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RESUMEN

El presente trabajo, da a conocer una propuesta de una solucién tecnologica basada en
software libre para la gestion catastral y registral en los municipios. Para este proceso de
identificacion del problema y evaluacion de necesidades se procedié a llevar a cabo una
serie de entrevistas de forma voluntaria a responsables de las unidades de Catastro y
Tecnologias de Informacidn de varias municipalidades de Costa Rica. De esta manera la
propuesta consiste en hacer uso de un sistema de informacion geografica, el cual integre
la gestion documental con la espacial. Permitiendo de esta manera gestionar, almacenar
y entregar esta informacion a los usuarios de una forma eficiente y eficaz. De esta
manera se presenta el modelo, las herramientas necesarias y la metodologia para llevarla
a cabo.

Palabras clave: municipalidades, territorio, datos, tecnologias de informacion, software
libre.

ABSTRACT

The present work, presents a proposal of a technological solution based on free software
for cadastral and registry management in the municipalities. For this process of
identification of the problem and needs assessment, a series of interviews was
conducted on a voluntary basis with the heads of the cadastre and information
technology units of several municipalities in Costa Rica. In this way, the proposal
consists of making use of a geographic information system, which integrates document
management with spatial management. Allowing in this way to manage, store and
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deliver this information to users in an efficient and effective way. In this way, the
model, the necessary tools and the methodology to carry it out are presented.

Keywords: municipality, territory, data, information technology, open source software.

INTRODUCCION

Los gobiernos locales en Costa Rica, también conocidos como municipalidades, son
personas juridicas pertenecientes al Estado que cuentan con patrimonio propio y
personalidad, y capacidad juridica plenas para ejecutar todo tipo de acciones para
cumplir con sus fines segun la Ley N° 7794 del 2013 (ElI Mundo, 2018). Por su
condicion local, las municipalidades se han convertido en esa primera instancia de la
organizacion politica del pais, responsables de determinar las probleméaticas comunales
y suministrar soluciones oportunas y &giles a las demandas de la ciudadania (EI
Semanario Universidad, 2016).

Costa Rica a pesar de ser un pais de tradicion centralista, durante las ultimas décadas las
politicas nacionales han tendido hacia la descentralizacion del Estado, promoviendo una
mayor participacion de los gobiernos locales (EI Semanario Universidad, 2016). En
nuestro pais existen 82 gobiernos locales y 8 consejos municipales distritales, que se
han consolidado como unidades administrativas responsables de alrededor de 32
competencias relacionadas a la promocion del desarrollo econémico, social y cultural de
los territorios (Estado de la Nacion, 2015).

Durante esta transicion, surge el Instituto de Fomento y Asesoria Municipal (IFAM) en
la década de los afios 70, cuando era evidente el deterioro y marginacion del gobierno
local de las tareas importantes para nuestra sociedad, asi como la urgencia de adoptar
medidas nacionales que evitaran un mayor agravamiento de la crisis municipal. Ante
este contexto, en el articulo 19 del primer Codigo Municipal, se previo la creacion de
esta institucion como una forma de impulsar el desarrollo local (IFAM, 2019).

Asimismo, en el afio 2001 se aprueba el convenio de Préstamo N°1284/OC-CR
"Programa de Regularizacion del Catastro y Registro”, entre la Republica de Costa Rica
y el Banco Interamericano de Desarrollo, con el proposito de fortalecer la seguridad
juridica de los derechos sobre la propiedad inmueble, para asi contribuir a mejorar el
clima para la realizacién de las inversiones publicas y privadas en Costa Rica (Registro
Nacional de Costa Rica, 2019). Desde que este programa inicid, tuvo como objetivo
fundamental la vinculacién de la informacién catastral con la informacion registral de
cada uno de los predios del pais, pretendiendo ser una fuente de informacion a las
municipalidades del pais.

No obstante, la realidad es que actualmente existen municipalidades que no cuentan con
esta informacion, la mantienen incompleta o desactualizada, o desconocen cdémo
administrarla adecuadamente. En definitivo, la ausencia o inapropiada gestion de
herramientas tecnoldgicas para la administracion de la informacion municipal, provocan
una ineficiencia operativa y administrativa que se refleja en reprocesos y sobrecostos,
que los contribuyentes terminan pagando directamente o indirectamente.
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El territorio es el principal activo productivo de las municipalidades. Un territorio
ordenado, debidamente planificado, con reglas claras, potenciando las fortalezas de cada
cantén, es la mejor alternativa para lograr una gestion exitosa. Dentro de ese
ordenamiento, se debe ser muy objetivos en cuanto a las decisiones que se tomaran,
pensando en beneficiar a la colectividad y sustentandose en criterios técnicos de
profesionales en la materia (La Nacion, 2016).

Con este trabajo lo que se busca es dar a conocer una propuesta de una solucién
tecnoldgica basada en software libre para la gestion catastral y registral en los
municipios, a través de un sistema de informacién geogréfica que integra la gestion
documental con la espacial, que permita gestionar, almacenar y entregar esta
informacidn a los usuarios de una forma eficiente y eficaz.

MATERIALES Y METODOS

La naturaleza de las actividades, procesos y tramites de los contribuyentes de los
municipios han llevado a los diferentes departamentos que lo conforman a generar
grandes volumenes de informacidn. Si bien es posible cumplir dicha demanda utilizando
métodos y procedimientos manuales, también es evidente la necesidad de homologar
esfuerzos, evitar retrabajos y disponer de la informacion de una manera integrada y
normalizada, donde las tecnologias de informacion y comunicacion (TICs) tienen un
papel clave en la automatizacion de procesos para brindar una mayor eficiencia,
transparencia y rendicion de cuentas.

La propuesta llevada a cabo para la conceptualizacion y el desarrollo de la solucion

tecnoldgica se detalla a continuacion (Figura 1):

Figura 1. Pasos llevados a cabo para la conceptualizacion y el desarrollo de
la solucidn tecnologica.

Evaluacion de
necesidades

Inventario de datos

Disetio de la

solucion g
Implementacion de

la solucion

Solucion tecnologica

Fuente: Elaboracién propia.
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Evaluacion de necesidades

En Costa Rica existen 82 cantones, todos con tamarios y densidades de poblaciones muy
diversas, los de menor tamafio y mas densamente poblados y urbanizados se encuentran
en el Valle Central, particularmente en la Gran Area Metropolitana, miden menos de 50
km? y en ellos residen 50.000 0 méas personas. Los de mayor tamafio y menor densidad
poblacional se encuentran en las regiones periféricas del pais, como Talamanca y Pérez
Zeleddn, que tienen extensiones superiores a los 1.000 km? (Estado de la Nacion, 2015).

A pesar de esta heterogeneidad en la division politico administrativa del pais, las
municipalidades tienen necesidades comunes en lo que compete a la gestion de su
territorio. Para este proceso de identificacion del problema y evaluacion de necesidades
se procedid a llevar a cabo una serie de entrevistas de forma voluntaria a responsables
de las unidades de Catastro y Tecnologias de Informacion de varias municipalidades,
tanto dentro del Gran Area Metropolitana como fuera de ella, cuyos principales
hallazgos y necesidades se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Levantamiento de necesidades compartidas entre varias
municipalidades del pais.

# | Situacion actual Necesidad resultante

1 | La informacién no se encuentra El sistema debe brindar una fuente unica
centralizada, esta concentrada en y segura de datos.
unas cuantas computadoras y no
puede ser compartida facilmente. El sistema debera permitir una solucion

centralizada y compartida para toda la
organizacion.

2 | Los usuarios no expertos en sistemas | El sistema debera brindar un servicio de

de informacion geografica no mapas en la web que facilite a las
pueden acceder a la informacion personas no expertas acceder a esta
espacial levantada por las unidades | informacion.

técnicas.

3 | La informacidn espacial no se enlaza | El sistema debera permitir enlazar, de una
facilmente con los datos no forma transparente para el usuario, los
espaciales de la organizacion, esta datos espaciales con la gestion
integracion deben ser realizada documental.

manualmente.

4 | Existe una gran cantidad de tramites | El sistema debera reducir, en la medida
realizados por los contribuyentes de lo posible, la dependencia del papel y
que dependen de un archivo fisico debera contemplar mecanismos para

de la informacidn, lo que ocasiona capturar, actualizar y compartir datos en
duplicidad de documentos, aumenta | forma digital.

el riesgo de pérdida de informacion
y dificulta realizar basquedas de
forma eficiente y agil.

5 | Las inversiones en software son El sistema debera ser basado en software
altas, el presupuesto es limitado y libre.
debe ser priorizado para atender
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multiples necesidades.

6 | Los grupos de tecnologias de El sistema deberd simplificar y minimizar
informacion tienen personal y la administracion requerida por parte del
recursos limitados, con capacidades | personal de tecnologias de informacion.
pocas o nulas para gestionar los
servicios tecnolégicos que requieren
las municipalidades.

Fuente: Elaboracion propia.
Inventario de datos

Las municipalidades al ser instituciones responsables de la planificacién urbana y el
desarrollo del territorio, tienden a gestionar un alto porcentaje de datos de una
naturaleza geografica. Se estima que el 80% de las necesidades informativas de los
tomadores de decisiones de los gobiernos locales estan relacionadas con la ubicacion
geogréafica (Biggs, 1992). Por esta razon, conocer con exactitud la informacion
disponible en las municipalidades es crucial.

Esta fase se realizo a traves de un taller, en el que se llevo a cabo un inventario de los
datos existentes en las municipalidades utilizando una hoja de célculo que incluyera los
campos que se detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Campos utilizados en el inventario de datos.

Nombre del campo Descripcion del campo

Nombre del dato Nombre del dato inventariado.

Descripcion del dato Breve descripcion del dato inventario.

Representacion Representacion del dato: vectorial,
réster o literal.

Formato del dato Formato del dato: shp, dwg, xls, pdf,
tiff, otros.

Seguridad Nivel de seguridad del dato:

- Confidencial: s6lo para el grupo
responsable.

- Acceso restringido: limitado a
ciertos grupos.

- Publico: de libre acceso.

Fuente Fuente u origen del que proviene el
dato.

Escala Escala del dato.

Sistema de coordenadas | Sistema de coordenadas y datum:

y datum CRTMO5, Lambert Norte, Lambert Sur,
CRTM90.

Metadatos asociados ¢El dato tiene metadatos asociados? (si
0 no)

Area responsable Avrea responsable del dato.

Fuente: Elaboracién propia.
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Al llevar cabo este proceso en las municipalidades participantes se observan los

siguientes resultados:

e Existe un alto volumen de documentos (en cantidad y tamafio en disco) asociados a
gestion documental de tramitologia de contribuyentes, cominmente en formatos
PDF y JPG, tales como lo son la cédula de identidad, planos catastro, formularios de
exoneraciones, registros literales de propiedades, entre otros.

e Existen unas pocas capas en formato raster relacionadas a imagenes satelitales u
ortofotos del canton.

e Existen en mayor medida una serie de capas en formato vectorial relacionadas al
catastro del cantdn, tipicamente en todos los casos, la capa de predios.

Esta etapa facilité la implantacién de mecanismos para el acceso y distribucion de datos
a partir del descubrimiento de los diferentes productores, consumidores y gestores de la
informacién geografica.

Disefio de la solucién

El desarrollo de la solucidn tecnologica propuesta se basa en el uso de herramientas de
software libre, lo que quiere decir que cumple los siguientes cuatro principios (Gnu.org,
2017):

e Libertad O: libertad de utilizar el programa para cualquier proposito.

e Libertad 1: libertad de estudiar el funcionamiento del programa y de modificarlo,
con el fin de adaptarse a las necesidades.

e Libertad 2: libertad de distribuir el programa a otros sin restricciones.

e Libertad 3: libertad de mejorar el programa y hacer publicas estas mejoras,
beneficiando a otros.

A partir de los hallazgos encontrados en las etapas anteriores, se propuso una
arquitectura compuesta por la integracion de las siguientes herramientas de software
(figura 2):

1. PostgreSQL: sistema de base de datos objeto-relacional que utiliza y amplia el
lenguaje SQL, combinado con muchas caracteristicas que almacenan y escalan de
forma segura las cargas de trabajo de los datos mas complicados (PostgreSQL,
2019).

2. PostGIS: extension al sistema de administracion de bases de datos PostgreSQL que
lo convierte en una base de datos espacial mediante la adicion de tres caracteristicas:
tipos de datos espaciales, indices espaciales y funciones que operan sobre ellos
(PostGlIS, 2019)

3. Geoserver: servidor de mapas web que permite a los usuarios compartir y editar
datos geoespaciales, disefiado para la interoperabilidad, que permite publicar datos
de las principales fuentes de datos espaciales usando estandares abiertos (Geoserver,
2019).

4. Alfresco Community: gestor documental que permite a las organizaciones capturar,
almacenar, buscar y colaborar en documentos de muchos tipos distintos (Alfresco,
2019).
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5. Mapbender: sistema de gestion de contenido para servicios de datos geoespaciales y
aplicaciones de mapas, que permite crear aplicaciones sin necesidad de escribir una
sola linea de codigo (Mapbender, 2019).

6. QGIS: sistema de informacion geografica que crea, edita, visualiza, analiza y
publica informacion geoespacial en GNU/Linux, Unix, Mac OS, Microsoft
Windows y Android (QGIS, 2019).

7. Apache Tomcat / Apache HTTP Server: servidores de aplicaciones que gestionan
las funciones de logica de negociacién y de acceso a los datos a las aplicaciones
(Apache Tomcat, 2019)

Figura 2. Disefio de la arquitectura de la solucion tecnoldgica.

Fuente: Elaboracién propia.

Implementacion de la solucién

En esta fase se realizd la implementacion de la arquitectura propuesta en la etapa
anterior, empleando las herramientas de software detalladas en la figura 2. Asimismo, se
desarrollé el modelo fisico de la base de datos a partir de una muestra de capas
geogréaficas facilitadas por los municipios y se realizaron las instalaciones y
configuraciones necesarias para poner en marcha esta solucion.
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RESULTADOS

La solucion tecnoldgica propuesta permite que una unidad catastral pueda crear y
mantener su informacion geografica, por medio del software SIG QGIS y la
centralizacién de la informacion en una base de datos espacial PostgreSQL / PostGIS, es
posible que multiples usuarios puedan editar simultdneamente las capas de informacion,
a la vez que son compartidas en tiempo real con otros usuarios de la municipalidad
(Figura 3).

Como parte de esta misma solucion, el gestor de contenido empresarial Alfresco viene a
facilitar la administracion de los expedientes digitalmente, al integrar y organizar en uno
0 varios repositorios los diferentes tipos de documentos asociados a los contribuyentes,
asi como controlar los accesos de los usuarios a estos (Figura 4). Asimismo, la
utilizacién de esta plataforma ha permitido que procesos que tipicamente estaban
desconectados entre departamentos, se hayan podido integrar por medio de flujos de
trabajo automatizados, como es el caso de la recepcion de un tramite de un
contribuyente desde la plataforma de servicios, para su posterior revision y aprobacion
por parte de la unidad catastral.

La utilizacion del servidor de mapas Geoserver (Figura 5), permite que los municipios
estén en la capacidad de compartir su informacion con instituciones externas; como es
el caso del Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT), la plataforma oficial
para la publicacion y consulta de informacién en Costa Rica; 0 con usuarios externos
que pueden requerir de esta informacion para estudios o trabajos particulares, como
podrian ser topografos, gedgrafos, ingenieros civiles, entre otros.

Finalmente, el sistema de gestién de contenido para servicios de datos geoespaciales y
aplicaciones de mapas Mapbender (Figura 6), facilita a usuarios no expertos en
programacion para que puedan desarrollar visores de mapas en la web a partir de
herramientas pre construidas, que permiten integrar el sistema de informacion
geogréfica a la plataforma de administracion de los expedientes digitales.

Figura 3. Gestor de bases de datos PostgreSQL.

= - | p , - - nit - e
catastro on Postgres@PostgresQL 9.6

ELECT gid, layer, layer_1, n_gis, distrito, geom
FROM public.fincas_ngis_crtmos;

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Sistema de administracion de contenidos Alfresco.

v Documentos Seleccionar *  + Crear.. » % Cargar  Elementos seleccionados
TEodas. 105, dooiETienios M Documentos > f Mercedes > i BLOQUE 001 > G 02001004000 > f CATASTRO
Que estoy editando
Que ofros estdn editando ' - 02001004000-0001 jpg

Modificados recientemente Creado hace aproximadamente un afio por Administrator 625 KB

Anadidos recientemente
tiqueta

Mis Favoritos
Favorito Me gusta 0 Comentario Compartir
v Biblioteca — =
@ 02001004000-0002 jpg
i Documentos = Creado hace aproximadamente un afio por Administrator 913 KB
& Mercedes Sin descripcion
= BLOQUE 001 Sin etiqueta
= 02001001000 Favorito Me gusta 0 Comentario Compartir
& 02001002000 i@ = 02001004000-0003 jpg
i 02001004000 Creado hace aproximadamente un afio por Administrator 971 KB
M CATASTRO i Sin descri
= 02001006000 l Sir
= 02001007000 — Favorito Me gusta 0 Comentario Compartir
i 02001008000 | 0 — 02001004000-0004.jpg
= 02001008001 Creado hace aproximadamente un afio por Administrator 1 MB
B 02001009000 e
= 02001010000 n et
= 02001010001 Favorito Me gusta 0 Comentario Compartir
= 02001004000-0005 jpg

v Categorias :

=) Raiz de categorias Creado hace aproximadamente un afio por Administrator 1 MB

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Servidor de mapas web Geoserver.

Identificado como a

GeoServer
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e Bienvenido

7., Estado del servidor
Logs de GeoServer

27| Informacién de contacto
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Datos 7 Capas © Agregar capas 1.0.0
1.1.0
Previsualizacion de capas 3 Almacenes & Agregar almacenes S
4 Espacios de trabajo 3 Espacios de trabajo @ Agregar espacios de trabajo 11
4 Almacenes de datos 201
L . . =
- gﬂpﬁ 4 4., El servicio por defecto de usuario/grupo debe usar la codificacion de contrasefias WFS
- m,pos e <em>digest</em>. 1.0.0
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1.1.0
Seectas 1, La contrasefia de administrador de este servidor no se ha cambiado de su valor por 2.0.0
defecto. Es altamente recomendado que sea modificada ahora. Cambiela WMS
& wMTS 111
e 4, El cifrado fuerte no se encuentra disponible. Se recomienda la instalacién de los archivos 1.3.0
L4 WFS JAR de politicas no restringidas ™S
& wms
1.0.0
Settings Esta instancia de GeoServer esta ejecutando la version 2.12.1. Para mas informacion por WMS-C
favor contacte con el administrador. 111
& Global
I Jan

] Coverage Access

Cacheado de Teselas
B capas en caché

@ Valores por defecto de
cacheado

B Conjuntos de malla
&8 Cuota de disco

4 BlobStores

Seguridad

B racBaiieaniia

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Sistema de gestion de contenido para servicios de datos
geoespaciales y aplicaciones de mapas Mapbender.

Fuente: Elaboracion propia.

CONSIDERACIONES FINALES

A continuacidn, se enlistan las principales conclusiones que se han obtenido en este
trabajo:

El uso de las tecnologias de informacion y comunicacion para el apoyo de procesos
claves y estratégicos en los municipios representa la mejor forma de trabajo que una
municipalidad puede implementar, no solo a nivel interno sino también externamente.

La aplicacion de este tipo de soluciones tecnologicas en los municipios, permite
fortalecer la simplificacion de tramites, beneficiando a los contribuyentes y mejorando
la calidad de los servicios que se brindan.

Es de suma importancia garantizar la correctitud y exactitud de los datos que se
incluyen en este tipo de soluciones tecnoldgicas, asi como asegurar que la forma de
acceso sea flexible, rapida y sencilla; de otra forma, los usuarios no utilizaran estos
servicios.

Este tipo de soluciones tecnoldgicas permiten a los funcionarios municipales manejar
una fuente de informacién centralizada para el desarrollo de sus planes y proyectos,
minimizando de esta manera los errores de especulacion para la toma de decisiones, asi
como frenar la diseminacion del gasto publico por una duplicidad de esfuerzos.
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El uso de software libre permite desarrollar soluciones factibles y de calidad a
problemas particulares, tanto en alcance como en costo, al no incurrir en altos costos de
inversion en licenciamiento ni generar dependencias de terceros.
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