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DESARROLLO DE UNA APLICACIÓN MÓVIL PARA GESTIONAR 

REMOTAMENTE LA INFORMACIÓN DEL SISTEMA DE CATASTRO 

RURAL DEL GOBIERNO AUTÓNOMO DESCENTRALIZADO DEL 

CANTÓN CUENCA. 

 

RESUMEN 

 

En este proyecto se pretende desarrollar una aplicación móvil de gestión catastral que, 

al encontrarse instalada en una tablet con capacidad de acceso a internet a través de 

datos móviles, permita a un inspector municipal acceder remotamente al sistema de 

catastro rural del municipio de Cuenca, para ejecutar trámites de actualización catastral 

en tiempo real y en el sitio mismo de una inspección.  

La interfaz de la aplicación permitirá adquirir coordenadas geográficas de referencia 

predial y, en base a una ortofotografía, el inspector podrá corroborar la información 

obtenida. Estos datos serán registrados en el sistema con la aplicación móvil. 
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DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION TO REMOTELY MANAGE 

THE INFORMATION OF THE RURAL CADASTRE SYSTEM OF THE 

AUTONOMOUS DESCENTRALIZED GOVERNMENT OF CANTON 

CUENCA. 

 

ABSTRACT 

 

This project intends to develop a mobile application for cadastral management that, 

being installed on a tablet with capacity for internet access through mobile data, allows 

a municipal inspector to remotely access the rural cadastre system of the municipality 

of Cuenca, to execute cadastral update procedures in real time on the site of an 

inspection. 

The user interface of the application will allow acquiring geographic coordinates of 

property reference and, based on an orthophotograph, the inspector will be able to verify 

the information obtained. These data will be recorded in the system through the mobile 

application. 

 

 Keywords: Tablet, mobile application, cadaster, coordinates, orthophotograph. 
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“DESARROLLO DE UNA APLICACIÓN MÓVIL PARA GESTIONAR 

REMOTAMENTE LA INFORMACIÓN DEL SISTEMA DE CATASTRO 

RURAL DEL GOBIERNO AUTÓNOMO DESCENTRALIZADO DEL 

CANTÓN CUENCA” 

INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente la Dirección de Avalúos, Catastros y Estadísticas del Municipio de 

Cuenca, cuando lleva a cabo un proceso de actualización catastral, requiere que uno o 

varios funcionarios efectúen inspecciones de campo para realizar la encuesta y 

levantamiento catastral, obteniendo así, los datos geográficos y alfanuméricos de los 

predios de una determinada zona mediante la documentación presentada por un 

propietario y/o posesionario. El proceso de escribir coordenadas, obtenidas desde un 

equipo de georreferenciación GPS, y las características generales de un predio sobre 

una ficha de apuntes, resulta inconveniente, obsoleto y poco práctico; además, de que 

el documento no será validado ni ingresado al sistema de catastro, sino hasta que el 

inspector retorne al municipio y proceda a realizar la actualización desde una 

computadora de escritorio. Esto desvirtúa el propósito de los sistemas de información 

geográfica SIG que fueron concebidos para el procesamiento información en tiempo 

real. 

 

Cabe señalar que la forma en la que se procesa la información en la actualidad; desde 

que los datos son levantados en campo, transportados hasta las oficinas e ingresados 

en la base de datos; genera demoras considerables haciendo que la calidad del servicio 

brindado a los contribuyentes se vuelva ineficiente. Otras observaciones se relacionan 

con la calidad o seguridad de la información ya que la ficha de datos es sensible a ser 

alterada, reemplazada o extraviada durante el transcurso del proceso. Todos estos 

aspectos se resolverán con la implementación del sistema propuesto. 
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CAPÍTULO 1 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Definición de Sistema de Información Geográfica 

 

Un Sistema de Información Geográfica SIG conlleva una serie de procesos, elementos 

y herramientas que dificultan establecer una definición específica del sistema debido 

a su vasto contexto; sin embargo, considerando los procesos que este proyecto 

involucra, la definición más acertada corresponde a la realizada por un grupo de 

especialistas en SIG en el año 1989: “Un Sistema de Información Geográfica es un 

sistema de hardware, software, datos, personas, organizaciones y convenios 

institucionales para la recopilación, almacenamiento, análisis y distribución de 

información de territorios de la Tierra”. (Pérez Navarro et al, 2011) 

 

Los sistemas de Información Geográfica se consideran como una herramienta de 

soporte para la toma de decisiones entre aspectos físico espaciales que ocurren en 

campo en el mundo real y la solución establecida por un usuario final. Figura 1.1. 

(OIRSA, 2005) 

 

 

Figura 1.1. Herramienta de soporte para un usuario SIG 

Fuente: (OIRSA, 2005) 
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1.2 Historia de los Sistemas de Información Geográfica 

 

El desarrollo de los Sistemas de Información Geográfica se remonta a 5 etapas 

subsiguientes a la segunda guerra mundial y se describen a continuación: 

 

❖ En 1962 el Geógrafo Roger Tomlinson crea un Sistema computarizado de 

mapas denominado Canada Geographic Information System (Sistema de 

Información Geográfica del Canadá) con el que se realizaba el control de los 

recursos naturales de Canadá. En esa misma década, el Arquitecto Howard 

Fisher desarrolla el primer laboratorio de gráficos informatizados y análisis 

espacial de la Universidad de Harvard con el que se desarrollaría la famosa 

empresa ESRI. (Pérez Navarro et al, 2011) 

 

❖ En 1972 la NASA envía al espacio el primer satélite de teledetección, utilizado 

para monitorear los fenómenos que se producían en la superficie de la Tierra, 

este satélite se denominaba Earth Resources Technology Satellite. 

Adicionalmente en 1978 el primer satélite de localización GPS es lanzado al 

espacio. (Pérez Navarro et al, 2011) 

 

❖ En 1980 el costo de los equipos hardware disminuyó tanto que la demanda de 

estos creció considerablemente, y las empresas de regulación de los recursos 

naturales los adquirían para instalar software dedicado al control forestal. 

Durante esta década el investigador inglés Peter Burrough dió a conocer el 

primer libro totalmente dedicado a los sistemas de información geográfica 

denominado Principles of Geographic Information Systems for Land 

Resources Assessments, el cual se convirtió en referente para millones de 

estudiantes de SIG alrededor de todo el mundo. (Pérez Navarro et al, 2011)  
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❖ Durante la década de los noventa, Canadá y el continente europeo toman 

ventaja sobre el desarrollo de los sistemas de información geográfica con el fin 

de monitorear el cambio climático y contribuir en el control de los recursos 

naturales. Adicional a esto, se crea el Consorcio Geoespacial Abierto, OGC, 

con el fin de estandarizar los SIG utilizados por empresas públicas, privadas y 

consumidores finales en todo el mundo. (Pérez Navarro et al, 2011) 

 

❖ Ya en el siglo XXI, gracias a la rápida evolución tecnológica, el internet, las 

tecnologías móviles, los sistemas GPS, etc. el desarrollo de los sistemas de 

información geográfica han sufrido un avance tan vertiginoso tal que toda la 

información que se procesa actualmente puede ser consumida en tiempo real. 

(Pérez Navarro et al, 2011) 

 

 

1.3 Sistemas de Coordenadas 

 

Para involucrase en los Sistemas de información Geográfica es necesario conocer e 

interpretar los sistemas de coordenadas. “Un sistema de coordenadas es una creación 

artificial que permite la definición analítica de la posición de un objeto o un fenómeno”. 

(Pérez Navarro et al, 2011) 

 

Matemáticamente todos los sistemas de coordenadas existentes son válidos; sin 

embargo, la utilización entre uno u otro resulta de la facilidad y simplicidad para el 

análisis de uno o varios puntos dentro de un territorio. En la práctica el sistema de 

coordenadas más utilizado, es aquel que permita ser interpretado de una forma física 

y geométricamente medible. (Pérez Navarro et al, 2011) 

 

A continuación, en el siguiente esquema se representan los sistemas de coordenadas 

más utilizados. Figura 1.2. (Pérez Navarro et al, 2011) 
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Figura 1. 2 Sistemas de coordenadas más comunes 

Fuente: (Pérez Navarro et al, 2011) 

Coordenadas Geográficas

Un punto sobre la 
superficie de la Tierra se 

determina con dos 
ángulos llamados latitud y 

longitud.

Coordenadas 

Cartesianas

Es un espacio 
tridimensional definido 

por los ejes x, y, z.

Coordenadas

Proyectadas

Se define sobre una 
superficie plana, donde las 
coordenadas se localizan 

con respecto a una malla y 
un origen.
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1.4 Proyecciones Cartográficas 

 

Las proyecciones cartográficas consisten en representar el esferoide terrestre como si 

estuviera emplazado sobre una superficie plana. Figura 1.3. (Pérez Navarro et al, 2011) 

 

Figura 1.3. Sistemas de coordenadas más comunes 

Fuente: (Pérez Navarro et al, 2011) 

 

Para realizar dicha representación, es necesario hacer una adaptación de los atributos 

de la superficie tridimensional para que se acople sobre la superficie plana 

bidimensional. Figura 1.4. (Pérez Navarro et al, 2011) 

 

Figura 1.4. Adaptación de una superficie tridimensional a una bidimensional 

Fuente: (Pérez Navarro et al, 2011) 
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Existen varios tipos de proyecciones cartográficas, sin embargo, para el desarrollo de 

este proyecto se analizará la denominada Proyección Transversal Universal de 

Mercator debido a su importancia para la implementación de aplicaciones móviles. A 

continuación, se describirán sus características. 

 

1.5 Proyección Transversal Universal de Mercator (UTM) 

 

La Proyección Transversal Universal de Mercator (UTM) fue desarrollada en 1594 por 

un cartógrafo flamenco llamado Gerard de Kremer. Actualmente, es el tipo de 

proyección más utilizada en las herramientas cartográficas y SIG, al rededor del 85% 

en todo el mundo; pues, al ser los paralelos y meridianos líneas rectas y 

perpendiculares entre sí, mantienen superficies de área idénticas haciendo que la 

navegación en planos de la Tierra se vuelva más sencilla. (Serrato Álvarez, 2009).       

Para comprender cómo funciona este tipo de proyección es necesario considerar un 

cilindro tangente a la superficie de la Tierra. Figura 1.5. (Serrato Álvarez, 2009) 

 

 

Figura 1.5. Cilindro tangente a la superficie de la Tierra 

Fuente: (Serrato Álvarez, 2009) 
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Si se consideran los segmentos de los meridianos correspondientes al eje de rotación 

de la Tierra, se puede determinar que existen 60 fragmentos con ángulos de 6° cada 

una formando así, la curvatura completa de la Tierra. Figura 1.6. (Pérez Navarro et al, 

2011)  

 

Figura 1. 6. Curvatura de la Tierra 

Fuente: (Pérez Navarro et al, 2011) 

 

Ahora bien, si es que a las extensiones de las líneas tangentes a los paralelos del 

ecuador se cortan con la superficie del cilindro tangente a la superficie de la Tierra y 

se superponen los puntos coincidentes, se obtiene la Proyección de Mercator sobre un 

plano en dos dimensiones. Figura 1.7. (Serrato Álvarez, 2009) 

 

Figura 1.7. Proyección Mercator  

Fuente: (Serrato Álvarez, 2009) 
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Se puede notar que la proyección establecida es idéntica a un plano cartesiano dividido 

por zonas o cuadrantes, las líneas verticales hacen referencia al punto cardinal Este (E) 

y las líneas horizontales determinan el Norte (N). La unidad de navegación en esta 

proyección es en metros (m.) y es importante indicar que la ciudad de Cuenca está 

localizada en el cuadrante 17S que corresponde al hemisferio sur. Figura 1.8. (Serrato 

Álvarez, 2009) 

 

 

Figura 1.8. Cuadrantes de proyección 

Fuente: (Serrato Álvarez, 2009) 

 

 

1.6 Incorporación y desarrollo SIG 

 

El entorno de un Sistema de Información Geográfica ha sido desarrollado en alguno 

de los lenguajes de programación existentes utilizando plataformas de software y 

hardware que permiten el procesamiento de la información espacial adquirida (texto, 

alfanumérica, vectorial, ráster, cartográfica, etc.). Esta información puede ser 

modelada de tal manera que se puedan evidenciar aspectos físicos que ocurren en 

diferentes lugares o territorios. (Maza Vázquez, 2008) 
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La figura 1.9 presenta una captura de la plataforma SIG desktop que utiliza el 

Municipio de Cuenca.  

 

Figura 1.9. Sistema de Información Geográfica (SINAT) 

Fuente: (MAGAP, 2017) 

 

En la actualidad, la información manejada en un SIG se encuentra vinculada a un 

Sistema de Gestión de Bases de Datos SGBD involucrando técnicas de procesamiento 

de la información basadas en la navegación cartográfica, la fotogrametría, la captura 

de datos, etc. (Maza Vázquez, 2008) 

 

1.7 Base de datos 

 

“Una Base de Datos es un conjunto de datos relacionados y organizados con cierta 

estructura”. (Hueso Ibáñez, 2014) 
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Las bases de datos manejan una arquitectura con tres niveles de interpretación. Figura 

1.10. (Hueso Ibáñez, 2014) 

 

 

Figura 1.10. Arquitectura de una base de datos 

Fuente: (Hueso Ibáñez, 2014) 

 

1.8 Sistema de Gestión de Bases de Datos 

 

“Un Sistema de Gestión de Bases de Datos es una aplicación que permite a los usuarios 

definir, crear y mantener bases de datos, proporcionando acceso controlado a las 

mismas”. (Hueso Ibáñez, 2014) 

 

1.9 Diferencia entre Base de Datos y Sistema de Gestión de Base de Datos SGBD 

 

Es indispensable conocer la diferencia entre base de datos y un sistema de gestión de 

bases datos, ya que son dos elementos completamente diferentes. La plataforma SGBD 

es la herramienta que permite interactuar, consultar, manipular y procesar la 

información acumulada y organizada dentro de un almacén de datos. (Hueso Ibáñez, 

2014) 
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1.10 Funciones del Sistema de Gestión de Bases de Datos 

 

Una plataforma SGBD debe ser capaz de realizar operaciones fundamentales 

relacionadas a su estructura y a los datos almacenados en ella; por lo tanto, es 

indispensable que realice procesos de creación, consulta, actualización y borrado de 

información de una manera eficiente. (Hueso Ibáñez, 2014) 

A continuación, se detallan y se describen los procesos que comúnmente realiza una 

plataforma SGBD. Figura 1.11. (Hueso Ibáñez, 2014).          

 

 

Figura 1.11. Procesos realizados por una plataforma SGBD 

Fuente: (Hueso Ibáñez, 2014) 
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Diccionario de datos

El diccionario de datos describe
todos los tipos de información
contenidos en la base de datos
(METADATOS).

Garantizar la información
Garantizar que todos los procesos
realizados, se efectúen
satisfactoriamente.

Actualizaciones Concurrentes
Permitir el acceso y la actualización
concurrente a la base de datos y que
el sistema se mantenga estable.

Recuperar datos
Permitir recuperar la información de
una transacción, si el sistema ha
sufrido alguna falla o interrupción.

Integración

El sistema debe ser capaz de
integrarse y compartir información
con otros programas previamente
establecidos.

Restricciones

Los procesos deben acoplarse a las
reglas establecidas dentro de un
sistema de gestión de bases de
datos.

Herramientas de 
administración

El usuario final debe contar con una
interfaz que permita la fácil
interacción con el sistema.
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Al ser la plataforma SGBD la herramienta de interacción entre un usuario, los 

programas de aplicación y la base de datos, es necesario detallar los componentes que 

forman parte del sistema de gestión de bases de datos que se relacionan con los 

procesos mencionados en la figura 1.11 y se describen a continuación. Figura 1.12. 

(Hueso Ibáñez, 2014). 

 

Figura 1.12. Componentes de un Sistema de Gestión de Bases de Datos SGBD 

Fuente: (Hueso Ibáñez, 2014) 
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Si bien la figura 1.12 determina las características y los componentes más comunes de 

los sistemas de gestión de bases de datos, es importante mencionar que cada paquete 

que conforma una plataforma SGBD ha sido diseñado e implementado para atender 

los procesos que realiza una determinada industria. (Hueso Ibáñez, 2014) 

Existe un paquete de componentes denominados Servicios Web, que son de gran 

importancia para el proyecto que se desarrollará, ya que brindarán los recursos 

necesarios para que el usuario final de la aplicación móvil, consuma e ingrese toda la 

información requerida para finalizar satisfactoriamente un trámite de actualización 

catastral. 

 

1.11 Servicios Web (Web Services) 

 

Un Servicio Web es una tecnología que permite acceder a diferentes sistemas 

informáticos, mediante protocolos establecidos, de forma que se pueda gestionar la 

información que manejan. (Universidad de Alicante, 2014) 

“Normalmente un Servicio Web hace referencia a una colección de procedimientos 

(métodos) a los que podemos llamar desde cualquier lugar de Internet o de una intranet, 

siendo este mecanismo de invocación totalmente independiente de la plataforma que 

se utilice y del lenguaje de programación en el que se haya implementado internamente 

el servicio”. (Universidad de Alicante, 2014) 

 

La figura 1.13. hace referencia a algunos lenguajes y aplicaciones que pueden ser 

consumidas o se pueden implementar. 

 

Figura 1.13. Servicios Web 

Fuente: (Universidad de Alicante, 2014) 
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1.12 Servicios Web Basados en SOAP 

 

Simple Object Access Protocol SOAP, es un protocolo de comunicación para 

intercambio entre sistemas basados en XML1. SOAP utiliza diferentes protocolos de 

transporte, siendo el más significativo HTTP 2 . Entre las características más 

importantes de este estándar se tienen las siguientes: (Marset, 2007) 

 

❖ Las operaciones son definidas como puertos WSDL. 

❖ Existe una dirección única para todas las operaciones. 

❖ Múltiples instancias del proceso comparten la misma operación. 

❖ Componentes fuertemente acoplados. 

 

 

 

1.13 Servicios Web basados en REST 

 

Representational State Transfer o REST, es un estilo de arquitectura para sistemas 

hipermedia distribuidos, tales como la World Wide Web. En realidad, REST se refiere 

estrictamente a una colección de principios para el diseño de arquitecturas en red. Estos 

principios resumen como los recursos son definidos y direccionados. El término 

frecuentemente es utilizado en el sentido de describir a cualquier interfaz que transmite 

datos específicos de un domino sobre HTTP sin una capa adicional, como hace SOAP. 

Cabe destacar que REST no es un estándar sino un estilo de arquitectura con las 

siguientes características: (Marset, 2007) 

 

❖ Las operaciones se definen en los mensajes. 

❖ Tiene una dirección única para cada instancia del proceso. 

❖ Cada objeto soporta las operaciones estándares definidas. 

❖ Componentes débilmente acoplados. 

                                                 
1 XML: Es un metalenguaje de programación que se adapta a las necesidades de programación.  
2 HTTP: Es un protocolo de transferencia de información a través del internet (World Wide Web). 
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1.14 Sistema Nacional para la administración de las Tierras (SINAT) 

 

El Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP) a través del 

programa SIGTIERRAS, ha implementado una plataforma denominada Sistema 

Nacional para la Administración de las Tierras (SINAT) en los Gobiernos Autónomos 

Descentralizados Municipales (GADM) para la gestión catastral de los predios 

rurales.  Actualmente el sistema se ha instalado en 54 cantones para la gestión 

catastral rural a nivel nacional, y está siendo instalada para la gestión de catastro 

urbano en 8 cantones del país. (MAGAP, 2017) 

 

El SINAT, conforme las políticas nacionales, ha sido desarrollado con software libre, 

es administrado a nivel local y nacional, y está enfocado principalmente en gestionar 

los trámites catastrales necesarios para obtener la emisión predial con fines tributarios 

de conformidad con la legislación vigente. (MAGAP, 2017) 

 

La plataforma SINAT está compuesta por los módulos que se indican a continuación 

Figura 1.14. (MAGAP, 2017) 

 

Figura 1.14. Módulos SINAT 

Fuente: (MAGAP, 2017) 
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Los trámites previstos para la gestión catastral del SINAT a nivel general son: 

Figura1.15. (MAGAP, 2017) 

 

 

Figura 1.15. Trámites de Gestión Catastral 

Fuente: (MAGAP, 2017) 
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1.15 Aplicaciones Móviles 

 

Las aplicaciones móviles son herramientas informáticas virtuales que, a través de una 

interfaz gráfica implementada en un dispositivo móvil, permiten satisfacer las 

necesidades de un consumidor final utilizando sistemas de información y tecnologías 

aplicadas. Actualmente, la mayor cantidad de aplicaciones móviles están desarrolladas 

para el Sistema Operativo Android. (Soto, 2014) 

 

1.16 Android OS 

              

Android es un sistema operativo para dispositivos móviles desarrollado por Google. 

Está basado en GNU/Linux y la mayoría de su código fuente ha sido publicado bajo la 

licencia de software libre Apache y código fuente abierto. Además, permite el 

desarrollo de aplicaciones por terceros (personas ajenas a Google); para lo cual, se 

proporciona una arquitectura completa de APIs 3  y herramientas de desarrollo, 

compilación, depuración y emulación. Figura 1.16. (Gargenta, 2011)  

 

Figura 1.16. Stack de Andorid 

Fuente: (Gargenta, 2011) 

 

                                                 
3 API: Conjunto de herramientas que pueden ser consumidas por diversos lenguajes de programación.       
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Android está basado en el Kernel de Linux 2.6 que corresponde a una capa de servicios 

que involucran la seguridad, el manejo de la memoria, multiprocesos, pila de 

protocolos y soporte para drivers de dispositivos. Esta capa del modelo actúa como 

capa de abstracción del hardware, por lo tanto, es la única que es dependiente del 

hardware. (Soto, 2014) 

 

1.17 Android Runtime y Librerías 

 

El runtime está basado en el concepto de Java de máquinas virtuales, pero dado que 

Android posee limitaciones inherentes a los dispositivos móviles, se tomó la decisión 

de crear una nueva máquina virtual llamada Dalvik para sobrellevar estas restricciones. 

Android incluye un set de bibliotecas que proporcionan la mayor parte de las funciones 

disponibles en las bibliotecas base del lenguaje Java. Android también incluye un 

conjunto de librerías nativas en C/C++ usadas en varios componentes de Android que 

están compiladas en código nativo del procesador. (Soto, 2014) 

 

1.18 Android Application Framework 

 

Es una plataforma libre de desarrollo de aplicaciones que permite a los desarrolladores 

implementar funcionalidades como ubicación, notificaciones y uso de los sensores del 

hardware. Estas APIs son las mismas que usan las aplicaciones base. (Soto, 2014) 

 

1.19 Applications 

 

Este nivel corresponde al conjunto de aplicaciones instaladas en una máquina Android. 

Las aplicaciones han de correr en la máquina virtual Dalvik para garantizar la 

seguridad del sistema. Las aplicaciones base incluyen un cliente de correo electrónico, 

programa de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos y otros. Todas las 

aplicaciones están escritas en lenguaje de programación Java. (Soto, 2014) 
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1.20 Acceso seguro remoto VPN (Virtual Private Network) 

 

El método de acceso remoto VPN o Red Virtual Privada por sus siglas en inglés, 

constituye un método de seguridad para acceder a una red local de forma remota a 

través de un sistema de telecomunicación consistente en una red de datos restringida a 

un grupo cerrado de usuarios, utilizando un túnel de comunicación de acceso público 

pero muy seguro, es decir, una red VPN permite consultar o descargar información de 

un determinado servidor desde un lugar externo a él. (Gómez Vieites, 2017) 

 

Generalmente una red VPN se encuentra establecida con el fin de satisfacer las 

necesidades de los funcionarios y las estrategias de productividad que forman parte de 

una institución. De esta manera, cada usuario en dicha red cuenta con la posibilidad de 

consultar o administrar las aplicaciones que correspondan a las funciones que el 

funcionario desempeñe. (Gómez Vieites, 2017) 

La figura 1.17 a continuación, indica los diferentes procesos que pueden ser enlazados 

a través de una red de acceso VPN. 

 

 

Figura 1.17. Red VPN de una institución 

Fuente: (Gómez Vieites, 2017) 
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1.21 Estado del arte 

 

El gobierno de España a través de la Secretaría del Estado implementó en el año 2012 

la Sede Electrónica del Catastro (SEC). SEC es una ventanilla telemática que 

proporciona información de datos catastrales no protegidos a través de una serie de 

servicios web basados en el estándar SOAP (Simple Object Access Protocol). Estos 

servicios están orientados a la automatización en la obtención de datos, pero no al 

barrido sistemático de la base de datos catastral. Los datos están disponibles para todo 

el territorio español con excepción del País Vasco y Navarra donde no tienen 

competencia. (Gobierno de España, Sede Electrónica de Catástros, 2016) 

Mediante este servicio de libre acceso se han elaborado varias aplicaciones móviles de 

consulta e identificación de datos públicos catastrales en el territorio de España, tales 

como SIDCAT, catastro g3m, catastro móvil, entre otras. Figura 1.18. (SIDCAT, 2017) 

 

 

Figura 1.18. Interfaz SIDCAT  

Fuente: (SIDCAT, 2017) 
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Otro proyecto que ha motivado el desarrollo de la aplicación móvil para la Dirección 

de Avalúos, Catastros y Estadísticas del Municipio de Cuenca, es una aplicación 

desarrollada por tres estudiantes de las Universidades de Agricultura de Shenyang y 

Beijing en China, la cual consiste en recopilar datos de las tierras cultivables y de gran 

calidad, a través de un sistema móvil GIS. Esta aplicación se denomina ALQIDCS, 

figura 1.19. (Ye et al, 2014) 

 

Figura 1.19. Interfaz ALQIDCS 

Fuente: (Ye et al, 2014) 

 

Este sistema incorpora una serie de métodos de adquisición de la información, un 

modelo basado en tablas de datos y sistemas de navegación que permiten identificar 

las características de las tierras cultivables. Un aspecto muy importante a considerar 

es que esta aplicación ha sido desarrollada para el sistema operativo Android OS. (Ye 

et al, 2014) 

 



 23 

                                              Guillén Mancero                                                  

                                               Duque Mogrovejo 

                                   

En términos de tecnologías actuales de acceso a mapas electrónicos a través de 

aplicaciones móviles, la tendencia actual es utilizar el API de Google Maps, ya que 

presenta varias ventajas como la variedad de APIs, número de usuarios y 

documentación. En el caso de ALQIDCS, esta usa un servicio Web denominado Web 

Map Tile Service (WMTS) el cual accede a un mosaico de imágenes georreferenciadas 

a través de una plataforma conectada a internet. Adicionalmente; esta aplicación, 

permite trabajar y consultar toda la información que previamente haya sido cargada en 

una base de datos local de modo offline. (Ye et al, 2014) 

 

La figura 1.20 a continuación indica la ficha de información de una consulta realizada 

en ALQIDCS. 

 

Figura 1.20. Tabla de Atributos ALQIDCS 

Fuente: (Ye et al, 2014) 
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La figura 1.21 a continuación indica un proceso de edición en la aplicación ALQIDCS. 

 

Figura 1.21. Proceso de edición ALQIDCS 

Fuente: (Ye et al, 2014) 

 

Es importante mencionar que ALQUIDCS utiliza un método de acceso remoto 

administrado por una red de acceso privado VPN. 

 

Los procedimientos de gestión catastral son tan diversos, que resulta inadecuado dejar 

de lado la siguiente consideración:  

“En el mundo no existe una metodología definida para identificar las similitudes y 

diferencias de los sistemas catastrales, en términos generales existen tres 

características o componentes que se resaltan: i) Componente Jurídico, ligado a la 

relación entre predio y propietario; ii) Componente Fiscal, ligado con el valor de la 

propiedad con fines de tributo; y iii) Componente Físico, ligado a la descripción física 

y gráfica del predio.” (Nossa Calderón, 2016) 
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1.22 Metodología 

 

En el presente trabajo se realizará una recopilación bibliográfica acerca de sistemas de 

información geográfica, servicios web, métodos de acceso y seguridad de la 

información, así como de las tecnologías y tendencias actuales en aplicaciones móviles. 

 

Según los objetivos planteados se realizará un estudio descriptivo para definir la 

estructura de la base de datos requerida para la gestión los trámites descritos.  

 

Para la implementación de la aplicación se usará el modelo de desarrollo en cascada. 

En primera instancia se realizará el análisis necesario para la definición de los 

requerimientos funcionales y no funcionales. Posteriormente se ejecutará el diseño y 

desarrollo de la aplicación, así como el despliegue de la infraestructura necesaria. 

Finalmente, se ejecutará una instancia de pruebas del sistema en donde se verificará el 

correcto funcionamiento de la aplicación y su alineamiento con los requisitos 

planteados. 

 

Con el fin de obtener la opinión de los funcionarios de la Dirección de Avalúos, 

Catastros y Estadísticas del Municipio de Cuenca con respecto a temas como la 

seguridad, eficiencia o viabilidad del proceso que se maneja actualmente, en 

comparación con una propuesta que involucre el uso de dispositivos móviles, se 

aplicará una valoración cualitativa a través de una encuesta. 

 

Finalmente se elaborarán cuadros comparativos entre procesos ejecutados de manera 

tradicional y otros realizados con la aplicación móvil, para determinar si hay mejoras 

en los tiempos de respuesta en la realización de los trámites catastrales.  
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CAPITULO 2 

KOSMO, GESTIÓN CATASTRAL Y DICCIONARIO DE DATOS 

 

2.1 Software de Gestión Catastral Rural del Municipio de Cuenca 

 

La Dirección de Avalúos, Catastros y Estadísticas del Municipio de Cuenca, utiliza la 

plataforma catastral desarrollada por el Programa SIGTIERRAS del Ministerio de 

Agricultura Acuacultura Ganadería y Pesca para realizar el control predial de los 

terrenos y edificaciones rurales existentes en el cantón. (MAGAP, 2017) 

 

Como se mencionó en el literal 1.14 del capítulo anterior, esta plataforma denominada 

Sistema Nacional para la Administración de Tierras (SINAT) ha sido desarrollada 

utilizando software libre, en el ámbito de la gestión y la administración pública, 

enfocada principalmente en gestionar los trámites catastrales necesarios para obtener 

la emisión predial con fines tributarios de conformidad con la legislación vigente. 

Además, esta plataforma puede ser administrada a nivel local y nacional. SINAT es 

una adaptación para el Ecuador de la plataforma corporativa libre llamada KOSMO. 

Figura 2.1. (MAGAP, 2017) 

 

Figura 2.1. Plataforma SINAT de KOSMO 

 Fuente: (MAGAP, 2017). 
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2.2 KOSMO 

 

KOSMO es una plataforma de servicios capaz de visualizar, editar y procesar datos 

espaciales utilizando una gran variedad de formatos ráster4 y vectorial5. El acceso a la 

información gestionada a través de Kosmo puede ser realizada mediante una interfaz 

de usuario muy intuitiva y amigable. La arquitectura de la plataforma Kosmo se 

encuentra integrada por dos herramientas denominadas KOSMO Server y KOSMO 

Desktop. Figura 2.2. (SAIG S.L., 2011) 

 

Figura 2.2. KOSMO Server y KOSMO Desktop 

Fuente: (SAIG S.L., 2011). 

 

2.3 KOSMO Server 

 

KOSMO Server consiste en una aplicación que contiene y comparte información 

geoespacial y alfanumérica hacia sus clientes, utilizando métodos de gestores de bases 

de datos a través de los servicios web establecidos en su núcleo. (SAIG S.L., 2011)   

 

2.4 KOSMO Desktop 

 

KOSMO Desktop es un cliente de infraestructura de datos espaciales y alfanuméricos 

que mediante una interfaz de usuario permite visualizar, editar y consultar la 

información geoespacial y alfanumérica contenida en KOSMO Server. (SAIG S.L., 

2011) 

                                                 
4 Ráster: Conjunto de puntos o píxeles que generan una imagen.  
5 Vectorial: Conjunto de líneas que denotan polígonos. 
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2.5 Trámites de Gestión Catastral 

 

En la Dirección de Avalúos Catastros y Estadísticas (DACE) del Municipio de Cuenca, 

usualmente se realizan los siguientes trámites con el software de gestión catastral 

SINAT. Figura 2.3. (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017)  

 

Figura 2.3. Trámites de Actualización catastral 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 

 

2.6 Actualización de Datos Generales 

 

El trámite de Actualización de Datos Generales que se realiza con SINAT en la 

Dirección de Avalúos Catastros y Estadísticas (DACE) del Municipio de Cuenca, 

consiste en modificar la información de tipo alfanumérica en la base de datos para un 

determinado predio. La información que puede ser actualizada con este trámite hace 

referencia al sector o caserío donde se encuentra un predio, la clave catastral anterior, 

el nombre del predio, la información de contacto de un determinado contribuyente, la 

información legal y alguna observación de carácter técnico o legal que considere 

pertinente el funcionario de catastro. Figuras 2.4 y 2.5. (GAD MUNICIPAL DEL 

CANTON CUENCA, 2017)    

 

GAD CUENCA

DACE

SINAT

Actualización de Datos 
Generales

Actualización de Propietarios

Actualización de Edificaciones 
y Modificación de Coberturas

Ingreso de Predios Nuevos
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Figura 2.4. Actualización de datos en SINAT 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 

 

 

Figura 2.5. Actualización de Datos en SINAT 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 
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2.7 Actualización de Propietario 

 

El trámite de Actualización de Propietario que se realiza con SINAT en la Dirección 

de Avalúos Catastros y Estadísticas (DACE) del Municipio de Cuenca, consiste en 

modificar dentro de la base de datos, el propietario o posesionario de un determinado 

predio, debido a un proceso de transferencia de dominio ocurrido previamente en una 

notaría o juzgado. Figura 2.6. (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 

 

Figura 2.6. Actualización de propietario SINAT 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 

 

Es importante recalcar que, una vez realizada la actualización del propietario o 

posesionario de un determinado predio, es indispensable realizar un proceso de 

actualización de datos generales referente a la situación legal, para dejar constancia 

del procedimiento de transferencia de dominio que ocurrió previamente en la notaría 

o juzgado.  
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2.8 Ingreso de Edificaciones y Modificación de Coberturas 

 

El trámite de Actualización de Edificaciones y Modificación de Coberturas que se 

realiza con SINAT en la Dirección de Avalúos Catastros y Estadísticas (DACE) del 

Municipio de Cuenca, involucra la interacción con la base de datos geográfica y 

alfanumérica del KOSMO Server, utilizando herramientas de dibujo asistido por 

computadora a través de la interfaz de usuario del KOSMO Desktop para modificar 

las formas, los tipos de construcción y coberturas existentes en un determinado predio. 

A continuación, las figuras 2.7, 2.8, 2.9 y 2.10 detallan e indican el proceso 

actualización de edificaciones y coberturas respectivamente. (GAD MUNICIPAL 

DEL CANTON CUENCA, 2017) 

 

 

Figura 2.7. Detalle de Edificaciones y Coberturas SINAT 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 
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Figura 2.8. Modificación de Edificaciones SINAT 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 

 

 

Figura 2.9. Modificación de Cobertura 1 SINAT 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 
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Figura 2.10. Modificación de Cobertura 2 SINAT 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 

 

2.9 Ingreso de predio nuevo 

 

El trámite de Ingreso de predio nuevo que se realiza con SINAT en la Dirección de 

Avalúos Catastros y Estadísticas (DACE) del Municipio de Cuenca, involucra la 

combinación de los procesos de gestión catastral mencionados en los literales 2.6, 2.7 

y 2.8, con los cuales se podrá agregar la información geográfica y alfanumérica de un 

nuevo elemento alfa geométrico (predio) a la base de datos de KOSMO Server, 

utilizando las herramientas de dibujo asistido por computadora del KOSMO Desktop.  

 

Las figuras 2.11, 2.12, 2.13 y 2.14 a continuación, detallan el procedimiento necesario 

para realizar un ingreso nuevo el cual consiste en dibujar el polígono predial, registrar 

la información alfanumérica, crear la cobertura y finalmente agregar la edificación con 

su respectiva información en caso de que esta exista. (GAD MUNICIPAL DEL 

CANTON CUENCA, 2017) 



 34 

                                              Guillén Mancero                                                  

                                               Duque Mogrovejo 

                                   

 

Figura 2.11. Agregando predio nuevo en SINAT 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 

 

 

Figura 2.12. Ingresando información alfanumérica en SINAT 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 
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Figura 2.13. Ingresando cobertura vegetal en SINAT 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 

 

 
Figura 2.14. Ingresando edificación en SINAT 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 
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Previo a la realización de cualquiera de los trámites de actualización catastral, es 

necesario que el funcionario a cargo de un trámite, realice una verificación de la 

documentación presentada por un contribuyente. Esta documentación se encuentra 

compuesta principalmente por copia de la cédula, copia del certificado de votación, 

copia de la escritura, copia de levantamiento planimétrico, etc.  

 

En la figura 2.15 se puede apreciar un listado de los documentos que suele adjuntar un 

contribuyente para que el funcionario a cargo de la actualización catastral realice una 

validación y posterior ejecución de un trámite de catastro.  

 

Figura 2.15. Listado de documentos presentados 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 

 

La figura 2.15 corresponde a una pantalla de validación de documentos que forma 

parte del proceso de actualización catastral gestionado en SINAT.  

Esta pantalla de validación debe ser verificada con un check box, como se muestra al 

lado derecho de la figura 2.15 conforme a la documentación presentada por un 

contribuyente. Adicionalmente la documentación presentada puede ser también 

escaneada para subirla a un archivo digital. 
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2.10 Diccionario de Datos   

 

Las tablas que se muestran a continuación, detallan con precisión la estructura y los 

objetos necesarios para la organización de la información procesada a través de SINAT. 

 

Tabla 2.1: Objetos del diccionario 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 
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Tabla 2.2: predios.predios 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.3: coberturas.coberturas_nativas 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

  

Tabla 2.4: titulares.predios_propietarios 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 
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Tabla 2.5: titulares.personas 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.6: informacion_legal.escrituras 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 
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Tabla 2.7: informacion_legal.sin_escrituras 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

Tabla 2.8: usos_tierra.predios_usos_tierras 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

Tabla 2.9: predios_usos_sociales 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

Tabla 2.10: usos_tierra.predios_usos_sin_usos 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

  



 41 

                                              Guillén Mancero                                                  

                                               Duque Mogrovejo 

                                   
Tabla 2.11: usos_tierra.predios_usos_pecuarios 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.12: usos_tierra.predios_usos_forestales 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.13: usos_tierra.predios_usos_conservacion 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.14: usos_tierra.predios_usos_agricolas   

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 
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Tabla 2.15: usos_tierra.predios_usos_acuacultura    

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.16: usos_tierra.predios_otros_usos    

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.17: usos_tierra.predios_otros_productivos     

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.18: servicios_basicos.predios_servicios_básicos       

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 
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Tabla 2.19: servicios_basicos.vias_acceso 

    

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.20: servicios_basicos.aguas_consumo_humano  

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.21: servicios_basicos.eliminacion_excretas  

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.22: servicios_basicos.instalaciones_electricas  

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 
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Tabla 2.23: servicios_basicos.predios_comunicaciones  

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.24: servicios_basicos.metodos_riego  

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.25: servicios_basicos.otras_vias  

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.26: mejoras.predio_mejoras 

 
Fuente: (MAGAP, 2017). 
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Tabla 2.27: mejoras.tipos_materiales_mejoras 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.28: mejoras.predio_mejoras  

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

 

Tabla 2.29: coberturas.predios_coberturas 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 
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Tabla 2.30: cobertura.cobertura 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.31: predios.vista_num_bloques 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

Tabla 2.32: edificaciones.bloques 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.33: edificaciones.pisos 

Fuente: (MAGAP, 2017). 
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Tabla 2.34: edificaciones.pisos_caracteristicas_constructivas 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.35: edificaciones.subtipos_caracteristicas_constructivas 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 

 

 

Tabla 2.36: documentos.documentos 

 

Fuente: (MAGAP, 2017). 
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CAPITULO 3 

DISEÑO DE LA SOLUCIÓN 

 

3.1 Estado actual del Sistema de Catastro 

 

Actualmente el Sistema de Catastro Rural del Municipio de Cuenca es gestionado 

mediante una red LAN (Local Area Network) cuya estructura física se encuentra 

establecida dentro del edificio municipal y todas las comunicaciones convergentes en 

esta red suceden al interior de las oficinas de la Dirección de Avalúos Catastros y 

Estadísticas. 

 

La figura 3.1 representa la topología de la red del Sistema de Catastro del Municipio 

de Cuenca en donde un servidor central (KOSMO Server) responde a las peticiones 

realizadas por los funcionarios de catastro a través de la interfaz KOSMO Desktop.           

 

 

Figura 3.1. Representación Topológica de la red DACE 

Fuente: (Cisco Systems, 2017) 

 

 

.    
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3.2 Proyección del Sistema de Catastro 

 

El objetivo principal de este proyecto consiste en implementar una aplicación móvil 

que, al ser utilizada por los técnicos o funcionarios de catastro, permita gestionar 

remotamente los trámites de actualización catastral rural más comunes que se realizan 

en la Dirección de Avalúos, Catastros y Estadísticas del Municipio de Cuenca. 

 

La figura 3.2 representa la proyección de la topología de la red del Sistema de Catastro 

en donde un servidor central (KOSMO Server), además de responder a las peticiones 

realizadas por los funcionarios de catastro a través de la interfaz KOSMO Desktop, 

permitirá ejecutar operaciones catastrales desde una aplicación móvil instalada en una 

tablet cuando un técnico de catastro se encuentre levantando información predial en 

alguna de las parroquias rurales del cantón Cuenca. 

  

 

Figura 3.2. Proyección Topológica de la red DACE 

Fuente: (Cisco Systems, 2017) 
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3.3 Elementos del Diseño 

 

La aplicación móvil que se desea desarrollar involucra procesos de comunicación 

remota y gestión catastral; para ello, es necesario considerar una estructura de 

elementos de hardware y software que formarán parte del sistema propuesto. La figura 

3.3. establece los elementos que formarán parte del sistema. 

 

 

Figura 3.3.Esquema de elementos del proyecto 

Fuente: (Autores) 
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3.4 Interfaz de Usuario 

 

La interfaz de usuario es el elemento principal para el consumidor final, constituye el 

entorno visual de interacción entre el dispositivo móvil (tablet) y el servidor de catastro 

SINAT Server. La interfaz de usuario debe ser intuitiva, amigable y similar a la interfaz 

de KOSMO Desktop. Figura 3.4. (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 

2017) 

 

Figura 3.4. Interfaz de usuario 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 

 

3.5 Sistema de Posicionamiento Global GPS 

 

La tableta debe incorporar un Dispositivo de Posicionamiento Global GPS por sus 

siglas en inglés, que permita capturar las coordenadas geográficas del predio o de los 

predios rurales que se desean actualizar. Figura 3.5. (GOOGLE MAPS API, 2017) 

 

Figura 3.5. Sistema GPS 

Fuente: (GOOGLE MAPS API, 2017) 
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3.6 Acceso Remoto 

 

El Acceso Remoto entre en la aplicación móvil y la base de datos del Municipio de 

Cuenca, se realizará mediante la red de datos de las operadoras de telefonía móvil que 

operan en el cantón. Es imprescindible tomar en cuenta que la tableta en la que se 

instalará la aplicación móvil debe contar con tecnología de acceso a internet a través 

de una tarjeta SIM GSM 3G o 4G, para poder establecer la comunicación con el 

sistema municipal. Figura 3.6. (Gargenta, 2011)  

 

Figura 3.6. Conexión de datos móviles 

Fuente: (Gargenta, 2011) 

 

3.7 Consulta y Modificación de la Base de Datos 

 

Al enlazar la interfaz de usuario de la aplicación móvil con SINAT Server, se podrá 

visualizar una orto fotografía de referencia para consultar la ficha información de cada 

predio existente. La información alfanumérica almacenada en la base de datos podrá 

ser actualizada y adicionalmente se podrá dibujar e ingresar un predio nuevo de 

acuerdo a las coordenadas capturadas con el GPS. Figura 3.7. (GAD MUNICIPAL 

DEL CANTON CUENCA, 2017)  

 

Figura 3.7. Datos, ingreso y modificación 

Fuente: (GAD MUNICIPAL DEL CANTON CUENCA, 2017) 
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3.8 Método de Seguridad 

 

La información consultada, compartida y procesada entre el KOSMO Server y la 

aplicación móvil, será protegida a través de una Red Virtual Privada VPN utilizando 

un túnel de telecomunicación de alta seguridad protegido y restringido a un grupo 

cerrado de usuarios. Figura 3.8. (Gómez Vieites, 2017) 

 

Figura 3.8. Acceso VPN 

Fuente: (Gómez Vieites, 2017) 

 

3.9 Control de Acceso 

 

El acceso remoto al sistema de catastro rural del Municipio de Cuenca se realizará a 

través de la interfaz de usuario de la aplicación móvil, mediante un proceso de apertura 

de sesión con un usuario y una contraseña previamente creadas para los funcionarios 

autorizados en las oficinas de la Dirección de Avalúos, Catastros y Estadísticas del 

Municipio. Figura 3.9. (MAGAP, 2017)    

 

Figura 3.9. Inicio de sesión 

Fuente: (MAGAP, 2017) 
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3.10 Modo Offline 

 

Si en algún momento la comunicación remota entre el dispositivo móvil y el servidor 

municipal se llegara a interrumpir, debido a la pérdida de cobertura celular en las zonas 

rurales del cantón, el usuario de la aplicación móvil podrá almacenar los datos 

obtenidos en un buffer temporal, el cual enviará y almacenará dicha información en 

KOSMO Server una vez que se recupere la conexión. Figura 3.10. (GOOGLE MAPS 

API, 2017)  

 

Figura 3.10. Procesamiento offline 

Fuente: (GOOGLE MAPS API, 2017) 

 

3.11 Prototipo del Sistema 

 

Este proyecto al estar vinculado con una institución pública como el Municipio de 

Cuenca, será desarrollado utilizando software libre conforme a las políticas vigentes 

en el ámbito de la gestión y la administración pública. Figura 3.11.   

 

Figura 3.11. Prototipo del Sistema 

Fuente: (Autores) 
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CAPITULO 4 

IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 

 

4.1 Introducción a la Implementación 

 

El proceso de implementación de este proyecto está conformado por una metodología 

cascada, en la cual una etapa debe haber sido completada en su totalidad para poder 

empezar la siguiente. La figura 4.1 representa la estructura establecida para esta 

implementación. 

 

Figura 4.1. Estructura de la implementación 

Fuente: (Autores) 
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4.2 Análisis de la Necesidad de Implementación 

 

La verificación formal de la necesidad de implementar el Sistema Remoto de Gestión 

Catastral, ha sido analizada en base a una encuesta de carácter cualitativo realizada a 

los funcionarios de la Dirección de Avalúos, Catastros y Estadísticas del Municipio de 

Cuenca que utilizan la aplicación KOSMO Desktop de SINAT. 

 

Los 24 usuarios de KOSMO Desktop en algún momento han salido a campo a levantar 

información predial rural utilizando el método tradicional de actualización catastral; 

es decir, recolectando la documentación legal entregada por un propietario y/o 

posesionario, llenando manualmente una ficha de datos prediales y procesando dicha 

información, una vez que el funcionario regresa a las oficinas de catastro, a través de 

KOSMO Desktop. 

 

La encuesta realizada contempla cinco preguntas relacionadas a los procesos de 

actualización catastral en campo. Cuatro de ellas hacen referencia a aspectos 

cualitativos como metodología, seguridad, eficiencia y tiempo del proceso de 

actualización catastral actual que ocurre en campo. La quinta pregunta, cuestiona la 

necesidad real de implementar un sistema más práctico y tecnológico para gestionar 

los trámites de actualización catastral que ocurren en campo. 

 

En la figura 4.2, se puede apreciar la encuesta de valoración elaborada. 
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Figura 4.2. Encuesta de valoración 

Fuente: (Autores) 
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4.3 Resultados del Análisis de la Necesidad de Implementación 

 
Tabla 4.1: Resultados de la encuesta de valoración 

 

Fuente: (Autores) 

 

 

❖ Se puede observar que, en la primera pregunta de la encuesta de valoración, un 

encuestado indica que “El método de actualización catastral actual que ocurre 

en campo” es (a) moderno, 9 responden que es (b) adecuado y 14 indican que 

es (c) obsoleto. De esta manera, se determina que la mayoría lo considera 

obsoleto.        

 

❖ Se puede apreciar que, en la segunda pregunta de la encuesta de valoración, un 

encuestado responde que “En el aspecto correspondiente a seguridad de la 

información, la ficha llenada manualmente en el proceso de actualización 

catastral actual que ocurre en campo” es (a) segura, ya que se encuentra 

custodiada por el funcionario de catastro, y 23 indican que es (b) sensible a ser 

alterada o extraviada. Así, claramente la mayoría precisa que la ficha es 

sensible a ser alterada o extraviada. 
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❖ Se puede verificar que, en la tercera pregunta de la encuesta, en donde “La 

información recolectada por un funcionario de catastro en el proceso de 

actualización catastral actual que ocurren en campo, los datos no serán 

digitados, ingresados y dibujados sino hasta que la información sea 

transportada hasta las oficinas de catastro”, 1 de 24 encuestados indica que, el 

proceso es (a) Muy eficiente, 21 dicen que es (b) Poco eficiente y 2 (c) No es 

relevante; por lo tanto, la mayoría lo considera poco eficiente.         

 

❖ En la cuarta pregunta de la encuesta de valoración, en donde se cuestiona si, 

“El tiempo que tarda en ejecutase un trámite de actualización catastral en 

campo debe ser similar al tiempo que tarda en ejecutarse un trámite de 

actualización catastral por goteo”, 21 de los 24 encuestados alegan que (a) Si, 

y 3 responden (b) No. La mayoría lo considera positivo. 

 

❖ En la quinta pregunta de la encuesta de valoración, se les consulta a los 

encuestados si “Les gustaría que se implemente una aplicación móvil capaz de 

transmitir la información predial recolectada por un funcionario de catastro, 

desde el sitio mismo de la inspección rural hacia el sistema municipal, a través 

de un dispositivo móvil (tablet) enlazado remotamente con el servidor de 

catastro del Municipio de Cuenca”, los 24 encuestados indican que (a) Si les 

gustaría, siendo esta respuesta totalmente positiva.           

           

❖ Analizando el resultado obtenido por la mayoría de los encuestados en cada 

una de las preguntas, se puede interpretar que “El proceso de actualización 

catastral actual que ocurren en campo” es: Obsoleto, sensible a ser alterado o 

extraviado, poco eficiente, y extenso en su tiempo de ejecución. De esta manera, 

se puede definir que resulta conveniente “Implementar la aplicación móvil de 

Gestión Catastral Remota para el Municipio de Cuenca”.         
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4.4 Levantamiento de los Requerimientos 

  

La aplicación móvil en desarrollo, está compuesta por un grupo de funciones que en 

su conjunto formarán el entorno de gestión catastral. A continuación, se detallan las 

tablas de requerimientos para la aplicación. 

  

Tabla 4.2: Requerimientos generales 

Ref. # Requerimientos Generales 

R1.1 El usuario debe seleccionar el trámite de gestión catastral que 

desea realizar (actualización de datos generales, actualización 

de propietario, ingreso y modificación de coberturas, ingreso 

de un predio nuevo).  

R1.2 El usuario puede realizar búsquedas o consultas prediales por 

diferentes criterios (clave catastral, cédula o ruc, coordenadas) 

R1.3 El usuario puede importar archivos de coordenadas en 

formato .csv desde un directorio de origen en el dispositivo 

móvil (tablet), o el sistema permite adquirir coordenadas UTM 

WGS84 utilizando el GPS integrado que trae la tablet, para 

obtener las coordenadas referenciales en los polígonos 

prediales.  

R1.4 La interfaz de usuario permitirá visualizar una orto fotografía 

del cantón Cuenca para relacionar las coordenadas obtenidas 

con los predios por registrar.  

R1.5 El sistema debe recibir y transmitir información predial desde 

y hacia KOSMO Server, mediante un canal de comunicación 

remoto. 

 

Fuente: (Autores) 
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Tabla 4.3: Control de acceso 

Ref. # Control de Acceso 

R2.1 El usuario debe ingresar un nombre de usuario autorizado por 

la Unidad de Catastros.  

R2.2 El usuario debe ingresar la contraseña correspondiente al 

nombre de usuario para poder acceder a la interfaz de gestión 

catastral. 

R2.3 Si el nombre de usuario y/o contraseña son incorrectos, la 

apertura de sesión será denegada.   

 

Fuente: (Autores) 

 

Tabla 4.4: Trámites de gestión catastral 

Ref. # Función de Gestión Catastral 

R3.1 Actualización de datos generales: El sistema permite 

modificar información referencial de tipo alfanumérica de la 

base de datos para un determinado predio.      

R3.2 Actualización de propietario: Consiste en modificar dentro de 

la base de datos, el propietario o posesionario de un 

determinado predio, debido a un proceso de transferencia de 

dominio ocurrido previamente en una notaría o juzgado.      

R3.3 Ingreso de edificaciones y modificación de coberturas: 

Involucra la interacción con la base de datos geográfica y 

alfanumérica del KOSMO Server, utilizando herramientas de 

dibujo asistido por computadora para modificar los tipos de 

construcción y coberturas existentes. 

R3.4 Ingreso de predios nuevos: Permite agregar la información 

geográfica y alfanumérica de un nuevo elemento alfa 

geométrico (predio) a la base de datos de KOSMO Server.          

Fuente: (Autores) 
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Tabla 4.5: Función de acceso remoto y seguridad 

Ref. # Función de Acceso Remoto y Seguridad 

R4.1 El canal de comunicación o acceso remoto entre en la 

aplicación móvil y la base de datos del Municipio de Cuenca, 

se realizará mediante la red de datos de las operadoras de 

telefonía móvil que operan en el cantón.  

R4.2 La comunicación remota estará protegida a través de una Red 

Virtual Privada VPN, utilizando un túnel de telecomunicación. 

de alta seguridad protegido mediante firewall y autorizado a 

un grupo cerrado de usuarios.   

 

Fuente: (Autores) 

 

 

Tabla 4.6: Función de procesamiento offline 

Ref. # Función de Procesamiento Offline 

R7.1 En caso de pérdida de la conexión remota, la información 

predial recolectada se encolará en un archivo temporal (buffer) 

y podrá ser registrada una vez que se restablezca la 

comunicación con el servidor.   

 

Fuente: (Autores) 

 

 

Con las tablas de requerimientos debidamente establecidas, se puede interpretar la 

estructura definitiva que se muestra en la figura 4.3 a continuación y, que será de gran 

utilidad para el desarrollo de los casos de uso. 
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Figura 4.3. Estructura definitiva del sistema 

Fuente: (Autores) 
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4.5 Casos de Uso 

 

❖ Caso de uso de las funciones generales 

  

 

Figura 4.4. Funciones Generales 

Fuente: (Autores) 

 

Tabla 4.7: Funciones generales 

Caso de uso:  1 

 

Funciones Generales 

Actor: Usuario. 

Propósito: Interacción del sistema con el usuario de la app. 

Tipo: Esencial. 

Referencia: R.1.1. Selección del tipo de trámite.  

R.1.2. Búsqueda predial. 

R.1.3. Adquisición e importación de coordenadas. 

R.1.4. Análisis y referencia catastral. 

R.1.5. Transmisión remota. 

 

Fuente: (Autores) 
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❖ Caso de uso del control de acceso 

 

 

Figura 4.5. Control de acceso 

Fuente: (Autores) 

 

 

Tabla 4.8: Control de acceso 

Caso de uso:  2 

 

Control de Acceso 

Actor: Usuario. 

Propósito: Inicio de sesión a través de un nombre de usuario y 

contraseña para acceder al sistema de gestión catastral. 

Tipo: Esencial. 

Referencia: R.2.1. Nombre de usuario.  

R.2.2. Contraseña. 

R.3.3. Verificación. 

 

Fuente: (Autores) 
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❖ Caso de uso de la función de gestión catastral 

 

Función de gestión 

catastral

Actualización de 

propietarios

Ingreso de 

edificaciones y 

modificación de 

coberturas

Actualizacion de 

datos generales

Ingreso de predios 

nuevos
 

Figura 4.6. Función de gestión catastral 

Fuente: (Autores)  

 

 

Tabla 4.9: Función de gestión catastral 

Caso de uso:  3 

 

Función de Gestión Catastral 

Actor: Usuario. 

Propósito: Selección y ejecución del trámite de actualización 

catastral pertinente.  

Tipo: Esencial. 

Referencia: R.3.1. Actualización de datos generales.  

R.3.2. Actualización de propietario. 

R.3.3. Ingreso de edificaciones y modif. de coberturas. 

R.3.4. Ingreso de predio nuevo. 

 

Fuente: (Autores) 
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❖ Caso de uso de la función de acceso remoto y seguridad 

 

Función de acceso remoto 

y seguridad
 

Figura 4.7. Función de acceso remoto y seguridad 

Fuente: (Autores) 

 

 

Tabla 4.10: Función de acceso remoto y seguridad 

Caso de uso:  4 

 

Función de Acceso Remoto y Seguridad 

Actor: Sistema. 

Propósito: Establecer un enlace de comunicación inalámbrica y 

proteger la información procesada. 

Tipo: Esencial. 

Referencia: R.4.1. Utilizar un medio de telecomunicación.  

R.4.2. Cifrar la transmisión de datos.  

 

Fuente: (Autores) 
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❖ Caso de uso de la función de procesamiento offline 

 

 

Figura 4.8. Función de procesamiento offline 

Fuente: (Autores) 

 

 

 

Tabla 4.11: Procesamiento offline 

Caso de uso:  5 

 

Función de Procesamiento Offline 

Actor: Sistema. 

Propósito: Almacenar la información en un archivo temporal en 

caso de pérdida de la telecomunicación. 

Tipo: Esencial. 

Referencia: R.5.1. Buffer temporal.  

 

Fuente: (Autores) 
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4.6 Diagramas de Actividad 

 

Las siguientes actividades describen la interacción que debe existir entre el usuario de 

la aplicación móvil y la interfaz de gestión catastral. Mediante una serie de diagramas 

se presenta la secuencia lógica que se utilizará durante el manejo del sistema.   

 

 

❖ Diagrama de control de acceso 

 

 

 

Figura 4.9. Control de acceso 

Fuente: (Autores) 
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❖ Diagrama de interfaz general 

 

 

Figura 4.10. Interfaz general 

Fuente: (Autores) 

 

 

 

❖ Diagrama de gestión catastral 

 

 

Figura 4.11. Trámites de gestión catastral 

Fuente: (Autores) 
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❖ Diagrama de búsqueda catastral 

 

 

Figura 4.12. Búsqueda catastral 

Fuente: (Autores) 

 

 

 

❖ Diagrama de adquisición de coordenadas 

 

 

Figura 4.13. Adquisición de coordenadas 

Fuente: (Autores) 
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❖ Diagrama de acceso remoto y seguridad 

 

 

Figura 4.14. Acceso remoto y seguridad 

Fuente: (Autores) 

 

 

❖ Diagrama de procesamiento offline 

 

 

Figura 4.15. Procesamiento offline 

Fuente: (Autores) 
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4.7 Introducción al Desarrollo de la Aplicación 

 

La construcción de la Aplicación de Gestión Catastral Remota será implementada 

utilizando software de programación libre conforme las políticas vigentes en el ámbito 

de la gestión y la administración pública. Para ello, se utilizará el software de 

programación denominado Android Studio, el cual, es de código fuente abierto bajo la 

licencia gratuita Apache. 

 

Se debe considerar que Android Studio proporciona herramientas de desarrollo, 

compilación, implementación, depuración, emulación, etc. que permiten crear 

aplicaciones de alta calidad. Android Studio ha sido creado para satisfacer las 

expectativas de los desarrolladores de software principiantes, así como los expertos. 

(Google IntelliJ, 2014) 

 

La figura 4.16 muestra la captura de pantalla de la emulación de un sistema de 

posicionamiento global GPS en Android Studio. 

 

Figura 4.16. Captura Android Studio, GPS 

Fuente: (Google IntelliJ, 2014) 
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4.8 Arquitectura del Sistema 

 

La arquitectura aplicada en el desarrollo de la aplicación móvil de gestión catastral 

está compuesta por un entorno cliente/servidor dividido en tres niveles. Figura 4.17. 

 

Figura 4.17. Arquitectura del sistema 

Fuente: (Autores) 

 

❖ El nivel de Interfaz de Usuario, corresponde a la interacción entre el usuario y 

la aplicación móvil. En este nivel el funcionario podrá ingresar al sistema y 

visualizar el contenido establecido en la app.       

 

❖ El nivel de Procesamiento de la Información Alfanumérica y geográfica, 

permite al usuario consultar, editar y ejecutar la información disponible en el 

Sistema.   

 

❖ El nivel de Almacenamiento de la Información, se encarga de registrar y 

respaldar la información alfanumérica y geográfica que ha sido procesada por 

el usuario de la aplicación.   

Arquitectura de la app

Entorno cliente/servidor

Interfaz de usario

Procesamiento de la información 
alfanumérica y geográfica

Almacenamiento de la información
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4.9 Consolidación de los Procedimientos (Manual Técnico) 

 

En el siguiente diagrama (figura 4.18), se muestran los procedimientos planteados y el 

análisis elaborado para poder culminar con éxito la construcción y puesta en marcha 

de la “Aplicación Móvil para Gestionar Remotamente la Información del Sistema de 

Catastro Rural del Gobierno Autónomo Descentralizado del Cantón Cuenca”. 

 

Figura 4.18 Análisis y procedimientos establecidos 

Fuente: (Autores) 

 

❖ Análisis de SINAT mediante software de captura de tráfico en red  

La información procesada entre KOSMO Desktop y KOSMO Server ha sido analizada 

mientras se ejecutaban transacciones de actualización catastral en SINAT. El objetivo 

consistía en analizar y comprender los paquetes compartidos entre cliente y servidor 

para poder construir el Diccionario de Datos que se presenta en el capítulo 2.     

Análisis del Sistema SINAT
mediante software de
captura de tráfico en red.

Recopilación de métodos
WMS SINAT.

Validación de la
información que compone
la ficha catastral.

Elaboración del diseño del
proyecto

Incorporación de la Api de
Google Maps en la GUI

Construcción e
implemenatción del código
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❖ Recopilación de métodos WMS6 SINAT 

Los métodos recurrentes entre KOSMO Desktop y KOSMO Server, han sido 

estudiados a través de peticiones de tipo HTTP desde un navegador web, con el fin de 

analizar el bloque de datos e información procesada por un servicio web. En este caso, 

se han recopilado los métodos y las fuentes de información geoespacial y geométrica 

contenidas en SINAT.      

 

❖ Validación de la información que compone la ficha catastral 

La información analizada, ha permitido establecer los paquetes de datos que contienen 

los parámetros que forman parte de la ficha catastral. Estos parámetros deberán 

considerarse en las distintas transacciones catastrales. 

 

❖ Diseño lógico del proyecto 

El diseño de la aplicación móvil de gestión catastral, ha sido desarrollado y planteado 

en el capítulo 3. Allí se detallan las etapas de funcionamiento lógico y la interacción 

con el usuario de la aplicación.    

 

❖ Incorporación de la Api de Google en la Interfaz Gráfica de Usuario GUI 

La aplicación móvil que se construirá con Android Studio, puede heredar información 

de la Api de Google ya que, al usar un lenguaje de programación de alto nivel, este es 

capaz de abstraer información de otras bibliotecas mediante el uso de servicios web. 

La información consumida en este caso corresponde a la información satelital del 

cantón Cuenca existente en Google Maps. 

 

 

 

                                                 
6 WMS: Web Map Service, consiste en una red de servidores de mapas digitales utilizados en SIG. 
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❖ Construcción e implementación del código 

El lenguaje de programación utilizado para la construcción e implementación de la 

aplicación, integrará métodos, consumirá servicios y desarrollará las actividades 

necesarias para poder gestionar y actualizar el catastro rural de la base de datos 

geográfica y alfanumérica del Municipio de Cuenca.       

Las tablas a continuación, contienen los procedimientos de gestión catastral más 

importantes que se desarrollarán con la aplicación de gestión catastral.    

 

Tabla 4.12: Actualización de datos generales  

 

Fuente: (Autores)  

 

clave anterior (se tipea)

sector (se tipea)

nombre del predio (se tipea)

calle (se tipea)

canton - LISTA

parroquia - LISTA

teléfono de contacto (se tipea)

observaciones (se tipea)

matricula registral (se tipea)

forma de adquisición LISTA

superficie: CHECK BOX

superficie según escritura (se tipea)

adquirido de: nombres (se tipea)

apellidos (se tipea)

precio acordado (se tipea)

mediante documento: del canton - LISTA

fecha (solo valida este formato 25-ENE-2015)

n° notaria (se tipea)

inscripción reg prop: CHECK BOX

del canton - LISTA

fecha (solo valida este formato 25-ENE-2015)

observaciones (se tipea)

PESTAÑA INFORMACIÓN LEGAL

PESTAÑA IDENTIFICACIÓN
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Tabla 4.13: Actualización de propietarios 

 

Fuente: (Autores) 

 

 

Tabla 4.14: Actualización de edificaciones y modificación de coberturas 

 

Fuente: (Autores) 

 

 

PESTAÑA PROPIETARIOS

Un propietario se elige de la base de datos digitando el número de cédula.

estado civil - LISTA

alicuota - debe ser igual a 100 o sumar 100 entre varios copropietarios

representante - CHECK BOX

Generalmente cuando se realiza un trámite de actualizacion de propietario,

es necesario actualizar la PESTAÑA INFORMACIÓN LEGAL también.

modificación de coberturas (solo vamos a actualizar alfanuméricamente)

En la capa de edición de coberturas buscamos la PESTAÑA COBERTURAS

especie - LISTA

estado - LISTA

año de actualización (se tipea)

pertenece al posesionario - CHECK BOX

ingreso de edificaciones

Una vez dibujado el polígono de la edificación en PESTAÑA EDIFICACION

antigüedad (se tipea)

pertenece al posesionario - CHECK BOX

acabados - LISTA

estado - LISTA

etapa - LISTA

uso - LISTA

Cubierta - LISTA

estructura - LISTA

paredes - LISTA

piso - LISTA
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Tabla 4.15: Ingreso de predio nuevo 

 

 

 

clave anterior (se tipea)

sector (se tipea)

nombre del predio (se tipea)

calle (se tipea)

canton - LISTA

parroquia - LISTA

teléfono de contacto (se tipea)

observaciones (se tipea)

matricula registral (se tipea)

forma de adquisición LISTA

superficie: CHECK BOX

superficie según escritura (se tipea)

adquirido de: nombres (se tipea)

apellidos (se tipea)

precio acordado (se tipea)

mediante documento: del canton - LISTA

fecha (solo valida este formato 25-ENE-2015)

n° notaria (se tipea)

inscripción reg prop: CHECK BOX

del canton - LISTA

fecha (solo valida este formato 25-ENE-2015)

observaciones (se tipea)

una vez dibujado el polígono predial

PESTAÑA IDENTIFICACIÓN

PESTAÑA INFORMACIÓN LEGAL

PESTAÑA PROPIETARIOS

representante - CHECK BOX

estado civil - LISTA

alicuota - debe ser igual a 100 o sumar 100 entre varios copropietarios
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Fuente: (Autores)  

 

4.10 Construcción e implementación del código  

 

Las siguientes expresiones describen la construcción del software desarrollado en 

Android Studio para la aplicación móvil de gestión catastral. Mediante un conjunto de 

figuras, se presenta la interfaz con la que el usuario interactúa durante el manejo de la 

aplicación desarrollada, y la ejecución total de los procesos diseñados para el sistema.    

 

 

 

 

habitacional: CHECK BOX

sin uso CHECK BOX

agua consumo humano CHECK BOX

energía eléctrica CHECK BOX

eliminación de excretas CHECK BOX

comunicación CHECK BOX

vías de acceso terrestre CHECK BOX

riego disponibilidad CHECK BOX

pertenece al posesionario - CHECK BOX

PESTAÑA COBERTURAS

PESTAÑA USO DE LA TIERRA

PESTAÑA SERVICIOS

finalmente es necesario dibujar la cobertura vegetal y…

especie - LISTA

estado - LISTA

año de actualización (se tipea)
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❖ Actividad para el control de acceso 

 

Actividad principal:  

• LoginActivity.java 

Clases involucradas en esta actividad: 

• UserAuth.java 

• User.java 

Esta actividad consiste en el inicio de sesión del usuario vinculado al servidor KOSMO 

WMS de SINAT. Al momento de ingresar un nombre de usuario y contraseña 

correctos, el sistema ejecuta la actividad MapsActivity. Figura 4.19. 

   

 

Figura 4.19: Control de acceso para la app de gestión catastral. 

Fuente: (Autores) 
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❖ Actividad para la interfaz general 

 

Actividad Principal: 

• MapsActivity.java 

Clases involucradas en esta actividad: 

• Tools.java 

• FichaCatastral.java 

• LatLong2UTM.java 

• UTM2LatLong.java 

• TileProviderFactory.java 

• WMSProvider.java 

• WMSTileProvider.java 

• UserPredio.java 

• Predio.java 

 

Esta actividad implementa un objeto de tipo Maps para la ejecución y manejo de orto 

fotografías y objetos de tipo SIG. Mediante el uso de las clases WMSTileProvider.java 

y TileProviderFactory.java se generan las capas utilizando un sistema conocido como 

baldosas de 256 x 256 pixeles. Adicionalmente, se implementan las clases 

LatLong2UTM.java y UTM2LatLong.java para la conversión entre sistemas de 

coordenadas ya que el objeto Maps trabaja en un sistema de Coordenadas Radial 

(latitud, longitud). 

 

La figura 4.20 contiene un menú desplegable a la izquierda desde el cual se controla 

el manejo de capas y se accede a la pestaña de trámites pendientes para procesamiento 

offline. 
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Figura 4.20. Interfaz del sistema de gestión catastral. 

Fuente: (Autores) 

 

En la esquina inferior derecha de la misma figura 4.20, se encuentra ubicado el botón 

flotante desplegable de la barra de herramientas de la interfaz. En dicho botón se 

encuentran ubicados los accesos para las siguientes funciones: 

• Agregar Capa: Ingresar un polígono mediante un archivo CSV, adquisición 

mediante GPS o ingreso manual. 

• Seleccionar Predio: Habilita la clase OnClickListener () del objeto Maps para 

descargar las coordenadas de un predio, y graficarlo en un polígono 

superpuesto a la capa base. 

• Buscar: Llama a la actividad SearchActivity.java 

• Moverse Coordenadas: Habilita una ventana emergente para mover la cámara 

de la interfaz hacia un determinado punto de coordenadas digitadas. 

• Iniciar Trámite: Habilita una ventana emergente para seleccionar un tipo de 

trámite a realizar, y luego llamar a la actividad MenuPredioActivity.java la cual 

ejecuta los trámites. 

• Limpiar Selección: Borra el predio seleccionado del objeto Maps. 
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La figura 4.21 muestra las funciones desplegadas del botón flotante de la barra de 

herramientas de la interfaz, las cuales fueron descritas en el párrafo anterior.   

 

 

Figura 4.21. Funciones de la interfaz del sistema de gestión catastral 

Fuente: (Autores) 

 

 

 

❖ Actividad para búsqueda predial 

 

Actividad Principal: 

• SearchActivity.java 

Clases involucradas en esta actividad: 

• Persona.java 

• Predios.java 

• UserPersona.java 

• UserPredios.java 
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Esta actividad determina las opciones de búsqueda predial que la aplicación móvil de 

gestión catastral permite realizar. Las búsquedas están definidas por clave catastral o 

propietario. Al momento de realizar una búsqueda se listarán las coincidencias del 

filtro de búsqueda, que puede ser por clave, número de cédula, ruc, nombres o apellidos. 

Al hacer clic en alguno de los elementos listados, se mostrará el o los predios asociados 

al mismo. 

Al hacer clic en un predio se llama a la actividad MenuPredioActivity.java con la 

información del predio seleccionada para ser mostrada. 

La figura 4.22 indica el buscador construido para la aplicación móvil de gestión 

catastral. 

 

 

Figura 4.22. Buscador de la aplicación de gestión catastral. 

Fuente: (Autores) 
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❖ Actividad para moverse o buscar por coordenadas 

 

Actividad Principal: 

• SearchActivity.java 

Clases involucradas en esta actividad: 

• Tools.java 

 

Esta actividad hace uso del método animateCamera() para mover las coordenadas de 

la capa base del objeto Maps. Previamente, se valida si las coordenadas ingresadas 

están en formato radial (longitud, latitud). En caso de estar en formato EPSG: 32717, 

se hacen las transformaciones ubicadas en la clase Tools.java y se llama al método 

animateCamera(). Figura 4.23. 

 

 

Figura 4.23. Moverse o buscar por coordenadas 

Fuente: (Autores) 
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❖ Actividad para la gestión catastral 

 

Actividad Principal: 

• MenuPredioActivity.java 

Clases involucradas en esta actividad: 

• Tools.java 

• FichaCatastral.java 

• Transactions.java 

• TabIdenteficacion.java 

• TabInformacionLegal.java 

• TabPropietarios.java 

• TabUsoTierraCultivosEdificaciones.java 

• TabValoracion.java 

• UserPredioIniciar.java 

• UserPersona.java 

• UserDocumentos.java 

• Persona.java 

• Predio.java 

• Documentos.java 

 

Esta clase implementa la actividad MenuPredioActivity.java la cual contiene la ficha 

catastral del predio nuevo a ingresar o la información del predio a actualizar.  

 

Por medio de la clase FichaCatastral.java se implementa el método Parcelable para 

decodificar todos los parámetros del objeto JSON recibido del KOSMO Server con 

toda la información de un predio. Este a su vez es presenta dicha información en las 

diferentes pestañas que están configuradas en los fragmentos Tab-xxxxxxx-.java. 
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Una vez que la información ha sido ingresada, se validan los campos y se llama a la 

clase Transactions.java la cual maneja la comunicación con el servidor WMS para 

modificar la información en la base de datos de SINAT. Si en algún momento la 

comunicación remota entre el dispositivo móvil y el KOSMO Server se llegara a 

interrumpir, debido a la pérdida de cobertura celular en las zonas rurales del cantón, el 

sistema procede a llamar a la actividad OfflineActivity.java para poner en marcha el 

modo offline y respaldar los trámites con interrupción. 

 

La figura 4.24 muestra un fragmento de la ficha catastral utilizada en los trámites de 

actualización catastral. 

    

 

Figura 4.24. Actualización catastral 

Fuente: (Autores) 
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❖ Actividad para procesamiento offline 

 

Actividad Principal: 

• OfflineActivity.java 

Clases involucradas en esta actividad: 

• FichaCatastral.java 

• Transactions.java 

• UserPredio.java 

• UserPersona.java 

• UserDocumentos.java 

• Predio.java 

• Persona.java 

• Documentos.java 

 

Esta actividad es utilizada cada vez que un trámite se envía y no se procesa por fallas 

en la conexión remota. Se puede ejecutar manualmente desde la barra del menú lateral 

en la interfaz principal. El método involucrado corresponde al MapsActivity.java 

desde el cual se consultan los trámites pendientes para ser procesados posteriormente. 

La información es almacenada en objetos de tipo predio. Figura 4.25. 

 

 

Figura 4.25. Procesamiento offline 

Fuente: (Autores) 
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4.11 Construcción de un Servicio Web (Web Service) 

 

Es importante recordar que un Servicio Web es el conjunto de normas y estándares 

para que diferentes aplicaciones, sin importar el lenguaje de programación con el que 

hayan sido desarrolladas, puedan intercambiar información entre sí. (Universidad de 

Alicante, 2014) 

La construcción se llevará a cabo utilizando un conjunto de herramientas previamente 

instaladas en un ordenador Windows 64 bits: 

 

❖ Java Development Kit (JDK). - Consiste en un conjunto de librerías que se 

enlazan con los entornos de programación basados en Java para poder crear 

aplicaciones para los diferentes sistemas operativos. JDK es el núcleo de la 

programación y creación de software y aplicaciones. (Córcoles Tendero & 

Montero Simarro, 2014) 

 

❖ Android Studio. - Recordando lo descrito anteriormente en este mismo capítulo, 

consiste en una herramienta de desarrollo, compilación, depuración, emulación, 

etc. que permite crear aplicaciones para dispositivos Android. (Google IntelliJ, 

2014) 

 

❖ NetBeans. – Es un entorno de programación JAVA que, además permite 

codificar sentencias para los servicios web usando PHP. (Córcoles Tendero & 

Montero Simarro, 2014) 

 

❖ WampServer. – Consiste en una herramienta de desarrollo que permite 

convertir un ordenador en un servidor gracias a la aplicación Apache. Además, 

permite administrar bases de datos MySQL7 y crear servicios web en lenguaje 

de programación PHP8. (Contreras Castañeda, 2016)   

                                                 
7 MySQL: Corresponde a un sistema de gestión de bases de datos relacional, desarrollado por Oracle. 
8 PHP: Hypertex Preprocessor, es un lenguaje de programación de servicios web para servidores. 
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El servicio web permitirá consultar las transacciones de catastro que han sido 

realizadas por los usuarios de la aplicación móvil de gestión catastral. Un listado 

detallará el nombre de usuario, el tipo de trámite que ha realizado el funcionario 

asociado a ese nombre de usuario y la fecha de modificación o actualización de un 

determinado predio. 

La aplicación móvil desarrollada en Android Studio consultará una tabla de 

información de una base de datos MySQL. La figura 4.26 muestra la tabla de registros 

creada en una base de datos MySQL. 

 

 

Figura 4.26. Base de daros MySQL 

Fuente: (Bourdon, 2018) 

 

En NetBeans se programa el servicio web PHP. Figura 4.27. 

 

Figura 4.27. Servicio web PHP creado en Netbeans 

Fuente: (Apache Software Foundation, 2016) 

 



 92 

                                              Guillén Mancero                                                  

                                               Duque Mogrovejo 

                                   

La herramienta que permite establecer la comunicación y la consulta de información 

entre las diferentes aplicaciones, se denomina JSON (Java Script Object Notation), el 

cual sirve para intercambiar información entre dos sistemas que no necesariamente 

comparten el mismo lenguaje de programación. (Robledo, 2017) 

 

Desde la interfaz de la aplicación móvil se puede hacer la consulta de las transacciones 

de catastro que han sido realizadas por los usuarios de la app. Al realizar la consulta 

mediante la clave catastral, el sistema muestra un listado con el nombre de usuario, el 

tipo de trámite que ha realizado el funcionario asociado a ese nombre de usuario y la 

fecha de modificación o actualización de un determinado predio. Figura 4.28. 

  

 

Figura 4.28. Consulta de transacciones realizadas por clave 

Fuente: (Autores)  
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CAPITULO 5 

IMPLEMENTACIÓN DEL MÉTODO DE SEGURIDAD 

 

5.1 Introducción a la Implementación del Método de Seguridad 

 

Como se mencionó en el apartado 3.8 del Diseño de la Solución; el enlace a distancia 

y la información procesada entre el KOSMO Server y la aplicación móvil, estará 

protegida a través de una Red Virtual Privada VPN, utilizando un túnel de 

telecomunicación de alta seguridad y restringido a un grupo cerrado de usuarios. Un 

insumo indispensable para realizar esta implementación corresponde a una IP 

PÚBLICA.      

 

5.2 IP PÚBLICA 

 

Por sus siglas en inglés, el acrónimo IP significa Protocolo de Internet (Internet 

Protocol) y establece un código de identificación para un determinado dispositivo 

(computadora, tablet, smartphone, etc.) dentro de una red local. Está compuesto por 

cuatro octetos separados por puntos. (Gómez Vieites, 2017) 

 

La figura 5.1 muestra la dirección IP de una computadora de escritorio tomada de la 

consola de comandos Command Prompt de Windows. 

En la imagen se puede apreciar los cuatro octetos separados por puntos. Dichos octetos 

siempre deben estar en el rango entre 0 y 255 unidades debido al número de bits 

correspondientes en código binario. Este tipo de protocolo es conocido como IPv4.   

 

 

Figura 5.1. Ipconfig 

Fuente: (Microsoft, 2012) 
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Una IP Pública se caracteriza por ser única; es decir, su codificación del tipo IPv4 no 

se puede repetir dentro de la red global de internet, como podría ocurrir en dos o más 

redes locales diferentes. De esta forma un dispositivo o host se encuentra plenamente 

identificado y es posible comunicarse con él desde cualquier otro terminal ubicado en 

cualquier parte del mundo, desde el cual se tenga acceso a internet. 

 

5.3 Método de Acceso Remoto VPN 

 

El método de acceso remoto VPN o Red Virtual Privada, constituye un método de 

seguridad para acceder a una red local de forma remota a través de un sistema de 

telecomunicación consistente en una red de datos restringida a un grupo cerrado de 

usuarios, utilizando un túnel de comunicación de acceso público pero muy seguro; es 

decir, una red VPN permite consultar o descargar información de un determinado 

servidor desde un lugar externo a él. (Gómez Vieites, 2017)   

 

5.4 Implementación del Método de Seguridad 

 

Para obtener el acceso remoto desde la tablet con la aplicación de gestión catastral 

hacia el SINAT Server, la Dirección de Avalúos, Catastros y Estadísticas ha solicitado 

a la Dirección de Informática del Municipio de Cuenca, la provisión de una dirección 

IP Pública que permita acceder al Sistema de Catastro Rural del Municipio a través de 

internet. 

 

La IP Pública, entregada por la Dirección de Informática es la 200.55.234.141 y el 

protocolo de seguridad VPN utilizado se denomina PPTP. 
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El Protocolo para Túneles en Conexiones Punto a Punto PPTP (Point to Point 

Tunneling Protocol) encapsula paquetes entre un punto y otro utilizando datagramas; 

es decir, envía y recibe información a través de una trama de bits encapsulada, la cual 

contiene como cabecera la dirección IP de origen, en la mitad se encuentra la 

información procesada, y en la cola la dirección IP de destino. 

 

La figura 5.2 indica el modelo de conexión remota VPN Cliente/Servidor PPTP.           

 

Figura 5.2. Enlace PPTP 

Fuente: (Gómez Vieites, 2017) 

 

 

La figura 5.3 muestra el datagrama del protocolo PPTP.            

 

Figura 5.3. Datagrama protocolo PPTP  

Fuente: (Scott et al, 1999) 
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Desde un ordenador con Sistema Operativo Windows 10, que se encuentra conectado 

a la red local de la Dirección de Avalúos, Catastros y Estadísticas del Municipio de 

Cuenca, es necesario crear una nueva conexión entrante en las configuraciones de red 

de forma que gestione la IP pública entregada por la Dirección de Informática. Figura 

5.4. (Microsoft, 2015) 

 

Figura 5.4. Creando VPN 

Fuente: (Microsoft, 2015) 

 

A la nueva conexión entrante se le denomina VPN_app_catastro y se le establece una 

contraseña segura. Figura 5.5. (Microsoft, 2015)  

 

Figura 5.5. Configurando VPN 

Fuente: (Microsoft, 2015) 
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Un aspecto importante a considerar, es que la Dirección de Informática ha solicitado 

la dirección MAC9 del dispositivo móvil (tablet) que se conectará a la red de SINAT, 

con el fin de asegurarse que sólo ese dispositivo pueda acceder a la red VPN. 

Una vez creada la conexión entrante, se procede a configurar el enlace VPN desde el 

menú de configuración de redes del dispositivo Android que se enganchará en la red. 

Figura 5.6. (Google, Open Handset Alliance, 2018)   

 

Figura 5.6 Configurando VPN en Android 

Fuente: (Google, Open Handset Alliance, 2018) 

 

Finalmente, se establece la conexión entre la tablet y la red local de la Dirección de 

Avalúos, Catastros y Estadísticas del Municipio de Cuenca mediante un túnel de 

telecomunicación de alta seguridad. Figura 5.7. (Google, Open Handset Alliance, 2018) 

 

Figura 5.7. Enlace VPN establecido. 

Fuente: (Google, Open Handset Alliance, 2018) 

 

Mediante la red VPN establecida se pueden consumir los servicios de SINAT. 

                                                 
9  MAC: Media Access Control es un identificador de 48 bits (6 bloques de dos caracteres 

hexadecimales separados por dos puntos) que corresponde de forma única a un dispositivo de red. 
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CAPITULO 6 

EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

 

6.1 Introducción a la Evaluación del Sistema 

 

Una vez implementada la “Aplicación Móvil para Gestionar Remotamente la 

Información del Sistema de Catastro Rural del Gobierno Autónomo Descentralizado 

del Cantón Cuenca”; es necesario realizar las pruebas de funcionamiento, para 

determinar su capacidad de procesamiento, estabilidad, tiempos de respuesta, y su 

integración en general.    

 

6.2 Pruebas de Funcionamiento basadas en los Casos de Uso (Manual de Usuario) 

 

❖ Evaluación de funcionamiento para el control de acceso 

 

La primera pantalla que se aprecia al arrancar la aplicación móvil desde el dispositivo 

Android autorizado por la Dirección de Informática del Municipio de Cuenca, 

corresponde a la del control de acceso. En ella, es necesario digitar un nombre de 

usuario y contraseña válidos para poder acceder a la interfaz general de la aplicación. 

Figura 6.1. 
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Figura 6.1. Acceso válido 

Fuente: (Autores) 

 

 

Si el nombre de usuario o contraseña son erróneos, el sistema no permitirá el acceso y 

devolverá un error de conexión. Figura 6.2. 

 

 

Figura 6.2. Acceso inválido 

Fuente: (Autores) 
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❖ Evaluación de funcionamiento de la interfaz general 

 

Al momento de acceder a la interfaz general del sistema, se puede visualizar el entorno 

predial heredado de KOSMO Server. Este entorno muestra un conjunto de capas que 

conforman los predios del cantón Cuenca. Figura 6.3. 

 

Figura 6.3. Interfaz general de la aplicación 

Fuente: (Autores) 

 

En la parte inferior derecha de la interfaz general, se puede apreciar el botón flotante 

desplegable que contiene las herramientas de gestión catastral. Figura 6.4. 

 

Figura 6.4. Herramientas de la interfaz 

Fuente. (Autores) 
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En la esquina superior izquierda de la interfaz general, se puede apreciar el botón del 

menú desplegable, desde el cual se manejan las capas de información predial, etiquetas 

prediales, edificaciones y ortofotografía. Además, desde este menú se accede a la 

pestaña de trámites pendientes para procesamiento offline. Figura 6.5. (Autores) 

 

 

Figura 6.5. Menú de control de capas 

Fuente: (Autores) 
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En las figuras 6.6 y 6.7, se pueden apreciar las ortofotos que se pueden activar en la 

interfaz de la aplicación. Las imágenes disponibles corresponden a la ortofoto de 

SINAT u ortofoto de Google Maps. La ortofoto de SINAT es un poco antigua ya que 

corresponde a una imagen satelital del año 2011; por el contrario, la ortofoto de Google 

corresponde a una imagen satelital del año 2016 que permite observar detalles más 

actuales de información predial.   

 

Figura 6.6. Ortofoto SINAT 

 

 

 

Figura 6.7. Ortofoto Google Maps 

Fuente: (Autores) 
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La interfaz general permite navegar por los predios del cantón Cuenca utilizando el 

touchpad del dispositivo Android. Desde la opción seleccionar predio de la barra de 

herramientas del botón flotante, se puede escoger un determinado predio. Figura 6.8. 

 

 

Figura 6.8. Selección predial 

Fuente: (Autores) 

 

 

 

 

 

 

 



 104 

                                              Guillén Mancero                                                  

                                               Duque Mogrovejo 

                                   

Haciendo un nuevo toque sobre el predio seleccionado, es posible consultar la ficha de 

información predial. Las pestañas que contiene la ficha predial corresponden a 

identificación del predio, propietarios, información legal, uso del suelo, mejoras y 

resumen de valoración. Figuras 6.9, 6.10 y 6.11. 

   

 

Figura 6.9. Ficha predial   

    

 

Figura 6.10. Ficha predial 
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Figura 6.11. Ficha predial 

Fuente: (Autores) 

 

❖ Evaluación de funcionamiento de la gestión catastral 

 

Al elegir la opción de Iniciar Trámite en el menú desplegable de la barra de 

herramientas del botón flotante, se puede iniciar uno de los trámites más comunes que 

se realizan en los módulos de atención ciudadana de la Dirección de Avalúos y 

Catastros del Municipio de Cuenca. Figuras 6.12. 

 

Figura 6.12. Iniciando trámite de gestión catastral 

Fuente: (Autores) 
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• La Actualización General de Datos permite modificar información de tipo 

alfanumérica de la base de datos. Actualizar el propietario o posesionario de 

un determinando predio, debido a un proceso de transferencia de dominio 

ocurrido previamente en una notaría o juzgado, es el proceso más importante 

de este trámite. Adicionalmente, otra información que puede ser modificada 

con este trámite, hace referencia al sector o caserío donde se encuentra un 

predio, la clave catastral anterior, el nombre del predio, la información de 

contacto de un determinado contribuyente, la información legal y alguna 

observación de carácter técnico o legal que considere pertinente el funcionario 

de catastro. Figura 6.13. 

 

 

Figura 6.13 Actualización de datos 

Fuente: (Autores) 
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• La Modificación de Edificaciones o Coberturas, permite actualizar los 

parámetros técnicos tanto de construcción como de cobertura de un 

determinado predio. Esta modificación se encuentra directamente relacionada 

con procesos de valoración de predios, ya que, al actualizar la información de 

la ficha de construcción, o la ficha de cobertura, el avalúo predial varía 

automáticamente. Figuras 6.14 y 6.15. 

   

 

Figura 6.14. Modificación de edificación 

 

 

Figura 6.15. Modificación de cobertura 

Fuente: (Autores)  
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• El Ingreso de un Predio Nuevo, involucra la interacción con la base de datos 

geográfica y alfanumérica del KOSMO Server. Para agregar información 

geográfica y alfanumérica de un nuevo elemento alfa geométrico (predio) a la 

base de datos de KOSMO Server, se utilizan herramientas de dibujo asistido 

por computadora para sistemas Android.  

 

Para poder hacer el ingreso del dibujo correspondiente al polígono predial, es 

necesario realizar un proceso de adquisición de coordenadas, el cual se detalla 

más adelante en este mismo apartado de la evaluación de funcionamiento. 

 

La figura 6.16 muestra el polígono predial dibujado, sobre el cual se ingresará 

la información alfanumérica correspondiente.     

 

Figura 6.16. Ingreso de un predio nuevo 

Fuente: (Autores) 

 

Con el predio dibujado, el sistema permitirá agregar la información alfanumérica de 

las pestañas que contiene la ficha predial, las cuales fueron verificadas en la evaluación 

de funcionamiento de la interfaz general en este mismo capítulo. Las pestañas que se 

deben llenar con información alfanumérica corresponden a identificación del predio, 

propietarios, información legal, uso del suelo y mejoras. La información de valoración 

es analizada automáticamente por el sistema.    
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Cada vez que se inicia un trámite de gestión catastral, el sistema pide ingresar la 

identidad del propietario, posesionario o representante legal del predio que está en 

proceso de actualización, con el fin de registrarlo como un contribuyente autorizado y 

crear un registro histórico de la persona que entregó la documentación correspondiente 

a un determinado predio. Figura 6.17. 

 

Figura 6.17. Autorización de inicio de trámite 

Fuente: (Autores) 

 

 

 La documentación entregada por el contribuyente debe ser validada por el 

funcionario de catastro, la cual debe ser fotografiada y cargada en un archivo digital 

para una revisión posterior en caso de ser necesario. Figura 6.18. 

 

Figura 6.18. Documentos habilitantes 

Fuente: (Autores) 
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❖ Evaluación de funcionamiento de búsqueda predial 

 

La aplicación móvil permite realizar búsquedas de información por clave catastral o 

propietario. Al momento de realizar una búsqueda se listarán las coincidencias del 

filtro de búsqueda, que puede ser por clave, número de cédula, RUC, nombres o 

apellidos. Figura 6.19. 

 

Figura 6.19. Parámetros de búsqueda predial 

Fuente: (Autores)  

 

Al hacer clic en alguno de los elementos listados luego de la búsqueda, se mostrará el 

predio o la ficha asociada al mismo. Figura 6.20. 

 

Figura 6.20. Coincidencias de búsqueda  

Fuente: (Autores) 
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Otra forma de búsqueda que se puede realizar en la interfaz de la aplicación, se 

denomina “Moverse a Coordenadas”. Esta búsqueda consiste en ingresar manualmente 

un punto de coordenadas que guiarán a la pantalla del dispositivo hacia el punto 

específico ingresado. Figura 6.21 y 6.22. 

 

Figura 6.21. Moverse a coordenadas. 

 

 

Figura 6.22. Punto ingresado 

Fuente: (Autores) 
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❖ Evaluación de funcionamiento de la adquisición de coordenadas 

 

La captura o importación de puntos georreferenciados o capas de referencia predial, 

para realizar trámites de gestión catastral; ha sido desarrollada a través de una función 

de adquisición que utiliza tres métodos de importación. Figura 6.23. 

 

Figura 6.23. Modos de adquisición o importación de puntos o capas de referencia 

Fuente: (Autores) 

 

 

• Al importar un archivo de texto, el sistema permite cargar un archivo en 

formato CSV (Comma Separated Values) desde un directorio de origen del 

dispositivo Android. Este archivo contiene puntos coordenados separados por 

comas, y podrían haber sido descargados, por ejemplo, desde la controladora 

de una estación total10 o desde una unidad flash USB. Figura 6.24. (Autores)  

 

Figura 6.24. Archivo CSV  

Fuente: (Autores) 

 

                                                 
10 Estación total: Equipo electrónico de alta precisión, que permite recolectar información geoespacial 

en los tres ejes coordenados. 
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• La adquisición mediante GPS, permite obtener puntos coordenados utilizando 

la herramienta de geolocalización que se encuentra incorporada en el 

dispositivo Android. Esta herramienta ha sido vinculada con la aplicación 

móvil de gestión catastral para adquirir los puntos desde la interfaz misma de 

la app. Figura 6.25. 

 

Figura 6.25. Adquisición de coordenadas desde la interfaz de la app  

Fuente: (Autores) 

 

Es importante tomar en cuenta que los sistemas GPS integrados en dispositivos 

Android, manejan un porcentaje de error que dependerá de la calidad y del tipo 

del equipo; sin embargo, en el dispositivo utilizado en este proyecto se ha 

constatado un error de hasta 1m. En este caso; los puntos adquiridos, podrán 

ser corregidos manualmente tomando como referencia la ubicación en la 

ortofoto y de acuerdo al criterio del funcionario de catastro.      
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• El ingreso manual de puntos, permite tipear o ingresar los puntos de 

coordenadas en la interfaz de la aplicación móvil, copiándolos desde la pantalla 

de visualización de un dispositivo GPS de alta precisión, fabricado para 

trabajos de topografía11. Figura 6.26. 

  

 

Figura 6.26. Ingreso de coordenadas mediante tipeo. 

Fuente: (Autores) 

 

 

El porcentaje de error que se puede presentar en un GPS fabricado para 

topografía (GPS Diferencial) es muy pequeño, de 6 a 12 cm.      

 

 

 

 

                                                 
11 Topografía: Técnica para modelar la superficie y relieve de un terreno.  
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❖ Evaluación de funcionamiento del acceso remoto y seguridad 

 

Siempre que exista señal de datos, y se visualice un símbolo en forma de llave como 

se muestra en la figura 6.27, se entenderá que el túnel de comunicación a través de la 

red VPN se encuentra establecido y asegurado.      

  

Figura 6.27. Enlace remoto y seguridad 

Fuente: (Autores) 

 

 

❖ Evaluación de funcionamiento del procesamiento offline 

 

Al fallar la comunicación remota entre el dispositivo Android y el servidor de catastro 

municipal, por falta de servicio de internet móvil, el sistema permite habilitar el modo 

de procesamiento offline desde el menú desplegable de capas. Figura 6.28. 

 

Figura 6.28. Modo de procesamiento offline 

Fuente: (Autores) 
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Una vez activado el modo de procesamiento offline, el sistema permite visualizar un 

listado de los trámites almacenados en un buffer temporal, que serán cargados al 

servidor municipal una vez que restablezca la comunicación. Figura 6.29. (Autores)   

 

 

Figura 6.29. Trámites encolados 

Fuente: (Autores) 

 

Con las pruebas de funcionamiento de la aplicación móvil de Gestión Catastral, se ha 

constatado una gran estabilidad en el procesamiento de información. Se puede decir 

que la aplicación trabaja con un óptimo rendimiento, similar al de otras aplicaciones 

en las que se maneja información geoespacial y en las que se consumen los servicios 

de la Api de Google o se usa información descargada desde KOSMO Server. 

 

6.3 Pruebas de Integración 

 

Durante el desarrollo de la aplicación móvil, los elementos que conforman la estructura 

de la misma han sido desarrollados utilizando el método de implementación tipo 

cascada. De esta manera, el proceso de construcción se ha ido completando 

secuencialmente hasta completar el producto final.   

 

6.4 Evaluación de Sistemas (tradicional vs desarrollado) 

 

En la siguiente tabla se puede apreciar una tabla de comparativa entre el proceso de 

actualización catastral que se ha venido utilizando tradicionalmente y el proceso 

apoyado en el sistema de gestión catastral que ha sido desarrollado.  
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Tabla 6.1. Comparación entre sistemas 

Aspectos a considerar: Método de Actualización 

Catastral Tradicional 

Método de Actualización 

Catastral Desarrollado 

Procedimiento. Obsoleto. Moderno. 

Seguridad de la 

información. 

Insegura, ya que la 

información es sensible a 

ser alterada o extraviada. 

Muy segura, ya que la 

información es ingresada 

en el sistema en tiempo 

real. 

Tiempos de ejecución. Varios días, incluso 

semanas. 

Minutos o pocas horas. 

Probabilidad de crearse 

confusiones y/o errores.  

Alta probabilidad, debido 

a que la documentación se 

puede traspapelar.     

Baja probabilidad, ya que 

la información es 

agregada al sistema en 

tiempo real. 

Eficiencia. Poco eficiente. Muy eficiente. 

 

Fuente: (Autores) 

 

 

Es evidente, que el método de actualización catastral desarrollado, viene acompañado 

por un alto grado de calidad y confiabilidad que, además ratifica indiscutiblemente el 

cuestionamiento planteado a través de la pregunta 5 de la encuesta de valoración. 
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CONCLUSIONES 

 

El estudio y monitoreo ejecutado sobre la red informática de la Dirección de Avalúos, 

Catastros y Estadísticas del Municipio de Cuenca; sobre la cual se encuentra integrada 

la versión local de SINAT, ha permitido construir el Diccionario de Datos de los 

trámites más comunes de gestión catastral que se realizan en el Municipio.   

 

Los servicios web que forman parte de la arquitectura de SINAT, han sido consumidos 

por medio de los métodos desarrollados para la aplicación móvil, de tal manera que ha 

sido posible intercambiar información con las bases de datos geográficas y 

alfanuméricas del almacén de datos de KOSMO Server a través de paquetes JSON.       

    

El uso de herramientas de desarrollo y lenguajes de programación de alto nivel como 

Java, Android Studio, Netbeans y WampServer: facilitan la implementación de 

aplicaciones y servicios web para consumir, de forma integral, la información 

contenida en diversos sistemas. La comprensión de esta información permitirá crear 

una estructura eficiente y acorde a las necesidades de cada organización.         

 

Las pruebas de funcionamiento realizadas en campo, dieron como resultado la 

validación de la correcta operación del sistema. Las pruebas de campo fueron 

realizadas en base a la documentación e información proporcionada por los 

propietarios de los predios visitados. 

 

Los procesos ejecutados con la aplicación móvil desarrollada, coinciden con los 

planteados de acuerdo a los alcances y objetivos del proyecto. Los procedimientos 

corresponden a los trámites de actualización catastral más comunes que se desarrollan 

en la Unidad de Catastro del Municipio de Cuenca.    
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RECOMENDACIONES 

 

Inicialmente la aplicación móvil implementada, ha sido pensada y desarrollada para 

los funcionarios de la Dirección de Avalúos, Catastros y Estadísticas del Municipio de 

Cuenca; sin embargo, luego de las pruebas realizadas se ha determinado que es una 

herramienta de consulta predial muy útil para la ciudadanía en general. Por este motivo, 

es recomendable que exista un debate que permita analizar esta alternativa. 

 

Con respecto a los procedimientos de actualización catastral que se realizan en las 

ventanillas de atención al público del Municipio de Cuenca (actualización por goteo), 

resulta interesante la idea de implementar una plataforma que gestione solicitudes de 

actualización catastral online, pues, la estructura del sistema de catastro ha sido 

analizada ampliamente con el desarrollo de esta tesis. De esta manera, un 

contribuyente ingresaría una petición de actualización catastral desde cualquier lugar 

en donde tenga acceso a internet adjuntando las fotografías o el pdf de la 

documentación legal pertinente, con lo cual, el trámite sería revisado y procesado por 

un funcionario de catastro asignado al control online y el ciudadano evitaría ir 

personalmente a las oficinas de Avalúos, Catastros y Estadísticas.   

 

Durante el desarrollo de este proyecto, se conoció que el sistema de catastro del 

Municipio de Cuenca, no se encuentra enlazado con el sistema de gestión del Registro 

de la Propiedad. Por tal motivo, se podría proponer, el desarrollo de un proyecto 

basado en la implementación de servicios web, que permitan vincular el sistema de 

catastro de la municipalidad con el sistema de gestión del Registro de la Propiedad de 

Cuenca.   
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ANEXOS 

 

Anexo 1 : Instalación de Android Studio para Windows  

 

Para poder instalar el aplicativo Android Studio en el Sistema Operativo Windows, es 

indispensable tener instalado previamente el Kit de desarrolladores de Java, JDK por 

sus siglas en ingles. Este kit de herramientas permite crear programas utilizando el 

entorno de programación Java y sus variaciones. 

La última versión disponible del paquete JDK, se puede descargar desde el siguiente 

link:  

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-

2133151.html 

 

La figura Anx.1 muestra la pantalla de descarga del paquete JDK en la que se debe 

seleccionar la versión y el sistema operativo en el que se desea instalar. Para iniciar la 

descarga es necesario presionar el hipervínculo y aceptar los términos de licencia. 

  

 

Figura Anx.1. Pantalla de descarga del paquete JDK 

 

Una vez descargado, se procede a cargar el paquete desde el archivo ejecutable.  

 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
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La última versión disponible del aplicativo Android Studio se puede descargar desde 

el siguiente link: 

https://developer.android.com/studio/?hl=es-419 

 

La figura Anx.2 muestra la pantalla de descarga del aplicativo Android Studio, en la 

que se debe seleccionar y aceptar los términos de licencia para iniciar la descarga. 

 

Figura Anx.2. Pantalla de descarga de Android Studio 

 

Una vez descargada la aplicación, es necesario lanzar el archivo ejecutable para iniciar 

su instalación. Durante el proceso de instalación, el sistema cargará un paquete 

denominado Kit de Desarrollo de Software, SDK por sus siglas en inglés. Este paquete 

consumirá las herramientas provistas por JDK de acuerdo al tipo de aplicación que se 

esté desarrollando. (implementación de aplicaciones, mantenimiento de aplicaciones 

o publicidad). 

Para finalizar, junto con el SDK se instalará una máquina virtual de Android O.S. con 

la que se podrá emular y probar las aplicaciones desarrolladas. Figura Anx.3.       

 

Figura Anx.3. Máquina Virtual Android 

  

 

https://developer.android.com/studio/?hl=es-419
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Anexo 2 : Instalación de Netbeans para Windows 

 

Para poder instalar el aplicativo Netbeans en el Sistema Operativo Windows es 

necesario tener instalado previamente el Kit de desarrollo de Java JDK. 

 La última versión disponible del aplicativo Netbeans, se puede descargar desde el 

siguiente link:  

https://netbeans.org/downloads/ 

 

La figura Anx.4 muestra la pantalla de descarga del aplicativo Netbeans en la que se 

pueden apreciar las distintas herramientas para el desarrollo de aplicaciones. Antes de 

iniciar la descarga, es necesario consultar la información legal. 

 

 

Figura Anx.4. Pantalla de descarga de Netbeans 

 

 

Una vez descargado, se procede a instalar el aplicativo desde el archivo ejecutable. 

  

https://netbeans.org/downloads/
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Anexo 3 : Instalación de WampServer para Windows 

 

Para poder instalar el aplicativo WampServer en el Sistema Operativo Windows, es 

necesario descargar el archivo de instalación desde el siguiente link:  

https://sourceforge.net/projects/wampserver/files/latest/download?source=files 

 

La figura Anx.5 muestra la pantalla de descarga del aplicativo WampServer. Antes de 

comenzar la descarga, se debe tomar en cuenta la información legal. 

 

 

Figura Anx.5. Pantalla de descarga de WampServer 

 

 

Una vez descargado, se puede iniciar su instalación desde el archivo ejecutable. 

  

 

 

 

 

 

https://sourceforge.net/projects/wampserver/files/latest/download?source=files
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Anexo 4 : Imágenes de las Encuestas de Valoración de los Procesos de 

Actualización Catastral en Campo para el Análisis de la Necesidad de 

Implementación. 
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