos.
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Figura 24
Obtencion de datos alfanuméricos del lote catastral.
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Nota: ICL
2.8.5 Uso del lenguaje de programacion LISP en AutoCAD para la
automatizacion de los planos catastrales
Auto LISP es un lenguaje de programacion, derivado del lenguaje

LISP significa "List Processor" (‘Procesamiento de listas'). Es utilizado para
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2.8.6

generar rutinas orientadas al uso especifico de AutoCAD. Permite desarrollar
programas y funciones para el manejo de entidades del tipo grafico.

Los programas hechos en Auto LISP amplian los comandos y
aplicaciones de AutoCAD. creando asi una solucion optima para cada
problema en particular. desde el simple trazo de una linea hasta el diseno de
un plano o pieza automaticamente, llegando a calculos complejos,
convirtiéndose en gran ayuda para las aplicaciones de ingenieria.

Entre las aplicaciones mas notables de Autolisp se pueden citar:

e Programas vy rutinas que pueden acotar lineas y contornos
automaticamente.

e Creacion de objetos bidimensionales y tridimensionales.

e Generacion de graficas y modificacion de tipos de lineas con
propiedades preferentes.

e Calculos de areas. angulos y tablas de datos, combinacion de comandos

de dibujo para realizar cuadros técnicos de coordenadas y exportacion.

Generaciéon de un Plano Catastral automatizado en Autocad Map “ICL
Tools v.1”

Obtencion de datos alfanuméricos: Se extraen los datos necesarios desde

el moédulo SISCAT.

Parte grafica: Se seleccionan las siguientes capas codificadas:

B01, B02, BO3, BO4, BO5: Areas construidas

LO5: Limite de manzana

LO8: Linderos

L11: Limite de lotes

WO05: Borde de vereda
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Y10: Nombre de avenidas

Y11: Nombre de jirones o calles
Y14: Numero de cuadra

Y20: Numero de lote

Y25: Numero de manzana

Las demas capas se desactivan para aplicar el comando WBLOCK
exclusivamente a las capas mencionadas, obteniendo asi un archivo grafico.

Tanto los datos alfanuméricos como los graficos, junto con la plantilla, se
utilizan en el programa CERTIFICACION CATASTRAL.LSP, ejecutado en
AutoLISP. Este programa invoca los parametros desde el médulo de enlace grafico
del SISCAT, integrandolos en la plantilla predisefiada para generar el plano catastral

final.
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Figura 25
Modulo de generacion del pluno catastral o plano informativo de colindancia.
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Figura 26
Plano Catastral para ploteo
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2.8.7 Plano Informativo de Colindancia

El plano informativo de colindancia sigue un procedimiento similar al del plano
catastral, en el que se incluyen los lotes colindantes, los propietarios, las medidas
perimétricas y los numeros municipales. Este plano tiene un caracter meramente
informativo y esta basado en la fecha de actualizacion registrada en la base de datos
alfanumérica. No se lleva a cabo una inspeccion ocular de actualizacion, por lo que carece

de valor legal para tramites oficiales.
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Figura 27
Plano Informativo de colindancia
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2.8.8 Tecnologia de Sistema de Informacion Geografico (GIS) aplicado al
Catastro Urbano
A mediados del ano 2007 el ICL logra un convenio con la Empresa
TELEMATICA para adquirir nuevos softwares GIS Desktop corporativo. Un Sistema
de Informacion Geogréfica (GIS) es un elemento relativamente nuevo entre la
tecnologia de informacion.
Figura 28
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2.8.9 Migracion de la base grafica CAD a GIS.
La migracion de una base grafica CAD a un entorno GIS implica varios

desafios técnicos, especialmente cuando los datos no se encuentran en las
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condiciones Optimas para su uso en un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

Algunos puntos clave en este proceso incluyen:

2.8.10 Limpieza y correccion topologica de los datos:

Los archivos CAD, aunque utiles para disefo técnico, no siempre cumplen
con las restricciones topologicas requeridas en un SIG. Los problemas tipicos que
se deben corregir incluyen:

Poligonos no cerrados. En CAD, los poligonos pueden parecer cerrados,
pero en realidad no lo estan.

Segmentos duplicados o lineas no conectadas. A menudo, es
necesario eliminar duplicaciones y asegurar la conectividad entre los elementos.

Validacion topoloégica. En un SIG, las relaciones espaciales entre objetos
son criticas. Esto implica realizar operaciones de topologia para garantizar que los
poligonos estén cerrados y no se superpongan, y que las lineas y puntos respeten

las reglas espaciales predefinidas.

2.8.11 Conversion de formatos y preparacion de datos

Los archivos CAD suelen estar en formatos como *.dwg o *.dxf, pero en un
SIG, los formatos mas comunes incluyen shapefiles (.shp) o Geodatabase. Este
paso requiere:

Conversion de geometrias. Pasar de archivos de CAD a GIS implica
trabajar con las tres geometrias basicas (puntos, lineas y poligonos) y asegurarse
de que la informacion en la tabla de atributos se conserve y sea consistente.

Asociacion de atributos. A medida que los datos graficos se migran. es

fundamental que los atributos asociados a cada geometria se mantengan intactos.
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2.8.12 Geodatabase y edicion concurrente:

Una vez que los datos han sido limpiados y convertidos, se deben
almacenar en una Geodatabase para permitir la edicion y gestion concurrente. La
configuracion de un servidor SQL con ArcGIS (Dara, 2017) permite que varios
usuarios trabajen simultaneamente en los datos sin tener que utilizar archivos

individuales, lo que mejora la eficiencia y la integridad de los datos.

2.8.13 Requisitos de hardware y software

Con la evolucion de las tecnologias GIS, se requiere un hardware mas
potente. La capacidad de los ordenadores ha mejorado, permitiendo que tareas que
antes requerian equipos especializados ahora se puedan realizar en PCs
convencionales, pero aun asi es importante contar con equipos que tengan
suficiente capacidad de procesamiento y almacenamiento, especialmente cuando

se trabaja con grandes volumenes de datos.

2.8.14 Importancia de los graficos en un SIG

Los datos graficos (geoespaciales) son fundamentales en un SIG, ya que,
sin ellos, el analisis espacial y la toma de decisiones basada en la localizacion no
serian posibles. La calidad de los datos, por tanto. tiene una influencia directa en la

calidad de los resultados que un SIG puede proporcionar.

Este proceso de migracion no solo mejora la accesibilidad y funcionalidad de
los datos, sino que también optimiza la infraestructura técnica para facilitar una

gestion mas eficiente y colaborativa de |a informacion geoespacial.
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29

CAD y GIS
29.1 ¢Qué es un CAD?

El Diseno Asistido por Computadora (CAD) es una tecnologia que permite a
ingenieros, arquitectos. disenadores y otros profesionales crear, modificar, analizar
y optimizar disefios mediante el uso de software especializado. Esta herramienta se
utiliza principalmente para el desarrollo de planos técnicos. prototipos. y modelos en
diversas industrias, como la ingenieria, la arquitectura. la fabricacion y el disefio de

productos.

2.9.1.1 Caracteristicas del CAD.

Dibujo 2D. Utiliza entidades geometricas vectoriales como puntos, lineas,
arcos y poligonos, permitiendo a los disefadores crear representaciones planas de
objetos y estructuras. Este enfoque es Util para generar planos y diagramas técnicos

detallados.

Dibujo 3D. Aparte del dibujo en 2D, muchos programas CAD también
incluyen capacidades de modelado en 3D, que permiten a los usuarios crear
modelos tridimensionales realistas de objetos. Estos modelos 3D pueden incluir
superficies y solidos que son compatibles con tecnologias modernas, como

impresoras 3D.

Compatibilidad con placas microcontroladoras. Algunos sistemas CAD
modernos pueden trabajar en conjunto con placas como Arduino. que son
microcontroladores utilizados en la fabricacion de prototipos fisicos. facilitando la

creacion de modelos para impresion 3D y otras aplicaciones de disefo industrial.
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2.9.1.2 Aplicaciones de CAD.

Arquitectura. Creacion de planos y disenos de edificios, con detalles
estructurales y de infraestructura.

Ingenieria mecanica. Diseno de piezas mecanicas, vehiculos, herramientas
y maquinaria.

Industria manufacturera. Desarrollo de prototipos de productos. moldes y
estructuras para produccion.

Impresion 3D. Creacion de modelos para la fabricacion rapida de prototipos

a través de impresoras 3D.

El CAD ha transformado como los profesionales del diseno y la ingenieria
realizan su trabajo, reduciendo significativamente el tiempo y los costos asociados

con la creacion de modelos fisicos y mejorando la precision de los resultados finales.

29.2 ;QuéesGIS?

Un Sistema de Informacion Geografica (GIS) es una plataforma que combina
software, hardware y procedimientos para recopilar, gestionar, analizar y visualizar
datos georreferenciados (datos con una ubicacién geografica especifica). Su
objetivo principal es resolver problemas relacionados con la planificacion, gestion y
toma de decisiones, permitiendo a los usuarios interactuar con datos espaciales y

analizar relaciones, patrones y tendencias geograficas.

2.9.2.1 Componentes claves de un GIS.
Software incluye aplicaciones especializadas que permiten la manipulacion

y andlisis de datos geoespaciales. Ejemplos comunes son ArcGIS, QGIS y GRASS

GIS.
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Hardware. Comprende los dispositivos fisicos utilizados para la captura.
almacenamiento y procesamiento de datos, como ordenadores, GPS y servidores

para almacenar grandes volumenes de informacion geografica.

Datos georreferenciados. La base de un GIS son los datos que incluyen
una referencia espacial, como coordenadas, direcciones o cualquier otra forma de
ubicacion. Estos datos pueden ser puntos, lineas, poligonos o incluso imagenes

satelitales.

Procedimientos y métodos. Se refiere a los pasos y méetodos sistematicos
utilizados para gestionar y analizar los datos, desde la recopilacion de informacion

hasta la generacion de resultados y mapas para la toma de decisiones.

2.9.2.2 Funciones principales del GIS.

Gestion de datos espaciales. Almacena y organiza grandes volumenes de
informacion geografica.

Analisis espacial. Permite identificar patrones y relaciones espaciales,
como la proximidad entre puntos, la superposicion de poligonos o la distribucion de
objetos.

Visualizacion. Facilita la representacion grafica de los datos. a través de
mapas tematicos, graficos y modelos en 3D, que permiten una mejor interpretacion
y comunicacion de los resultados.

Toma de decisiones. GIS se utiliza en la planificacion urbana, la gestion de
recursos naturales, la planificacion de infraestructuras y la respuesta a desastres,

entre otras aplicaciones.
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En resumen, un GIS es una herramienta esencial para trabajar con
informacion geografica, facilitando la resolucion de problemas complejos en

diversas areas mediante el analisis y la visualizacion de datos espaciales.

Figura 29
Recursos necesarios para el funcionamicnto de un G1S
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La representacion grafica de los componentes clave de un Sistema de
Informacion Geografica (GIS), destacando los elementos esenciales que intervienen

en su funcionamiento. A continuacion, doy una descripcion de cada componente.

Personal Especializado: El personal capacitado es fundamental en un GIS,
ya que son los encargados de la recoleccion, analisis y gestion de los datos

geoespaciales, asi como de la operacion del software y hardware.
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Organizacion: La estructura organizativa es crucial para garantizar que el
sistema funcione de manera eficiente y que los roles y responsabilidades estén

claramente definidos dentro del equipo de trabajo.

Procedimientos: Incluyen las metodologias y pasos establecidos para
gestionar y analizar los datos dentro del GIS, asegurando consistencia y calidad en

los resultados.

Software y Hardware: Hace referencia a las herramientas tecnologicas
necesarias para operar el GIS. Esto incluye software especializado como ArcGIS o
QGIS, y hardware adecuado (ordenadores, servidores, GPS. etc.) para manejar

grandes cantidades de datos geoespaciales.

Geodatabase: Es la base de datos espacial que almacena y organiza los
datos georreferenciados en diferentes formatos (puntos, lineas, poligonos, etc.) y

permite la edicion y consulta eficiente de la informacion.

En resumen, esta representacion subraya la importancia de la colaboracion
entre personal capacitado, herramientas tecnologicas adecuadas (software vy
hardware), procedimientos bien definidos y la gestion de los datos a través de una

Geodatabase para el buen funcionamiento de un GIS.

2.9.3 ;Qué es una GEODATABASE?
Una Geodatabase es un sistema de almacenamiento y organizacion de
datasets geograficos (conjuntos de datos espaciales) que permite manejar,

gestionar y analizar datos geoespaciales de manera eficiente. Los datasets dentro
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de una geodatabase pueden contener diferentes tipos de informacion geografica.

como puntos, lineas, poligonos, tablas, y datos raster.

2.9.3.1 Caracteristicas clave de una Geodatabase

Almacenamiento versatil. Las geodatabases pueden estar almacenadas

en varios formatos, incluyendo:

Carpetas de sistema de archivos comunes (archivo geodatabase o file
geodatabase).

Bases de datos relacionales o bases de datos de gestion (DBMS) como
Oracle, Microsoft SQL Server o PostgreSQL.

Escalabilidad. Las geodatabases pueden variar en tamano y numero de

usuarios, lo que las hace adaptables para diferentes tipos de proyectos:

Geodatabases de archivo. Usadas para pequenos proyectos o por un solo
usuario.

Geodatabase. Disenadas para ser accedidas y gestionadas por varios
usuarios al mismo tiempo, como las geodatabases corporativas utilizadas en
grandes organizaciones o instituciones, como el Instituto Catastral de Lima
(ICL). tiene la ventaja de un almacenamiento mayor, de hasta 1 TB e
incluso mas segun la configuracion. Por otra parte, mucha informacion

geografica disponible en la red viene en formato File Geodatabase

Geodatabase Multiusuario. En las geodatabases corporativas o de
grandes organizaciones, varios usuarios pueden acceder y editar los datos
de manera concurrente, lo que facilita la colaboracion en proyectos de gran

escala.
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o Geodatabase personal. La personal Geodatabase es que todo es
compilado en un unico archivo y no muchos como sucede con los
shapefiles. Aunque una personal Geodatabase tiene un limite de hasta

500 MB de tamano.

2.9.3.2 Tipos de datos almacenados en una Geodatabase

Una Geodatabase es una plataforma poderosa y flexible para la gestién de
datos espaciales, fundamental para proyectos SIG que requieren colaboracion,
escalabilidad y manejo eficiente de grandes volumenes de informacion geografica.

Figura 30
Componenties de Geodutabase

GEODATABASE
- Algunos componentes:
q‘jﬂ/ é;}i_] Feature Clase % Relationship ¥ ™
\;—/ “3}3 Feature Dataset @J Topology Parcel Fabric
.i.?g Tables EED Network Dataset o& Geometric Network

% Raster Dataset % Raster Catalog ;A Annotations

Curso SIG Rodoifo Franco

Nota: (Franco, 2023)

Las Fuentes de informacion geografica clasicas son:

La imagen muestra una representacion de los componentes clave de una
Geodatabase en un Sistema de Informacién Geografica (SIG). A continuacién,

explico brevemente cada uno de estos componentes:
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Feature Class. Conjunto de entidades geograficas (puntos, lineas o

poligonos) con atributos comunes, como manzanas, lotes, construcciones. vias, etc.

Feature Dataset. Un grupo de feature classes que comparten el mismo
sistema de coordenadas, lo que permite que se almacenen juntas y se mantengan

relaciones espaciales.

Tables. Tablas alfanuméricas que contienen informacion no espacial
relacionada con las entidades geograficas, como datos de poblacion, nombres de

calles, etc.

Raster Dataset. Imagenes o datos raster que representan informacion

continua, como mapas de elevacion, imagenes satelitales o modelos de terreno.

Raster Catalog. Coleccion de conjuntos de datos raster organizados en un

unico catalogo, permitiendo una gestion eficiente de multiples capas raster.

Relationship. Define relaciones entre las tablas y las entidades geograficas
dentro de la Geodatabase, permitiendo enlaces dinamicos entre diferentes tipos de

datos.

Topology. Establece las reglas que controlan las relaciones espaciales

entre las entidades geograficas, como la conectividad y la no superposicion.
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TIN (Triangulated Irregular Network). Representacion de superficies
mediante la creacion de una red de triangulos irregulares, utilizado comunmente

para modelos de elevacion.

Network Dataset. Conjunto de datos que modela una red, como redes de
vias nacionales, vias expresas, avenida, calles, jirones, pasajes o distribuciéon de

servicios, para analisis como rutas o distancias.

Geometric Network. Red de entidades geométricas conectadas, como
redes de vias, agua o electricidad, que permite la modelizacion y analisis del flujo

dentro de la red.

Parcel Fabric. Conjunto de datos espaciales que representa parcelas de

terreno, utilizadas en catastro y gestion del suelo.

Annotations. Etiquetas o anotaciones que pueden colocarse en los mapas

para mostrar informacion textual asociada a las entidades geogréaficas.

Estos componentes permiten a la Geodatabase ser una herramienta
poderosa en la organizacion, analisis y gestion de datos espaciales y no espaciales,

facilitando el uso eficiente de los datos en aplicaciones SIG complejas.

PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE CAD Y GIS
Las principales diferencias entre CAD (Diseno Asistido por Computadora) y

GIS (Sistema de Informacion Geografica) se basan en su enfoque, funcionalidad y
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manejo de datos geoespaciales y graficos. A continuacion, se detallan los puntos

clave que distinguen ambos sistemas:

2.10.1 Tipos de datos y Geometrias
CAD. Trabaja principalmente con puntos, lineas, polilineas abiertas o cerradas,
arcos, circulos y textos. Se enfoca en la precision de los elementos graficos. siendo

util para la elaboracion detallada de planos técnicos.

GIS. Utiliza puntos, lineas y poligonos como geometrias basicas, pero cada objeto
tiene una tabla de atributos asociada que contiene informacion adicional (por
ejemplo, un punto puede representar una estacion meteorologica y tener atributos

como temperatura, humedad, etc.).

2.10.2 Formato de Archivos
CAD. Emplea formatos como DXF y DWG que son estandar en el ambito del disefo

asistido por computadora, y son principalmente graficos sin atributos espaciales.

GIS. Maneja formatos de datos espaciales como SHP (Shapefile), GDB
(Geodatabase), GML, KML, entre otros. Estos archivos no solo almacenan

geometria, sino también informacion alfanumeérica en tablas vinculadas.

2.10.3 Objetivo y aplicacion
CAD. Se utiliza principalmente para diseno, construccion y representacion precisa
de objetos en 2D y 3D, orientado a la creacion de planos de arquitectura, ingenieria,

mecanica y urbanismo.
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GIS. Esta orientado al analisis espacial y geografico, facilitando la gestion. modelado
y analisis de datos espaciales para resolver problematicas complejas como catastro.

agricultura, mineria, hidrologia, teledeteccion, mapas de riesgos y mas.

2.10.4 Capacidades de edicion
CAD. Tiene capacidades avanzadas de edicion grafica, lo que lo convierte en una

herramienta esencial para tareas detalladas de diseno y modelado.

GIS. Aunque ofrece opciones de edicion, estas son mas limitadas en comparacion
con CAD. No obstante, GIS compensa con la posibilidad de agregar analisis
espacial, y se pueden ampliar las funciones de digitalizacion avanzada mediante

plugins.

2.10.5 Uso de Atributos y Base de Datos
CAD. No maneja atributos espaciales extensos ni bases de datos. Su uso se centra

en las propiedades graficas de los objetos.

GIS. Permite el uso de bases de datos espaciales (Geodatabases), donde los
objetos estan ligados a tablas de atributos, lo que facilita analisis complejos basados
en los datos geograficos.

2.10.6 Enfoque

CAD. Su ambito de trabajo se centra en la produccion de planos y disefios tecnicos.
abarcando principalmente ingenieria. arquitectura, diseno de plantas. y modelado

3D.
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GIS. Tiene un enfoque mas amplio en la gestion, analisis y visualizacion de datos
espaciales, con aplicaciones en catastro. ordenacion territorial, monitoreo

ambiental, planificacion urbana. entre otros.

2.10.7 Interoperabilidad

Aunque ambos tienen diferentes enfoques, CAD y GIS son
complementarios. La capacidad de importar y exportar entre ambos sistemas
permite a los profesionales aprovechar las fortalezas del disefio preciso de CAD y

las capacidades analiticas de GIS.

2.10.8 Escalabilidad y Usos
CAD. Su enfoque esta mas limitado a la creacién y diseno de proyectos especificos.

como planos técnicos de ingenieria y arquitectura.

GIS. Tiene un amplio abanico de aplicaciones que abarca multiples disciplinas,
como la planificacion territorial, agricultura, mineria, hidrologia. teledeteccion, y

analisis de riesgos, entre muchas otras.

Resumen.

CAD se enfoca en el diseno preciso y detallado de objetos graficos, mientras que
GIS se especializa en la manipulacion de datos geoespaciales y el analisis territorial.
Ambos son herramientas poderosas, pero su fortaleza radica en diferentes
aspectos: CAD en el diseno técnico, y GIS en el analisis espacial y la gestion de

informacion geografica.
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VENTAJAS DEL ARCGIS

Herramientas de geoprocesamiento, basadas en las necesidades del
usuario.

Calidad de mapas superior; cuadrillas, coordenadas automatizadas, etc.

Integracion de multiples formatos vectoriales y raster (importacion vy
exportacion mejorada).

Estructura de la informacion grafica a Bases de Datos (Oracle, Server SQL)
Desarrollo de aplicaciones con Visual Basic sobre ArcObjects.

Antecedentes del desarrollo de aplicaciones para la automatizacion de
planos catastrales con ArcGIS y Visual Basic v6.0:

Con la migracion de la base grafica desde plataformas CAD a ArcGIS. el
Instituto Catastral de Lima (ICL) identificd la necesidad de desarrollar un nuevo
software para automatizar la elaboracion de planos catastrales.

A través de la combinacién de Visual Basic con ArcObjects (.NET), los
desarrolladores del ICL lograron crear una aplicacion que permitio la automatizacion
de estos planos, incorporando por primera vez imagenes fotograficas de los predios
como parte del proceso.

La aplicacion, denominada “ICL Tools v.2,” fue disenada para integrarse
directamente en el menu principal de ArcGIS de cada usuario o cliente.
presentandose como una barra de herramientas accesible dentro de la plataforma.
Esto facilitd la interaccion directa con las funcionalidades automatizadas,

optimizando el flujo de trabajo en la elaboracion de planos catastrales.
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2.11.1 Interfaz grafica de generacion Planos Catastrales automatizado
La interfaz de usuario presenta dos pestafnas principales: Ingreso y Carga

de datos.

Ingreso. Permite gestionar la conexion al servidor, seleccionando la instancia
adecuada, especificando la ruta hacia la Geodatabase, e ingresando el usuario y

contrasena requeridos para autenticar el acceso.

Carga de datos. Facilita la obtencion de datos mediante parametros definidos. Al
ingresarlos, el sistema carga automaticamente el plano solicitado para su

visualizacién.
Esta estructura asegura un flujo eficiente y sencillo para el usuario al
gestionar y visualizar los datos catastrales.

Figura 31
Menu principal ICL Tools v.2 instalado en la barra de herramientas.
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Figura 32
Conexion a la Geodatabase ingresando sus credenciales.

Of Lk Yew Fwet Jeecton lsew wedow Meb

s!l @@ 3 A_?E;Q_LA-J__QA_:.A_'_AL___A_ el kLAY ¥ e —
_ A EETNLE EDARD P [ " TSI TR ) | S WO NG
Boxw |» #- f =] [ = T 2e
bd *Ai
moneso | casgaptoarcs |
scAvIDOR =
AN [ S
BASCOEDATOS ‘_
vsuAnI0 Fi—
! CUMTRASERA Frmmr
—Cweely._-
vt WuCanecieds
|
'i
Duptgy [ Seuvca -
E:ﬂ_,.--- I - - e — — s
wewg e R D~ A~ (@ — = msu A > Ll

2en 1 - 1/ 43400 1 C3 L [T

Nota: ICL

Tener en cuenta cuando se hizo este software, no se tenia en cuenta los
denominados Frontend y Backend, todo era un software integral para lograr este
objetivo

Figura 33
Ingreso de parametros para la obtencion del plano solicitado

WGRESO CARGADE DATOS |
M [
Sector  Mazew  Loe

mv (5-| '
 Catamval " Informativo A1
 Dutanca @ Infomaivo A2
Exao

17| %00 -I Q‘C-wNon

Puro
N [@ - 2010
Sdoad
N [02 - 20

£lnx

Nota: ICL

61



Figura 34
Pluno Catastral generado
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Como podemos observar, en la parte superior se encuentra el denominado
DataFrame o marco de datos graficos, que define una extension geografica. un
sistema de coordenadas y otras propiedades de visualizacion obtenidos de la
Geodatabase.

En la parte inferior tenemos datos obtenidos desde la base alfanumérica
SISCAT, encabezado y parte inferior corresponde a una plantilla disenada para
todos los planos.

Los datos que nos proporciona el plano catastral son los siguientes:

e DataFrame (marco de datos graficos) obtenidos del servidor Microsoft Server
SQL.

e Nro. de Distrito, Sector, Manzana y Lote.

e Medidas Perimétricas del Lote.

e Construcciones Material Noble y ligero (cobertizo).

e Nombre y Codigo de Via.

e Areas de Circulacion (veredas bermas).

e Cuadrilla de coordenadas segun parametro de escala.

Datos alfanumeéricos obtenidos del SISCAT servidor Oracle 11g
e (Codigo Catastral.

e propietario del predio.

e Direccion del predio.

e (Clasificacion predominante del predio.

e Uso del predio.

e Area gréfica del lote catastral.

e Area ocupada.

e Porcentaje de bienes comunes.
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Numero de predios catastrales.
Fecha de actualizacion de datos graficos-alfanuméricos.

Figura de fachada del predio.

2.11.2 Plantilla general disenada

Tipo de Plano.

N° de plano y ano.

Justificacion de la elaboracion del plano (D.S. N° 002-89-JUS de fecha 27-ENE-
89)

Logos de la MML.

Logo del ICL.

Norte Magnético.

Fuente: de los datos graficos

Proceso de elaboracion de la data grafica

Fecha de emision del plano

Leyenda

Observaciones diversas relacionadas a la informacion del plano.

Firmas de conformidad de los responsables de entrega del plano.

2.11.3 Plano Informativo de Colindancia

Ingresamos el Codigo Catastral, el tipo de plano que vamos a generar, que

puede ser Informativo A1 o Informativo A2, esto dependera del tamano del lote,

luego el N° de Plano, Nro. de solicitud y se activa el campo Cargar Mapa, nos

muestra la foto de fachada el cual seleccionamos para cargar el plano desde la

Geodatabase.
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Figura 35
Plano Informativo de colindancia generado.
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Figura 36
Deralle del lote solicitado v sus lotes colindantes.
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2.11.4 Datos graficos:

e Lotes colindantes del lote solicitado.

e Numeros municipales o puertas.

e Medidas perimétricas de los lotes colindantes.

e Areas de lotes solicitados y colindantes.

e Datos alfanuméricos:

e Presuntos propietarios.

e Presuntos propietarios de los lotes colindantes.

e Ultima fecha de inspeccion ocular de los lotes colindantes.

e Caracteristicas de construccion por pisos (categorias).

Para concluir este antecedente puedo decir: Con la aparicion de nuevas
tecnologias de informacion, como el cambio de sistemas operativo de Windows 7 a

Windows 10 y la actualizacion a nuevas versiones del ArcGis 10.0, los aplicativos
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desarrollados dejan de funcionar por falta de adecuacidon a estas nuevas
tecnologias.

Sin embargo. los planos catastrales se siguen elaborando, pero ya no
automatizado, en base a plantillas disefiadas anteriormente e incorporando el marco
de datos graficos obtenidos desde la Geodatabase del servidor SQL SERVER
EXPRESS y por lado los datos alfanuméricos se obtienen en base a consultas al

SISCAT y a las tablas estructurales del Oracle.
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CAPITULO IlI

DESARROLLO DEL TRABAJO

METODOS Y DESARROLLO
3.1.1 Métodos

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional, en adelante TSP, ha
consistido de un trabajo especifico, desarrollar e implementar un sistema (software)
de emision de planos automatizados denominado “ICL Tools v.3" para la generacion
de tres tipos especificos de planos a partir de informacion alfanumeérica y vectorial
existentes en dos bases de datos del Instituto Catastral de Lima (ICL), los cuales
formaran parte de otro software o aplicativos que posee el ICL.

Este tipo de software de los muchos que tenemos en ICL, son elaborados
con procedimientos propios del area de la Gerencia de Cartografia y Tecnologias
de la Informacion (GCTI) designado para hacer este tipo de funciones.

Definitivamente el TSP ofrece una solucion optima a un problema que
actualmente carece el ICL en el area de cartografia. Esto es debido a que
actualmente, los planos catastrales en mencion han vuelto a emitirse manualmente,
esto es, consultando a una base de datos Oracle 11g mediante el entorno SQL
Developer y al SISCAT, y otra consulta a una base datos geograficos Geodatabase,
digitando. copiando y pegando en las plantillas creadas para este fin, generando
errores, tiempo y uso de recursos humanos.

El trabajo desarrollado se va a dividir en dos frentes de actuacion
denominados Backend:

v Obtencion de datos graficos con coédigo Python.

v Obtencion de datos alfanumeéricos.
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La metodologia incluye el tratamiento automatizado de las capas graficas y
alfanuméricas tal y conforme a un modelo de los planos, hasta la composicion e
impresion de los planos catastrales.

Respecto a la metodologia de automatizacion, se ha creado un algoritmo. y
para la realizacion del software se usara el lenguaje de programacion Python con
libreria Arcpy que se adecua a ArcGIS y el entorno de desarrollo SQL Developer,
para consulta alfanumérica al Oracle 12g, ademas de utilizar otros servicios de

procesamientos web con el fin de obtener la interfaz de usuario.

DISENO DE ESTUDIO
3.2.1 Estudio sistematico

Se ha realizado una revision sistematica de documentos y antecedentes de
elaboracion de planos catastrales automatizados desarrollados por el ICL.

La Fuente bibliografica de su elaboracion esta basada generalmente en
manuales redactados para uso y aplicacion, no ha sido necesario recurrir a fuentes
externas.

Es necesario senalar que los codigos fuente del software o aplicacion no han
sido resguardadas ni actualizados, ya que en su momento los desarrolladores han
sido contratados para ese fin, razon por la cual en la actualidad han dejado de
funcionar bajo las plataformas o nuevos sistemas operativos.

El diseno se hara utilizando las plantillas:

e Plano catastral, que han sufrido pocos cambios significativos en su
presentacion.

e Plano Informativo de colindancia

Se incorpora:
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e El plano denominado “Hoja informativa Catastral Urbana” creado por Ley N°
28294, tiene un formato bajo consideracién del SNCP (Sistema Nacional

Integrado de Catastro). (Ley N° 28294, 2004)

3.2.2 Estrategias de busqueda

Segun la revision encontrada sobre este tema de automatizar los planos
catastrales, se encontro dos versiones de software o aplicativo que automatiza los
planos:
e |CL Tools v.1". desarrollado con AutoCad con el lenguaje AutoLisp.

e “ICL Tools v.2", desarrollado con ArcGis con el lenguaje .NET.

3.2.3 Desarrollo del proyecto
Diseno del proyecto “"ICL Tools v.3" con el lenguaje Python, se tiene como

materiales de trabajo lo siguiente:

MATERIALES

3.3.1 BDA Base de Datos Alfanuméricos ubicado en el data center de la MML

e Servidor (hardware): una maquina fisica o el “host” que funciona bajo un sistema
operativo, integrado a una red informatica corporativa.

e Servidor de base de datos Oracle 12g, este software es el que se encarga de
almacenar y entregar datos a través del modelo cliente - servidor, bajo protocolos
de transmisién especificos. En este tenemos funcionando el programa SISCAT
(Sistema Catastral)

e Servidor de archivos o repositorio: donde se almacena informacion de imagenes

fotograficas de los predios.
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3.3.2 BDE Base de Datos Espaciales ubicado en el data center del ICL

Servidor (hardware). Una maqguina fisica o el "host” que funciona bajo un
sistema operativo, integrado a una red informatica del ICL.

Servidor de base de datos (software). Microsoft SQL Server. este programa
es el que se encarga de almacenar y entregar datos espaciales a través del
modelo cliente - servidor. bajo protocolos de transmision especificos, En este
tenemos funcionando la Geodatabase.

Servidor de correo electréonico (software). Consta de varios mddulos de
software cuya interaccion hace posible Ila recepcion, el envio y el reenvio de
correos electronicos del personal que labora en el ICL, asi como su puesta a
punto (creacion y eliminacion de cuentas de correo electrénico), para que estén
disponibles. Por regla general funciona mediante el protocolo de transferencia
simple de correo (SMTP). Los usuarios del ICL que quieran acceder a un
servidor de correo electronico necesitan un cliente de correo electrénico que
recoja los mensajes del servidor y los entregue en la bandeja de entrada.
proceso que tiene lugar a través de los protocolos IMAP (Internet Message
Access Protocol).

Servidor web. El servidor web del ICL es el que se encarga de guardar y
organizar paginas web y entregarlas a otras areas de la MML con acceso al
publico en general como navegadores web, servicios como Visores Grafico -

Alfanumérico de los predios de Lima Cercado.
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3.3.3 Interpretacion del esquema de trabajo desarrollado para la

elaboracién de planos catastrales automatizados

Figura 37
Fsquema del proceso de elaboracion de planos automatizados.
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méricos | predio méricos | Predio méricos | Predio

I

grafica

Cuadro con

datos basc

72



DESCRIPCION DEL PROCESO:

3.4.1 Base de Datos Alfanuméricas

El ICL ha tenido instalado un servidor o host que alberga la plataforma de gestion
de datos Oracle. Se ha elegido la plataforma Oracle y sus versiones anteriores
debido a la seguridad que ofrece para proteger informacion integral.

Ubicacion: Este servidor se encuentra fisicamente en el centro de datos de la
MML, administrado conjuntamente por el ICL y la MML.

Software de Gestion: El principal programa de gestion de bases de datos
alfanuméricas del ICL es el SISCAT.

Acceso a Datos: Los datos del servidor Oracle se obtienen mediante consultas
utilizando el entorno de programacion SQL Developer de Oracle. También se
puede utilizar Toad u otros entornos compatibles.

Componente Principal: Su componente principal es un motor relacional que se
encarga del procesamiento de comandos y consultas, asi como del
almacenamiento de archivos, bases de datos, tablas y buferes de datos.

Los codigos de consulta para la obtencion de datos para los planos catastrales
son realizados por otro equipo de trabajo, para la insercion en los planos

automatizados

3.4.2 Base de Datos Graficas o Espaciales

El ICL tiene otro servidor (hardware) o host instalado en su centro de datos,
donde se aloja la plataforma Microsoft SQL Server. Se ha elegido Microsoft SQL
Server porque es ideal para almacenar bases de datos espaciales y para
administrar estos datos sin complicaciones, gracias a su interfaz visual y a sus
diversas opciones y herramientas. Esto es especialmente importante para

aplicaciones web que permiten a los usuarios registrarse e iniciar sesion.
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Ubicacion: Este servidor se encuentra en el centro de datos del ICL y es
administrado por el ICL.

Funcién Principal: La principal funcion de este servidor es alojar la base de datos
espacial o grafica estructurada bajo una Geodatabase de ArcGIS.

Otros Servicios: Ademas, el servidor aloja bases de datos como Postgres.
servidores web, archivos, correos electronicos y visores de mapas.
Capacidades Adicionales: Microsoft SQL Server proporciona la capacidad de
ejecutar scripts de Python con datos relacionales. Para llevar a cabo analisis
predictivo y aprendizaje automatico. Los scripts se ejecutan en la base de datos
sin necesidad de mover los datos fuera de Microsoft SQL Server o a traves de
la red.

Los codigos para la obtecion de datos espaciales estan realizados en lenguaje

Python con la aplicacion de la libreria Arcpy

4.3 Algoritmo

Inicio: El usuario interactua con una interfaz amigable.
Parametros: Se ingresa un codigo catastral que actua como clave principal.
Conexiones a Servidores:
Uno para datos alfanuméricos e imagenes raster mediante APl o SQL.
Otro para datos graficos o geo-espaciales mediante Python.
Obtencion de Datos: Se extraen los datos relevantes de ambos servidores.
Integracion y Procesamiento: Los datos se combinan y se preparan para la
generacion de planos.
Generacion de Planos: Se aplican estilos y plantillas definidas en ArcGIS.
Exportacion: Los planos se generan en formatos PDF y MXD.

Impresion: Los archivos exportados estan listos para su impresion.
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Fin: Culmina el proceso.

Figura 38
Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de planos auromatizados.

Inicio

Interfaz de Usuario

l

Ingreso de Parametros: Cédigo
Catastral, tipo de plano. Nro de
plano, escala y formato de
papel

o =

Conexion a Servidor de Datos
Alfanumeéricos e Imagenes
Raster

Conexién a Servidor de Datos
Geo-espaciales

Consulta con Python Consulta con API/SQL

Obtencién de Datos

Obtenciéon de Datos Graficos Alfanumeéricos e Imagenes
Raster

-

Integracién de Datos

Procesamiento de Datos

Generacion de Planos:
Aplicacion de Estilos y Plantillas

|

Exportacion a Formatos PDF y
MXD

I

Salida a Plotter
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3.4.4 Repositorios y herramientas de planos generados en forma automatica

Figura 39

Estructuras de carpeias en el servidor ICL
[Al directorio principal]
29/07/2024 15:20 <dir> FOTO ERROR
29/07/2024 15:27 <dir> FOTO FACHADA
29/07/2024 15:27 <dir> GEODATABASE
29/07/2024 15:27 <dir> GEOPROCESO
84/08/2024  10:55 <dir> MXD
04/08/2024 10:55 <dir> PDF
29/07/2024 15:27 <dir> PLANTILLAS MXD
29/07/2024 15:27 <dir> PYTHON
01/08/2024 9:06 301 web.config

3.4.5 Descripcion y Funcion de Cada Carpeta
3.4.5.1 Foto Error

Descripcion: Almacena imagenes de fachadas que no pudieron ser

procesadas correctamente o imagenes inexistentes.

Funcion: Permite una revision manual de errores en las fotos de

fachada y su correccion.

3.4.5.2 Foto Fachada

Descripcion: Contiene las imagenes de las fachadas de los lotes

catastrales.

Funcion: Las fotos de fachada son integradas en los planos catastrales

para proporcionar una vista visual de las propiedades.

3.4.5.3 Geodatabase

e Descripcion: Contiene la base de datos geografica (Geodatabase)
utilizada por ArcGIS.

e Funcion: Almacena datos espaciales y atributos necesarios para
generar los planos catastrales. La Geodatabase es consultada durante

el proceso de generacion de planos.
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3.4.5.4 Geoprocesos

e Descripcion: Almacena scripts y herramientas de geoprocesamiento.

e Funcidn: Ejecuta procesos geoespaciales que transforman y analizan
los datos de la Geodatabase para preparar la informacion necesaria
para los planos.

3.4.5.5 Archivos MXD

e Descripcion: Contiene los archivos de documento de mapa (MXD) de
ArcGIS.

e Funcion: Define la estructura y el diseno de los mapas catastrales. Los
archivos MXD son utilizados como plantillas para la generacion de
nuevos planos.

3.4.5.6 Archivos PDF

e Descripcion: Carpeta donde se almacenan los planos catastrales en
formato PDF.

e Funcion: Permite la visualizacion y distribucion facil de los planos
generados. Los archivos PDF son el resultado final que puede ser
impreso o compartido digitalmente.

3.4.5.7 Plantillas_MXD

e Descripcion: Contiene plantillas de archivos MXD que se utilizan como
base para la generacion de nuevos planos.

e Funcion: Asegura la consistencia en el diseno y formato de los planos
catastrales generados.

3.4.5.8 Python

e Descripcion: Almacena scripts (codigos fuente) y modulos de Python

utilizados en el proceso de generacion de planos catastrales.

77



e Funcion: Los scripts de Python automatizan la interaccion con las bases
de datos, el geoprocesamiento. y la creacion de los archivos MXD y
PDF.

3.4.5.9 Web.config

e Descripcion: Archivo de configuracion para la aplicacion web.

o Funcion: Define las configuraciones del servidor y los parametros
necesarios para la ejecucion del sistema de planos automatizados.
Incluye configuraciones de seguridad, rutas de acceso a las carpetas y

parametros de conexion a la base de datos.

Interfaz de usuario.

1.

De lado servidor Microsoft SQL Server es donde encuentran la Base Grafica,
mediante programacion en Python y convertido en un archivo ejecutable
script  pyPlanolnformativoColindancia.py, pyHojalnformativa.py vy
pyPlanoCatastral.py, se ejecuta este archivo o script en Backend,
obteniendo informacion geomeétrica del lote catastral solicitado, asi como los
lotes colindantes con sus respectivas longitudes, numero de lote, etc.

Los datos gréficos extraidos se plasman sobre la plantilla en un MapFrame
del software ArcGIS. debidamente georreferenciado.

Ahora mediante Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) nos permite
la obtencion de los tres componentes; datos alfanuméricos, datos graficos e
imagenes raster creandose un archivo PDF y un archivo MXD, con formatos
de hoja de diferente tamano A3 o A2 segun escala solicitado en la interfaz

de usuario.
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4. Iniciamos ejecutando la interfaz grafica para el usuario, ingresamos los
parametros necesarios que deben interactuar con la base de datos
alfanuméricos y base de datos graficos, que tenga opciones para la
generacion de los planos solicitados y que permitan hacer una conexion

segura y la carga de datos. (frontend) con software HTML.

Figura 41
Interfaz de usuario de Plano Catastral.

Enviar trabajo (PlanoCatastral)

id_lote: [eusezmoa
(GPString)
escala: [750'
(GPString)
num_expediente: 222-2024 ]
(GPString)
num_plano: |222- 2828
(GPString)
Opciones:
Referencia espacial de salida: | _]
Referencia espacial del proceso: | ]
Regreso: Vverdadero ‘® Falso
Regreso: verdadero @ Falso
Devolver curvas verdaderas: O verdadero @ Falso
Contexto: [ 7
Formato: [HTML  ~]
Enviar lrab;jo {GE_T)_] [EmTP(FT) ]
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Figura 42
Codigo de consulta para Plano [nformativo de Colindancia para datos
alfanumeéricos

pigratical | @y Catografersd (3] cariog
'0)a de Trabajo de SQU Historial

> 298-3R BQ 8ol s

' rioja de Trabajo Generador de Consultas

—++APLANO CATASTRAL**%-—-

TRIM(RANGDIS) AS CUC

Parametro
de Consulta

aAY : : =

| B> Resuitado de la Consuita X
3 Eﬂ m a SQL  Todas las Fias Reaperadas: 1 en 0, 1 segqundos

I
—

CoDIGO |} UBIGEO |{} CODSEC |{} copmaN |} NumLOT | cuc
1 0112024032 150101 12 024 032 425€2929
Nota: ICL

80



Figura 43
Plano Carasnral

PLANO CATASTRAL INSTITUTO
555-2024 CATASTRAL
CERCADO DE LIMA DE LIMA

(D.S. N* 002-89-JUS de fecha 27-ENE-89)

[~S565200

—
VHTIDI Ol s e m--
§ §
R H wartra
NOCESD mESTITUCION FOTOCRAMETRICA B0as 1900 M OPVAOON ACTUACADA &4 xx FECMA DIV TN 410812024
caTASTEAL
ot < [ v T ¢ | o | o T 70 | wwoao
150101 18 | 031 | oos | xx | xx | xx | xx
" [ AN l < ~ ATANTRAL
555-2024 1 XX
Far e o 4
ARfa Par -
s
AMEY £ ’¥ LA TASTOMLS
= - VR CarToCRARA ‘.,A-‘L’:;";:.: ATINCA X caracTen
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FIGURA 44

Generacion del Plano Informativo de Colindancia

Enviar trabajo (PlanoInformativoColindancia)

id_lote: 0118031007
(GPString)

escala: 500
(GPString)

num_expediente: 002 |
(GPString)

num_plano: |o99-2024 ]
(GPString)

Opciones:

Referencia espacial de salida: T . ]

Referencia espacial del proceso: J

Regresoz: Verdadero ® Falso
Regreso: Verdadero ® Falso

Devolver curvas verdaderas: Verdadero @ Falso

Contexto:

Formato: [HTML ]

Enviar trabajo (GET) ] [ Enviar trabajo (POST)]

Figura 45
Codigo de consulta para Plano Informativo de Colindancia para datos
alfanuméricos

Driorainct  Ehcumogneiad
Hoja de Trabajo de SQL Histonal

>PEB-BA B BRI E A

Hoja de Trabajo Generador de Consultas

0l caogafo pcsa | Caogatiageed L

m ADMATTUN N T IEN! !
NO INFORMATIVO D L BIEN!'!!

AARDT
ELECT CODD CoD CODMAN | INUMLOT AS CODIGO,
'0112024032° LOTECOL

£1501*|1C AS UBIGEO, C, CODMAN, NUMLOT, TRIM(RANGDIS) AS COC

1

E ANOP Ct XS o« VEXYYY) I I AND DEPART !'= 'X

CODDIS| C| |CODMAN| | NUMLOT =

LOUULO

€0 ( {, NUMLOTI, TRIM(RANGDIS)

(9

s~

aAw —
> Resuitado de la Consulta X
3 B B [ sQu ' TodaslasFlas Reaperadas: 1en 0,104 sequndos
{ cooiGo _;8 LOTECOUINDANTES | {} UBIGEO |} CODSEC |{} CODMAN | NMOT ($ cuc |
1 0112024032 0112024032 150101 12 024 032 425€292%
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FIGURA 46

Plano Informativo de Colindancia

wunceauoap  PLANO INFORMATIVO DE COLINDANCIA NSTITVTO
METROPOLITANA N° 001-2024

S CERCADO DE LIMA

" i
\\//

FUDNTE CARTOCRANCA FOTCURATIA ALREA PROCESO RESTITUCKON OTOURANETRCA ANITE S ooas usee ATUNZAO A gy FEOMA DE Dsaon

Ieaes

INFORMACION DEL LOTE CATASTRAL

TN CATANTRA TR0 I T0WR N
- 1 = T & T w ] 0 VO | [7U50 RIDOARNANTC 8L RO
1sever | s | ex | eer | 1 1 e PO AT TR
~ 0C S0OCTTUD e OOID OAIO CATASTAAL TR COASTRNS TOTA 01 (O] w
se2-2024 o R CAKN 08 LOTECATASTAY. | paase w
PRESUNTOG) TITULAR(ES) CATAS TRALES) - =Tt "
— 2
(DMRECC K™ S) DEL PREDIO 8
12t S
<
=
=<
o
COUINDANTIS AL LOTE CATAS TRAZ N” 007
—— teaian = aane
: T
ER R UL L) Y Ave & unuEn a O alaTe
w Aeen w20
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Figura 47

Interfaz de usuario para la generacion de Planos FHoja Informativa Catastral

Urbano.

£nviar Trabajo (HojaInformativa)

id_lote:
(GPString)

escala:
(GPString)

num_expediente:
(GPString)

num_plano:
(GPString)

Opciones:

| Referencia espacial de salida:

| Referencia espacial del proceso:

Regresoz:

Regreso:

Devolver curvas verdaderas:
Contexto:

Formato:

0118031004

|750 |

111-2024
111-2024

L=

O verdadero ® Falso
O verdadero ® Falso
O verdadero ® Falso
| 3
HTML v

Enviar trabajo (GET) | [ Enviar trabajo (POST) |
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| DATOS DEL PREDIO 0 UMIDAD INMOBK IARIA

B CCION DEL PREDIO 1
TN mamace gauis N Municpa heres o Dote [ darczang
U e - | Shtm | Fra e | Deparcan own
1 Cer-ado > Lna 1 L s
Ares o4 Tarwns i) 1 s -3 T dres ea termns 1 Ares Tecnsss w3y [ Ara vechses Comin puay | s
e o 1 1 | 1
COLNGA WU L DAL PRIDIO © UMIDAD SSMORLIAR ASDI0AY FEAETRICAS DEL PREDID O UNIBAD ML 4 R )

S d

L . — -

Y

n

Figura 48
Plano. Hoja Informativo Carastral Urbano.

SSNCP

HOJA INFORMATIVA CATASTRAL URBANA N°® 999-2024

O SRR A INSTITUTO

[ 0000 UMICO CATASTRAL T 00100 08 WA CATASTRAL UTASIM
| I3 08 8 I (R 70 Y 3 3 e P R D S S R MU“

€ODICD 0¥ REFERTNCIA CATA STRAL

t“""- .%? - i:em wrzana wore E"tl wTRana| Pmo umJ
—r;*T i K "—l——rj—l’ REMNNNE _l[ STAIx [~

% DEL TITULAR{ES | CATASTRAL
MW br et § Apatiavs, Ri:en S0l ¢ Denemvacion Eend Tmudar Tipe do Dcmte. o e es & THsanasd

PLANO DE UBICACION DEL PREDIO O UNIDAD INMOBILIARIA ]

S oAe T
~ERAS

ZONA CATASTRADA
Sogir BUNTOS BXCFPIM & 00 a (Beams N° XN DCEST  #1
@na tridee (eerndes MY & 41Tl 4o e e b (arwedt W
e L @ o S0 @0 Lo opubecior 4 1a Mesents Dueitn e e sccfma s le
ittt i el AU Aot o it L S o
Bk ] SE EXPOE EL PRESENTE DOCUMENTO A SOLICITUD DE:
(VISTO DR LA ENTIDAD GERENADORA D& CATASTRO Y
FIRMA DEL FUNCIONARIO RESPONSABLS
N
o~
DATUM woSs | OBBERVACIONE S
COORTEMADAS UTM
NA UTM Zont 17. 18 ¢ 19 Sun Zena 18 Sur
ESCALA OF MPREBON 1000 FECHA OF LE W WTA MSENTO OACTUALIZACION 1Y

wsTmo
wse - COFOPRI

DE LiwA
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W & 27 RiNGEMMET sunarp)
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Figura 49

Directorio de archivos con extension. MXD generados para ¢jecucion en AreGis.

(Al directorio principal]

I83/08/2024 11:56 7204352 HI 0118030008 (999-2024).mxd
f92/08/2024 12:30 7203840 HI 0118031004 (111-2024).mxd
I92/08/2624 12:32 7203840 HI 0118031007 (111-2024).mxd
[ ©3/08/2024 11:55 7204352 HI 0118031008 (999-2024).mxd
i92/98/2024 8:28 7205376 HI 0119005015 (11111-2024) .mxd
i64/08/2024 19:50 3723264 PC 0118031004 (222-2024) .mxd
04/08/2024 19:52 3723264 PC_01180631004_(2221-2024) .mxd
|1 04/08/2024 10:55 3723264 PC 01186031005 (555-2024).mxd
02/08/2024 8:22 3723264 PC_0119005015 (111-2024) .mxd
02/08/2024 8:20 3723264 PC 0119005015 (555-2024) .mxd
A3/08/2024 14:48 4626432 PI 0118031007 (0902-2024).mxd
Nota: ICL

Plano Catastral generado es un archivo MXD que se ejecuta con ArcGIS, esta
preparado para editar datos graficos-alfanuméricos-raster para incluir detalles
adicionales.

Figura 50
Directorio de archivos con extension .PDF gencrados

[Al directorio principal]

07/10/2024 10:09 742312 HI_©0118015004_ (015-2024) .pdf

i 07/10/2024 10:01 649552 HI 0118031004 (025-2024). Q
03/12/2024 12:15 522033 PC_0105010015_(050-2024) .pdf
07/10/2024 9:36 352574 PC 0120010015 (678-2020);ggf
07/10/2024 10:12 437085 PI 0105012010 (0945-2024).gdf
13/09/2024 11:46 442867 PI 0105057009 (10000).pdf
13/09/2024 12:05 438444 PI 0105057027 (10000) .pdf
07/10/2024 19:05 389048 P1_0107057009 (1255;2925);29f
07/10/2024 10:16 435276 P1_0©117015007 (00165—2024).gdf
07/10/2024 9:52 389254 PI_0118013009 (1121-2024).Qdf

| 13/09/2024 12:08 716883 PI 0118015011 (10000).pdf

| 20/09/2024 15:34 617685 PI_ 0118020009 (6969).pdf

| 07/10/2024 9:41 385972 PI_0©118057001_ (145-2024) .pdf

| 13/09/2024 12:48 660643 PI_0119015009_(01441-2024). Q

Nota: ICL
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Figura 51
Codigo de consulta y resultado del lote v sus colindanies.
D ehrmiicd, | ) Cotegratiar e | D) Cortoorafis_oc.sxl e LN AP A

Hoja de Traboyo de SR +istonal
P W -WA BE Beo &R

SELECT CODOIS| ICODSEC! ICOOMAN | I NUMLOT AS CODIGO,
$P({LOTECOLINDANTES} AS LOTECOLINDANTES ,

"1501°11CODDIS AS UBIGEO, CODSEC, CODMAN, NUMLOT. TRIM(RANGDIS) AS CUC
YR UNIDAD
WHERE ANOPRO=TO_CHAR (S1SDATE. *YYYY') AND TIPACT'= °*A° AND DEPART '~ "XOOXO'
AND CODDIS ( |CODSEC | | COUMAN | | NUMLOT - $P{CODIGO}
GROUP B3 CODDIS., CODSEC, CODMAN, NUMLOT, TRIM(RANGDIS)
ORDER Bi CODSEC. COCRZAN, NUMLOT

SELECT T1.CODIGO, T1.CLASPRED, T1.TOTAUNID., T1.USOSGENE. T2.AREENC
riom

(SELECT tc.CODIGO. tt.CLASPRED, tc.TOTAUNID, tct.USOSGENE

TR SISICL.UNIDAD O

INNER JOIN SISICL.TABLA_TEMATICA tt ON tt.CODIGO = u.CODDIS | |u.CODSEC!|u.CODMANI |u.NOMLOT A»
WHERE UPPER (NVL (TRIM (u.TIPACT), 'A’)) ‘= °*A° AND u.ANOPRO - TO_CHAR (SYSDATE, ‘'YYYY")

AND UPPER (u.DEPART) * 3000

AND tT.CODIGO = SP(CODIGO)

GROUP B: tt.CDDIGO, tt.CLASPRED, ctt.TOTAUNID, tt.USOSGENE

CIRDENR B: 1) Ti

INNER JOIN

(SELRCT u.CODDIS!1u.CODSEC! (u.CODMAN | lu.NUMLOT AS CODIGO, SUM(uccC.AREENC) AS ARELNC

rrre4 SESICL.UNIDAD u

INNER JOIN SISICL.UCCONST ucc ON ucc.ANOPRO - u.ANOPRO AND ucc.CODDIS = u.CODDIS AND ucc.COr
WHFRE UPPER (NVL(TRIM(u.TIPACT), *A‘)) '= °‘A' AND u.ANOPRO = TO_CRAR (SYSDATFE, "'7YYYY"')

AND u.CODDIS| u.CODSEC|Iu.CODMAN| 1u.NUMLOT « &P{CODIGO}

GROUP BY u_CODDIS| 1u.CODSEC! lu.CODMANI |u. NUMLOT

CIRD¥R Br 1)T2

R T2.CODIGO = T1.CODIGO WHERF T1.CODIGO -~ $P(CODIGO)

SELECT IMAGEN FRiM IMAGENES EDIFICACION
WHERE ANOPRO— TO_CHMAR (S:SDATE, 'YYYY') AND T1PACT*='A' AND FOTOLOTEPUBL - “I1°
AND CODDIS| |CODSEC | ICOOMAN| INUMLOT = GP{CODIGO}

SELECT @3«NUW AS NRO, NOMSRE
FROM (SELECT <.NOMBRE

PROM SISICL.UNIDAD u

IMNNER JOIN SISICL.UCOCUPAN UCO On UCO.ANOPRO = u.ANOPRO AND uco.CODDIS = u.CODDIS AND uco.CC
INNEN JUIN SISICL.CONTHIBUYENTE C On c.codcon = uco.codcon

WHERE UPPER (NVL (TRIM(u.TIPACT), 'A')) ‘= ‘A’ AND u.ANOPRO « TO CHAR(S1SDATE, "YYYY")

=

¥ AT N YT
afia g ﬁﬁr@ Cartografia_mc.sqg

il

Hoja de Trabajo de SQU Histonal
>E9-80 BA 8roa A

Hoja de Trabay Genesador de Consultas

DE COLINDANCIA

T ATEAAT TNTAN
LOTECOLINDA?

ANOP

ANUE

~ATIA Y

COLOEC, (COUNMAN,

~ATRLANT
CODMAN,

B> Resuitado de la Consdta *
3 B @) @ s Todaslas Fas Reaperadas: 1en 0,104 segundos

{ coDIGO | {} LOTECOLINDANTES | {} UBIGEO |{} CODSEC |} COOMAN | {} NumLOT |{} cuc
10112024032 0112024032 150101 12 024 032 425€2929

Nota: ICL
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CAPITULO IV.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

RESULTADOS Y ANALISIS
4.1.1 Analisis

Se hizo un analisis exhaustivo y se identificaron todas las actividades
relacionadas con la elaboracion de planos catastrales de predios, con un enfoque
especial en el uso de lenguajes de programacion como Python, SQL Developer,
.NET. Javay Lisp. A partir de esta investigacion, se logré una mejora significativa y
la optimizacion de los parametros y variables que prevalecian de manera manual en
el ambito de la cartografia en el Cercado de Lima. Esto se logro mediante la
implementacion de procedimientos para la elaboracion automatizada de Planos
Catastrales.

La definicidon clara de estos procedimientos tiene un impacto directo en la
reduccion de los costos de mano de obra y en la disminucion de los errores de
digitacion, lo que conlleva a una notable reduccion del tiempo de trabajo. Como
resultado final, se forma a técnicos altamente capacitados en actividades
especificas relacionadas con el catastro y las tecnologias de la informacion.

Este enfoque fomenta el uso adecuado de los planos catastrales

automatizados y promueve una gestion mas eficiente de los recursos territoriales.
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Tabla 1.

Tabla de planos catastrales generados durante los ultimos 10 arfios

PLANOS CATASTRALES BRINDADOS A LOS ADMINISTRADOS

PRODUCTO

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 SUBTOTAL

PlanalCatastm] 89 143 129 129 140 60 77 98 91 70 1,026
Plano Informativo

de Colindancia 233 165 351 351 87 53 52 71 73 75 1,511
Hoja Informativa

Catastral Urbana - 129 129 132 60 3 69 8 70 678

TOTAL 3,215

Tabla 2.

Tabla de elementos cuantificados en la estructura de la Geodatabase.

ELEMENTOS TOTAL

Manzanas 1,617
Lotes 28,000
Linderos 159,560
Construcciones 103,520
Vias 1,018
Lotes >= 5,000 mts2 380
Linderos <= 0.5 mts 3,097
Planos catastrales emitidos y registrados 1,026
Lotes catastrales faltantes para ser 23,497

automatizadas
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Analizando tabla 2. de los lotes, se establece un procedimiento especifico
para la emision de planos, en el caso de lotes prediales que superen los 5,000
metros cuadrados. Este proceso no se automatiza debido a que requiere un
tratamiento manual, dado que los planos estan programados para hojas en formato
A3 0 A2.

Ademas, es necesario detallar los perimetros de lotes irregulares,
especialmente cuando los lados miden entre el rango de 0.10 mts. y 0.5 mts. El
aplicativo reconoce estas dimensiones, pero debido a la escala generada, los lados
entre ese rango no son visibles, lo que requiere la inclusion de detalles adicionales
para asegurar la correcta visualizacion de los perimetros.

En Lima Cercado, existen aproximadamente 28,000 lotes catastrales, de los

cuales alrededor del 20% cuentan con planos catastrales.

Tablas 3

Sistema de enlaces ArcGIS para la generacion automatizada de plano via web

HERRAMIENTAS DEL PROYECTO

Folder Herramientas

enlace Link URL....

arcgis/rest/services/HERRAMIENTAS

observacion | En este Enlace publica todas las herramientas de geoprocesamiento en el

servidor grafico.

Ver enlace en archivo adjunto al proyecto en DVD.

Aqui estan los 3 servicios para cada plano
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PLANO CATASTRAL

Folder | Plano Catastral

enlace ‘ Link URL....:

Jarcgis/rest/services/HERRAMIENTAS/PlanoCatastral/GPServer/PlanoCatastra

|/submitiob

observacion | El enlace genera el plano catastral

Ver enlace en archivo adjunto al proyecto en DVD.

PLANO INFORMATIVO DE COLINDANCIA

Folder | Plano Informativo de Colindancia
|

| LinkURL....:/arcgis/rest/services/HERRAMIENTAS/Planolnformativo/GPServe
| 1/Planolnfo/submitJob

enlace

observacion | El enlace genera el Plano Informativo de Colindancia

| Ver enlace en archivo adjunto al proyecto en DVD.

PLANO HOJA INFORMATIVA CATASTRAL URBANO

Folder | Plano Hoja Informativa Catastral Urbano
|

enlace Link URL....
/arcgis/rest/services/HERRAMIENTAS/Hojalnformativa/GPServer /Hojalnfor
mativa/submitJob

|
|
observacion | El enlace genera el Plano Hoja Informativa Catastral Urbana

Ver enlace en archivo adjunto al proyecto en DVD.
|
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REPOSITORIO DONDE SE CREAN Y ALMACENAN LOS ARCHIVOS MXD

Folder Repositorio

enlace Link URL....: /planos icl/MXD/

observacién | Repositorio Archivos .mxd

Ver enlace en archivo adjunto al proyecto en DVD.

REPOSITORIO DONDE SE CREAN Y ALMACENAN LOS ARCHIVOS PDF

Folder repositorio

enlace " Link URL.... /planos icl/PDF/

observacién | Direccion donde se crean los archivos *.PDF

Ver enlace en archivo adjunto al proyecto en DVD.

DIRECTORIO PRINCIPAL

Folder b_rive.google.com
enlace Link URL.... /planos_icl/

observacién | Esta es la ruta al directorio principal.

Ver enlace en archivo adjunto al proyecto en DVD.
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REPOSITORIO DONDE ALMACENAN LAS IMAGENES DE FOTOS_FACHADA

Folder | Drive.google.com
!

enlace Link URL.... /planos icl/FOTO FACHADA/

observaciéon | Fotos de fachadas de predios del sector 18 y 19.

Ver enlace en archivo adjunto al proyecto en DVD.

Carpetas BackUp del proyecto, ver carpeta PLANOS_ICL_2024_09_13 adjuntos al proyecto en
DVD.

j Ncmkre B Fecha de modificacion  Tipo

FOTO_ERROR 29/07/2024 15:20 Carpeta de archivos
FOTO_FACHADA 29/07/2024 15:27 Carpeta de archivos

. GEODATABASE 26/08/2024 16:07 Carpeta de archivos

. GEOPROCESO 26/08/2024 16:29 Carpeta de archivos

. MXD 13/09/2024 11:46 Carpeta de archivos

PDF 13/09/2024 11:46 Carpeta de archivos
PLANTILLAS_MXD 11/09/2024 13:04 Carpeta de archivos

. PYTHON 26/08/2024 16:27 Carpeta de archivos

© web.config 1/08/2024 09:06 Archivo de ongen ...

Noto: ICL Ver 3 Codigos Fuente en Carpeta PYTHON del proyecto
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CONCLUSIONES

Se logro desarrollar una aplicacion para la generacion de marcos graficos basada en el
software Python, integrando eficazmente el proceso con otros servicios para obtener la
parte alfanumeérica correspondiente.

La interfaz grafica de usuario fue disefada de forma amigable, con software de facil
uso, que a su vez generara reportes tanto espaciales como alfanuméricos de la
informacién consultada.

Con la implementacion del sistema de productos catastrales automatizados, se
permitird mejorar el manejo de esta informacion de forma mas rapida, eficiente y
moderna, aprovechando todos los recursos que se involucran al necesitar dicha
informacion para la realizacion de cualquier proceso en referencia a otros planos que
se requieran automatizar en el ICL.

El software principal utilizado en el desarrollo de los productos catastrales basicos es
Python junto con su libreria Arcpy. Esta eleccion se basa en su naturaleza de codigo
abierto y dominio publico, lo que facilita un desarrollo mas flexible y economico al
eliminar los costos asociados con licencias y actualizaciones de software propietario.
La automatizacion en la elaboracion de planos catastrales, tanto graficos como
alfanumeéricos, representa un avance significativo en la modernizacion de los procesos
de gestion territorial. Con la integracion de tecnologias SIG, bases de datos espaciales
y lenguajes de programacion como Python, se logra una optimizacion de los recursos y
una mejora en la calidad y precision de los datos catastrales. Esto contribuye a una

mejor toma de decisiones y a un desarrollo territorial mas eficiente y sostenible.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar los procesos de automatizacion, se recomienda realizar revisiones
conjuntas que integren al equipo de profesionales en geografia y técnicos especializados
en cartografia, junto con los expertos en tecnologias de la informacion y los programadores
del Instituto Catastral de Lima.

Con este propésito, se sugiere organizar reuniones de trabajo para validar y verificar
las funcionalidades de los mddulos informaticos en relacion con los planos catastrales
desarrollados en el contexto de este proyecto.

Para optimizar el rendimiento de un sistema automatizado, es esencial mantener la
informacién actualizada en todo momento. Capacitar al personal encargado de actualizar
la base de datos y los programas utilizados en el desarrollo del sistema es fundamental.
Ademas, para garantizar el mantenimiento adecuado del sistema, se necesita la asistencia
de un profesional con experiencia en sistemas de informacion geografica y un solido
dominio del software Python.

La falta de medios presupuestales provocod diferencias sustanciales en su
incorporacion al mundo tecnologico, como por ejemplo actualmente no contamos con
restituidores fotogrametricos, drones para tomas de fotografias geo referenciadas, que nos
entregue una cartografia digital detallada, fundamental en un centro donde se inicio el
Catastro Urbano en el Peru.

Para el procesamiento alfanumeérico, se recomienda utilizar un gestor de bases de
datos relacional (como Oracle, SQL Server, entre otros softwares con licencia). ya que
ofrece un almacenamiento y manejo de la informacion mas seguros y confiables.

Es fundamental disponer de una aplicacion catastral propia para el ingreso de datos,

generacion de reportes alfanumericos como graficos. Esto asegura que los programas
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fuente estén siempre disponibles para cualquier modificacion necesaria, evitando la
dependencia de personal temporal o consultorias externas para resolver problemas.

Dentro del personal comprometido con el proyecto catastral se debe contar con un
responsable para el desarrollo de programas informaticos y otro para el soporte de red. La
ventaja radica en que ambos responsables presentaran una respuesta inmediata para
cualquier solicitud requerida dentro del proyecto catastral.

Dar la debida importancia a la integracion constante entre la base alfanumérica y la
base grafica. El resultado de esto permite tener una confiable informacion para cada unidad
catastral.

Convencer a otros gobiernos municipales, cuya gestion aun carecen de un catastro,
de los beneficios que conlleva una implementacion catastral. Hacerles entender que un
Catastro no es recoleccion de datos prediales y llenado fichas y luego dejar éstas
almacenadas en archivadores, sino como una herramienta de planificacion territorial.

Los registros de emision de planos catastrales no fueron adecuadamente
registrados, tanto en su forma fisica como digital, lo que resultd en errores al emitir
nuevamente parcelas o predios, seria necesario que se realice un mantenimiento catastral
integral.

La transformacion del sistema de coordenadas de PSADS6 a WGS84 presento
dificultades significativas, especialmente en lotes que superan los 5,000 metros cuadrados.

lo mas optimo, seria realizar un nuevo levantamiento grafico con tecnologia moderna.
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