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ABSTRACT

Building a web Application as part of an Enterpris8olution for optimizing the actual
Cadastre System was the core issue of this Projgaiew way to manage the conflicts and
cadastre register around the Areas Protegidas wadeared objective for the UAEPNNC,
Unidad Administrativa Especial de Parques Nacional®laturales de Colombia, since it
has been a heavy task to have control over geogi@plstributed areas like the Areas Pro-
tegidas, Natural zones with less infrastructure ntus the time, The institution responsible
for the planning and execution of the steps to makéegal cleaning up cadastre inside the
Areas Protegidas must count on the infrastructuradatechnology in order to make a bet-
ter approach for all the users who are part of tgeals.

It was a priority to build a Data model to coverl dhe features details that has been evolv-
ing from the ground work inside each Area Proteg&laas a complement application for
Updating and Accessing the cadastre information andecentralized way as well, that's
mean each user can upload the information withoutyatime delays more than a day. It's
necessary for the growing of the institution andetsuccess of his responsibilities to pro-
vide an easier way to data flowing inside the itstion.

vi



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Aplicacién Practica

RESUMEN

El propésito de este proyecto es construir una sabn web que optimice el actual sistema
de informacién para la administracién de los predigue conforman cada una de las areas
protegidas de la unidad administrativa especialgques nacionales naturales de Colom-
bia, UAEPNNC, organismo con autonomia administradiw financiera que tiene la res-
ponsabilidad de administrar cada uno de los recussite los parques naturales en Colom-
bia. La ausencia de un modelo que comprenda los fictos que han evolucionado en
cada uno de los parques, asi como las necesidadeartycularidades de cada una de las
areas protegidas, y de una aplicacion que permitlos usuarios cargar y acceder la infor-
macion predial actualizada, visualizar el estadalyicaciones de los predios y mantener la
coherencia e integridad de los datos, llevo a laesidad de disefiar un modelo de datos y
un médulo web que permita agilizar el manejo y klj6 de informacion a través de la or-

ganizacién para que se superen estos problemas.

Vii
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RESUMEN EJECUTIVO

La Unidad Administrativa Especial de Parques Nétsralacionales de Colombia tiene una
gran responsabilidad social, con los colombian@s) general con el resto del mundo, debido
a que tiene bajo su cargo el cuidado de todas leasAProtegidas que se encuentran dentro
del territorio colombiano. El Convenio de Divergidiolégica y la ley 165 de 1994 resaltan
la importancia de las areas protegidas como elim&nto principal para la conservacion de
la biodiversidad en el pais. Colombia es un pafisur@a gran riqueza natural a nivel de fauna
y flora, cuenta con terrenos que se valorizan dé&anas, por sus propiedades y sus paisajes,
y estos se encuentran en riesgo debido a los adekbhsmbre.

Una de las grandes responsabilidades que tienAESBNNC, es evitar y corregir cualquier
inconveniente que se presenten dentro de est@®ries, rigiéndose por las leyes que nos
brinda nuestra constitucién colombiana, entre @stmnvenientes, tenemos conflictos entre
propietarios, mal uso de los suelos, comunidadéigemas y negras amparadas por la ley
reclamando proteccion y propiedad sobre terremitse enuchos otros. Realizar un control
estricto y riguroso de todos estos terrenos implitaresponsabilidad y esfuerzo grande para
la institucion, debido a la distribucion geogréafida estas Areas Protegidas sobre todo el
territorio colombiano. Mantener un sistema Unicecgatralizado que permita administrar la
informacion predial en tiempo real de todas estamé\Protegidas es una herramienta crucial
para llevar a cabo efectivamente esta tarea. keasfProtegidas de Colombia se han venido
creando paulatinamente como resultado de muchasrees, por esto cada Area Protegida
del Sistema de Parques desarroll6 de manera indiepés un sistema para administrar la
informacién, de ahi surgieron diferentes métodgseddiendo de la persona encargada del
disefo, actualmente se manejan desde archivosspiEnBxcel y Word, hasta pequefias apli-

caciones desarrolladas en MS Access.

viii
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Hoy en dia, la direccién central se encuentra efutdad de Bogota, y se ha convertido en un
problema significativo, manejar informacién quendeen diferentes formatos, sin ningin

estandar para la informacion que se envia. Eftamacién que se recolecta en Bogota de
todos los Parques es crucial en la toma de deesigndepender de informacién que es ac-
tualizada una o dos veces al afo, es un factomngpide realizar una gestion responsable por
parte de la entidad, ya que en muchos conflictogeseen los términos para efectuar accio-
nes, y las acciones que se toman en general smtibeais cuando deberian ser en muchas
ocasiones preventivas, esto causa una variaciGmeren el presupuesto de la entidad, debi-
do a que no se tiene conocimiento de que prediwes demprar el Estado, y cuanto se deberia
pagar por cada uno de ellos. Algunos de estosicmsfinvolucran personas econémicamen-
te estables, pero en su gran mayoria, involucraunaades de gran valor cultural para el

estado Colombiano que cuentan con escasos re@a@admicos.

Con el objetivo de mejorar la administracion vy iagil la toma de decisiones para atender
estos conflictos que pueden ser de gran impactalsse disefié e implementd un sistema de
informacién para la administracion predial, SIPREDIel cual le brinda a la UAEPNNC la
tecnologia necesaria para realizar los proces@talizacién y cargue de informacion via
web y consultar el estado y la ubicacion de cadedenlos predios del sistema de parques en

una base de datos centralizada en la ciudad de&@ogo

El aplicativo desarrollado con base a estas nedsid permite a los usuarios y a la
UAEPNNC:

Consultar Informacién Alfanumérica: los funcionaride UAEPNNC, tienen la posibilidad
de consultar, actualizar, borrar y modificar lacinfiacién de los predios manteniendo un
historial que especifica el estado del predio eésalel tiempo (conflictos, propietarios, tene-
dores, matricula inmobiliaria, avaltos, construnegy desenglobes).

Consultar Informacién Geografica: los funcionarites UAEPNNC tienen la posibilidad de
consultar informacion geografica de un predio, aibiel predio sobre las diferentes vistas
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cartograficas que ofrece el aplicativo y visualizar condiciones de un predio atreves de una

galeria de imagenes.

Mantener Perfiles de Usuario: Controlar el accesdod usuarios a los diferentes tipos de

contenido que ofrece el aplicativo.

Conservar Copias de Seguridad: La informacionrasizho mas segura debido a que se pue-

den realizar copias de seguridad del almacén ds gariédicamente.

Cargar informacién: Los datos resultados de ldsajos de campo pueden ser ingresados
directamente al sistema via Web, manteniendo ttmbosegistros de las diferentes Areas

Protegidas actualizados.

Mitigar la redundancia de informacion: La informtaties almacenada en el mismo modelo
de datos que suple las necesidades de datos delt@dBarques, se evita manejar la misma

informacién de diferentes maneras.

Agilizar la resolucién de Conflictos: Se contribuyda pronta deteccion de conflictos, agili-
zando los procesos para solucionar la problemétcal y juridica que se vive en los dife-

rentes predios de los Parques Naturales.

La instalacién del nuevo sistema tiene un gran atgpen el sistema de administracion predi-
al de la Unidad de Parques, a nivel tecnolégicagamizacional. Se considera necesario
extender el soporte al aplicativo con el desarrotintinuo y el soporte a los usuarios que

hacen uso del aplicativo.

Con la implantacion del nuevo sistema predial, eienuevas responsabilidades por parte del
instituto, el uso de este tipo de aplicativos etgplos recursos Hardware y Software con los
gue cuenta la Unidad Administrativa Especial dejies Nacionales Naturales de Colombia,
y que hacen parte del plan de desarrollo tecnabdgias politicas de gobierno en linea.
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| - INTRODUCCION

Uno de los grandes desafios de las entidades gubemales, principalmente de los paises

de América Latina, ha sido la blsqueda de una falenadministrar eficientemente la infor-
macién de los predios rurales, la sostenibilidadamtenimiento y actualizacion de su infor-
macion fisica, econémica y juridica [PROE2006].okstnera problemas sociales en las co-
munidades que habitan estos territorios, como escelnocimiento formal de los derechos
sobre las propiedades y del uso de la tierra, agossen el momento que se presenten acto-
res con otros intereses, ya sean personas nafyraldicas o con el mismo Estado, debido a

los beneficios que estos terrenos representanfzbitantes.

La Unidad Administrativa Especial del Sistema dejBes Nacional Naturales de Colombia,
UAESPNNC, es un organismo adscrito al MinisterioAdabiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, con autonomia administrativa y finaara, segin el Decreto 216 del 3 de febrero
del 2003. Dicha Unidad tiene la responsabilidachdiministrar cada uno de los recursos de
los parques naturales en Colombia y coordinar seBia Nacional de Areas Protegidas,
SINAP.

La Union Mundial para la Naturaleza (UICN) duraetdV Congreso Mundial de Parques

Nacionales y Areas Protegidas celebrado en Caextakd92, define las areas protegidas
como: “Una superficie de tierra o0 mar especialmeotesagrada a la proteccién y el mante-
nimiento de la diversidad biol6gica, asi como derkrursos naturales y culturales asociados

y manejada a través de medios juridicos u otrosanedicaces”.

En Colombia esto se ve formalizado a través delv@aio de Diversidad Biol6gica corrobo-
rado mediante la ley 165 de 1994, el cual, dismansu articulo 2 que “un area protegida se
entiende como un area definida geograficamentehgya sido asignada o regulada y admi-

nistrada a fin de alcanzar objetivos especificosateservacion”.

11
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Como se observa en la Figura 1, cada una de ests @rotegidas cuenta con una presencia
considerable de comunidades indigenas, teniendocuenta que 752,780 habitantes de la
poblacion total en Colombia son indigenas de 8gthas cuales también se ven afectadas
por las diferentes problematicas referentes al jpashe la informacién predial. Problemas
como el desconocimiento y la desactualizacion dditaleros prediales de las areas protegi-
das, el no reconocimiento de la propiedad sobriaeos, derecho a un sitio para vivir dig-
namente y acceso a los recursos naturales comestiefectivos [LEGU2007].

AREAS
_ NATURALES

. \_Ezmnu%ﬁ PRGTEGIDAS CON
PRESENCIA DE
PUEBLOS
INDIGENAS

N
PHN _2Paya

Figura 1.1 Areas Protegidas

Tomado de: http://www.parquesnacionales.gov.co

No solo son las comunidades indigenas las queamaiitos predios de los Parques Naturales
Nacionales de Colombia, también habitan otro tpea@munidades que cuentan con el ampa-
ro del gobierno, como son las comunidades neg@moeidas por medio de la ley 70 de

12
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1993, en la cual se contempla el derecho a la ¢aagi colectiva sobre las zonas que tradi-
cionalmente ocupan. También se cuenta con partes)l campesinos, desplazados, que mu-
chas veces por falta de claridad y precision eénftamacion que se tiene de las areas prote-

gidas, entran en conflicto por la obtencion dadely extensiones en sus linderos.

Por medio de la asesoria de la UAEPNNC, la cual@stformada por 51 areas de conserva-
cion que cobijan el 10% del territorio nacionalaygestion de SINAP, se han desarrollado
politicas, planes, programas, destinando un prestpypara cada area protegida que se en-
cuentra en el Sistema de Parques Nacionales Neguraln el fin de dotar a los parques natu-
rales de las condiciones necesarias para presegvpdder mejorar las situacion econémica-
predial y la pervivencia de las culturas tradiclesalel pais [LEGU2007].

Los nuevos avances en Tecnologias de la Informdxiddan diversas posibilidades de solu-
cion al manejo de la informacién predial con vasmbeneficios: reducen costos de adminis-
traciéon, minimizan el tiempo de operacion y puldiéa de grandes cantidades de informa-
cion dirigidas a distintos usuarios [RODR2003]lfemn la actualizacion y disponibilidad de

la informacion predial y contribuyen significativante a la solucion de las diferentes pro-

blematicas sociales que surgen.

La UAESPNNC cuenta con el sistema de informaci@ulipt para recopilar, almacenar, ana-
lizar y evaluar el estado de los predios que comdor los Parques Naturales de Colombia.
Inicialmente el sistema predial se disefi¢ parabkestar metodologias y procedimientos que,
junto con el aplicativo, garantizaran la actualiaagy la sostenibilidad de los datos recolec-
tados en cada Parque Natural [ESCO2005].

Con este propdsito los datos prediales se actnafimaalmente; los datos locales de cada
parque natural se capturan por medio de una ptametil Excel y son enviados en medio

magnético al administrador regional. Esta inforace migra a una base de datos desarro-
llada en Access a nivel regional para luego seradeya la base de datos central desarrollada

en Oracle en Bogota.

13
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Es importante anotar que todos estos pasos que pade del proceso de actualizacion de la
informacién en la sede central de Bogota, hacesgtee pueda llegar con variaciones debido
a su alta manipulacion y a los diferentes roletodaéntermediarios, de esta forma se produ-
cen intervalos de tiempos demasiado largos, pou#b las personas encargadas de realizar
andlisis en la sede central de Bogota usualmenteertan con informacién actualizada.

Fortalecer el sistema de informacion predial aoteake es una de las prioridades de los in-
tegrantes del grupo de SIG, debido a la iniciajwa se tiene en la UAEPNNC para solucio-
nar los inconvenientes juridicos con los habitad&$as areas protegidas que se encuentran
dentro de los Parques Naturales, esto implicadagalcion de un presupuesto, un plan de
acciones con los habitantes de estos predios gendiendo de los derechos y amparos que
les proporciona la constitucién de Colombia, pueggicar reubicacion, compra de terrenos,
adjudicacion y otras negociaciones a las que sdapllegar entre las dos partes. Este tipo de
negociaciones o saneamiento en las areas protegidasita realizarse con informacién ac-

tualizada y de manera rapida.

Debido a que en la construcciéon del Sistema Predidbmé principalmente como caso de
estudio al Parque Nacional Tayrona y no se tuvieronuenta las necesidades que tienen los
demés parques en el manejo de los datos por paltes disuarios locales; como es la necesi-
dad de representar la informacion alfanuméricartpgeafica, y de un aplicativo que las inte-
gre desplegando informacion dinamicamente, debidst@ este sistema no satisface las ne-

cesidades de informacion para el sistema prediblXIEEPNNC.

Se ha hecho imprescindible que la UAEPNNC manejeditos de manera unificada para
todos los Parques Naturales para corregir y nozarabl flujo de informacion, y que esta
cuente con una herramienta que logre integrar dbesdcartograficos y alfanuméricos con

gue cuenta cada unidad de parques del pais.

Tal como propone Laudon [LAUD2004], la tecnologi ldternet esta proporcionando la
infraestructura para operar todo el negocio, posyseestandares se pueden aprovechar para

lograr que la informacion fluya libremente de uaat@ a otra de la organizacion.

14
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La UAEPNNC no cuenta con un aplicativo predialierd que supere estas barreras.

1.1 Descripcion del contexto

La unidad de parques naturales en alianza consvanitdades educativas ha venido avanza-
do proyectos en diferentes areas tematicas cobjetivio de encaminarse mutuamente hacia

su desarrollo tecnoldgico y profesional.

Con el Departamento de Ingenieria de Sistemas Benéficia Universidad Javeriana se ha
realizado un trabajo constante con el firme prdpdde trabajar en el mejoramiento de los
procesos y plataformas que hacen parte de logmsisteon que cuenta la Unidad Administra-
tiva Especial de Pargues Nacionales Naturales tmr®ia, UAEPNNC.

Como parte de este proceso se ha adelantado adstda con la autorizacion y cooperacion
de la direccién de la unidad de parques naturaiesserie de reuniones con el fin de trabajar
de manera conjunta en una solucién a los probleuasse estan presentando desde hace
varios afios en el actual sistema de informaciédigligproblemas entre los cuales resaltan de
mayor importancia el de saneamiento y manejo dBictms que se presentan en cada uno de

los predios de las areas protegidas.

La UAEPNNC dentro de sus funciones administrats@fia comprometido con la Universi-
dad Javeriana para colaborar proporcionando lam#ocion que los estudiantes en cuestion
necesiten, manteniendo un acuerdo de confideraihlgbbre esta, para que ambas partes

cumplan los objetivos propuestos.

15
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1.2 Formulacién

¢,Como solucionar las inconsistencias en el marejdatbs, y permitir a maltiples usuarios
con diferentes roles dentro del sistema, accedactyalizar la informacion predial desde

cualquier pargque natural?

2. Descripcion del Proyecto

Este proyecto pretende facilitar el manejo de miion predial en la UAEPNNC, inte-
grando el manejo de informacién predial de losrdifees Parques Naturales de Colombia,
brindandole las caracteristicas administrativasees de una aplicacion web para diferentes

tipos de usuario.

La necesidad de modificar la forma de manejar farimacion predial en la UAEPNNC se
evidencia debido a la dificultad de administrardasos generados por los diferentes Parques
Naturales de Colombia, en su responsabilidad deasansolucionar los multiples problemas
con los que cuentan muchos predios pertenecienkestado Colombiano. Muchos de estos
inconvenientes legales involucran diferentes codades de gran valor cultural para nuestro
Pais, Colombia, entre ellas comunidades negragjmidades indigenas etc.

Un componente Web permitiria agilizar los pasoesados para llevar la informacion a las
personas involucradas en los diferentes procesomitrativos de la UAEPNNC, facilitaria
el flujo de informacién desde las diferentes fugntiesde el cargue de informacién por parte
de los recolectores de datos en las diferentessMeategidas, hasta la consulta y actualiza-
cion por parte de los funcionarios de cada unasladrritoriales con las que cuenta la enti-
dad, asi como el andlisis posterior por parte géitaas legal, técnica y juridica, segun las

responsabilidades asignadas.

16
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2.1 Vision global

Facilitar y agilizar las funciones operativas y ausirativas, como la toma de decisiones,

que tiene la UAEPNNC, permitiendo estandarizarahejo de la informacion proveniente de

las diferentes &areas protegidas de Colombia, bmohwl@ mayor capacidad de decisién a sus
funcionarios al contar con informacion actualizgdarganizada, haciendo que se le dé un
mejor tramite a la gran cantidad de conflictos lmenque cuentan estas areas, y de igual ma-
nera alinearse con el plan de desarrollo del 2Qd9tigne entre sus objetivos sanear los te-
rrenos que se encuentran dentro de los ParquesaNstiesto disefiando un modelo de datos
Unico que se alimente a través de una aplicacidnque va ser manejada por todos sus fun-

cionarios de la institucion dependiendo el rol ielee en la organizacion.

2.2 Justificacion

Colombia cuenta con un gran nimero de Areas Possgiompuestas por una gran cantidad
de predios, habitados algunos por diferentes tifgopoblacion que en su mayoria son de
bajos recursos, incluyendo poblaciones negras,apiables indigenas, desplazados por la
violencia etc., estos predios tienen una gran dadtile problemas juridicos cobijados por las
leyes, que por un lado protegen los interesesdtiatle, y por otro los de la poblacién. Cuan-
do se generan conflictos de estos tipos, la meprena de solucionarlos es teniendo la in-
formacién completa y precisa lo mas posible pamatdas decisiones adecuadas en el mo-

mento indicado.

Los funcionarios de la UAEPNNC que trabajan eraelesmiento de los predios que se en-
cuentran dentro de las Areas Protegidas, muchas veccuentan con informacion actualiza-
da y suficiente para poder emitir una opinion qometidbuya a evitar o arreglar un conflicto
dado con algun predio. Teniendo en cuenta que abntar con la informacion de manera
organizada, segura, sin redundancia y disponilde & tiempo retrasa significativamente
decisiones que no solamente van a afectar fisidan@npredios, sino también posiblemente
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personas de bajos recursos, es conveniente adiliz@rocesos y no seguir los tan acostum-

brados largos periodos de espera para conoceedésahes por parte del estado.

2.3 Objetivo general

Analizar, disefiar e implementar una aplicacion Wab permita actualizar la informacion
predial en el componente de saneamiento de las gretegidas de los Parques Naturales
Nacionales de Colombia.

2.4 Objetivos especificos

Realizar un analisis del sistema actual de mareja chformacion predial, junto con el mo-
delo Idgico y fisico de la base de datos.

Disefiar un modelo de datos normalizado que fadditategraciéon de la informacién predial,

tanto alfanumérica como cartografica.

Disefiar, desarrollar e implementar el sistema psfou que integre el componente geografi-

co con los datos alfanuméricos de la base de datos.

Validar el sistema propuesto, a través de un casestldio, con informacién suministrada
por la Unidad Administrativa Especial del SisteteaParques Nacionales Naturales de Co-
lombia (UAEPNNC)

2.5. Metodologia Propuesta

Se propone una metodologia de cinco fases queagttaad las fases del modelo RUP, to-
mando las actividades necesarias para el proyéeREDIAL. Se propone una metodologia
basada en RUP debido a la flexibilidad que tiete @és adaptarse a cada proyecto, haciendo
uso de buenas practicas en el desarrollo de seftwamo desarrollo iterativo, administra-

cion eficiente de requerimientos y prototipos inoeatales.
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Etapa de andlisis Se estudia y entiende el sistema predial y Iblproatica que se quiere
resolver mediante este; se identifica la informadie se maneja, cdmo se maneja y qué
andlisis intentan realizar los diferentes usuagios tiene la UAEPNNC, tratando de identifi-
car los requerimientos mas importantes que neaestiaimplementados o modificados. Esto

se realizo por medio de las siguientes actividades:

Etapa de disefio Esta es una de las etapas mas importantes, ydegiendo en cuenta los
requerimientos analizados, se crea un modelo @s dah el cual se pueda organizar y alma-
cenar la informacion de tal forma que sea estanflancione para los Parques Naturales.

Etapa de desarrollo Se construye el modelo de datos y la aplicaciéh, wWle manera que
una vez terminada tenga la capacidad de ponergmeionamiento con datos reales, tenien-

do en cuenta que va a cubrir los requerimientosqudentificaron en la etapa de andlisis.

Etapa de implementacion:el producto obtenido en la etapa de desarrollmse en funcio-
namiento con datos reales de dos parques nataealdes cual se cargan datos suministrados
por la UAESPNNC teniendo como resultado un ambiadezuado para generar las pruebas

pertinentes.

Etapa de pruebas:una vez se tenga el sistema con datos realesnseay las pruebas perti-
nentes de la mano de usuarios de la UAEPNNC ceandbse pueda evaluar de forma clara
el funcionamiento del sistema teniendo en cuemstadquerimientos identificados previamen-

te.
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II. MARCO TEORICO

El objetivo de este capitulo es abordar los comseptlacionados con los procesos
y tecnologias que se utilizaron con el fin de cummpk objetivos propuestos en este docu-
mento. A continuacion se detallaran aspectos gé¢ataforma tecnolégica que componen un
sistema de informacion geogréfico, SIG, conceptaiysideraciones que se tuvieron en
cuenta en el momento del disefio del modelo de gatakales, asi como de los recursos que

soportaron el desarrollo de la aplicaciéon Web.

2.1. Marco Conceptual Contextual

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) tiemenorigen aproximadamente en los
afios cincuenta y sesenta, cuando por medio detigaeiones se determiné que existia la
necesidad de administrar de una mejor manera ¢aniraicion geografica. Una aplicacion
practica que pudo argumentar este tipo de sisteoeedié en 1854, cuando el Doctor John
Snow, por medio de un mapa de Soho, Londres, midesas incidencias de casos de célera
de sus habitantes, descubrié que el foco de camain se encontraba en un pozo conta-
minado, y asi logro disminuir la rapida expansiaa gstaba presentando esta enfermedad.
La utilizacién de los SIG implica una serie de ag@nes o procesos, que inician en el mo-
mento en gque se recolecta la informacion, y termmeando esta es consultada graficamente
por un usuario final, este proceso esta compuestoipalmente por cuatro pagbk

Obtencién y entrada de la informacion: esta etapfumdamental para poder contar con un
sistema efectivo. Generalmente los datos provieeediferentes fuentes. Estas fuentes pue-
den ser funcionarios, instituciones gubernamentaleslades privadas etc., de este modo, es
responsabilidad de los encargados de alimentaistelnga, realizar un filtro adecuado, de

manera que se tenga informacion confiable, y lo exasta posible. En caso de no tener el

[1] Barredi, Cano, Sistemas de Informacion Geografica y evaluacion multicriterio en la ordenacion del
territorio, 2 Edicion, Alfaomega
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cuidado necesario en cuanto a la informacion qumgresa, cualquier esfuerzo siguiente
conlleva a un resultado no deseado por parte dakigsfinal.

Gestion de los datos: se detalla con mas cuidaftoriza en la que se va a organizar y man-
tener, la informacion en el motor de base de datos.

Transformacion y andlisis de datos: se realizaagdds actividades, que se consideran la
base, para que un SIG pueda ser realmente Utlic@suando se analizan y relacionan los
datos almacenados, para que estos produzcan desufiara algin usuario. Muchas veces el
descubrimiento de estas relaciones entre los dasos| proceso que conlleva mas tiempo,

debido a que puede que no sea intuitivo en lo atwsol

Salida de los datos: se describe cémo la informaesdpresentada al usuario final. Lo que se
espera en la mayoria de los casos para un sisteraatas, es que la informacién tenga un
contenido grafico, alimentado por datos alfanunaéticsuprimiendo la necesidad de que el
usuario sepa cdmo se estan manejando los datésistema, él simplemente esta interesado
en realizar andlisis de esta informacion con lasah@entas proporcionadas en la aplicacion.
Canada vio los beneficios que un sistema de gsigotidria generar en la agricultura, y es asi
como se encarga a Tomlinson (uno de los pionerasstdecampo) para que desarrollara el
Sistema de Informacion Geografica de Canada (Canadeographic Information System),
posteriormente reconocido como uno de los primgrogs importantes SIG. A partir de este
momento algunos paises como Estados Unidos e énglahuestran avances significativos
en este campd]. Este sistema fue bastante novedoso, debidceapgumitia superponer
capas de informacion, para llevar a cabo diversadisis y escaneos, con coordenadas de
todo el continente.

Actualmente el manejo de las Areas Protegidasrhado importancia en algunos paises, que
han visto la necesidad de preservarlas como umaafale contribuir al cuidado del medio
ambiente. Una forma de hacerlo, es centralizandwalgor cantidad de informacién detallada
y actualizada de estas Areas, para asi darle wr manejo a los diferentes conflictos que se

[2] SIG Y Medio Ambiente: Principios basicos. [OnlinBjsponible en:
http://www?2.uca.es/dept/filosofia/ TEMA%202.pdf
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dan en estos espacios. Los datos que se manejas sistemas de informacién utilizados
(herramienta importante para administrar estas shréanen un alto grado de volatilidad,
debido a que constantemente se presentan diferautessos legales e ilegales, que conlle-
van cambios fisicos en los terrenos. En el catmmtnano, la UAEPNNC ha concentrado
sus esfuerzos en monitorear los predios perteriesienlas Areas Protegidas, las razones
para hacerlo son muchas, y cada una de ellas afeciyuna forma empresas, personas y/o
comunidades. A través de los Ultimos afios, se taloain incremento de actuaciones inde-
bidas por mal uso de los suelos, falta de claratatbs limites, acciones ilegales de los parti-
culares frente a decisiones juridicas que involugradios etc. Es por esto que cada accion
gue se tome en un proceso de este tipo, puedecanpina serie de modificaciones o adicio-
nes en los datos almacenados en el sistema denad@m([3]. Debido a esto, la experiencia
de algunas entidades encargadas de administrar/stas, dice que es deseable contar con

algunas caracteristicas en la informacién

Alta disponibilidad
» Estandarizacion
Confiabilidad

Actualizacion constante

Una iniciativa en el Departamento del Medio Ambéede Catalufia, Espafia, implemento
con éxito un sistema que permite manejar de masfimaz la informacion geografica y alfa-

numérica de las Areas Protegidas, mediante un maplid permite gestionar diferentes acti-
vidades regulares (almacenamiento, consultas,sadlipublicaciones). Este sistema esta

construido bajo tres componentes fundamenfales

» Base de datos relacional

[3] Sistemas de Informacién para el seguimiento délagd de espacios naturales protegidos. [Onlingp@ii-
ble en: http://www.creaf.uab.es/MiraMon/publicafipes/6set-
geo/SistemaDelnformacionParaElSeguimientoDel Catéde§ spaciosNaturalesProtegidos.pdf
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» Aplicacién Web

» Sistema de informacion geografica

Teniendo informacién detallada de las areas namirglie estan presentes en el territorio
espafiol, este sistema ha permitido tomar decisicesadas con base en fundamentos preci-
S0s gue se acercan a la realidad actual de loe$ieesto debido a que el sistema de informa-
cién geogréfico se alimenta continuamente desddifesentes zonas por parte de funciona-
rios locales, que tienen como funcién recolectformacion, y periédicamente hacerla dis-

ponible a través del sistema para los demas fuadamy personas interesadas.

2.2. Definiciones

Accién: son todas aquellas actividades que realizdquier persona sobre un predio que se
encuentra en conflicto (demandas, peticiones, aaitames etc.)

Area protegida: un area protegida se entiende asmérea definida geograficamente que
haya sido asignada o regulada y administrada defialcanzar objetivos especificos de con-

servacion

Avallo: es el proceso a través del cual se le daalor econdmico al predio. Existen dos
tipos de avallo, catastral y comercial. El prinlertiene en cuenta el estado para cobrar los
impuestos; lo realiza catastro para evitar quevalila comercial se sobredimensione. El se-

gundo lo establece la propia dinamica del mercado.

Conflicto: es un estado en el cual se encuentrpredio que se halla parcial o totalmente
dentro de una Area Protegida, y que involucra acdwsis partes (personas naturales, comu-
nidades indigenas, comunidades negras, persoridigag; el estado etc.) que interponen

acciones legales de acuerdo a inconformidaded$éay pendientes de decisiones judiciales.

Modo de adquisicion: son las diferentes formasaetubles una persona adquiere el dominio

sobre un predio.
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Predio: es un terreno urbano o rural delimitaderaRel caso de la UAEPNNC, se tiene in-

terés en todos los predios rurales.

Registro inmobiliario: contiene el historial de predio, especificando compradores, vende-

dores, tipo de adquisicion, hipotecas, usufruct@s) general el estado actual.

Saneamiento: es el esfuerzo que realiza el esttdwés de la UASPNNC, donde se preten-
de dar fin a los diferentes conflictos que involurcpredios que se encuentran parcial o to-
talmente dentro de un Area Protegida. La solugi@mas se desea es la compra de terrenos
por parte de la UAEPNNC para poder brindarle udano adecuado.

SIG: Sistema de Informacion Geografico

Traspaso: se ejecuta cuando un vendedor pasa @hidamel bien a un comprador por un
valor econémico establecido por las dos partes.

UAEPNNC: Unidad Especial Administrativa de PargNesionales Naturales de Colombia.

2.3. Métodos comunes de almacenamiento de la inflaacion.

2.3.1 Archivos planos

Un archivo plano es un documento creado con el@dienalmacenar informacion relevante,
para manejarla y accederla de una forma facil efgaier momento, por medio de un com-
putador o cualquier hardware que cuente con elvaodt necesario. Este sistema de almace-
namiento es muy Util en cualquier contexto en el lgs datos no crezcan de manera signifi-
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cativg4]. A pesar de esto, la manera como las empresgspelsonas manejan los datos ha
cambiado sustancialmente, el incremento de usufmiles y la necesidad de procesar datos
ya no solo en los principales departamentos denfggesas, permitié concluir que los archi-
vos planos habian dejado de ser eficaces, debidoramento en el volumen de informacién

gue generaban las industrias emerg¢bies

Cuando se tiene este sistema de almacenamientaaeambiente que se componga de dife-
rentes grupos de trabajo, dependencias y departasngruede que genere ciertos inconve-
nientes, estos pueden estar relacionados con radciadde informacion (diferentes archivos
almacenan los mismos datos), problemas de segufatziidad de acceso y/o perdida), falta
de control de cambios en los datos, esperas pratdiasgen el intercambio de informacion
etc., es por esto que en un ambiente de esteptipde ser conveniente considerar otra forma

de almacenar los datos.

2.3.2Bases de datos

Las bases de datos son un sistema de almacenamien&vita muchos inconvenientes que
se presentan en los archivos tradicionales. Lassbde datos centralizan los datdsr(fi-
gura 2.1), permitiendo una mejor organizacién y controh tarea de manejar y administrar
los datos recae sobre una o mas personas condd Administradores, los cuales se respon-
sabilizan de que los datos siempre estén dispanitelegan respaldo (copias de seguridad), y
presenten un buen rendimiento cuando se accedédospasuarios.

[5] Kennet, Laudon, Sistemas de Informacion Gean2D04, editorial Pearson, PP 227

[6] Miklau, G. Securing history: Privacy and acctability in database systems. University of Mabsesets
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Figura 2.1 Centralizacién de los dato$

Ventajas en el uso de las bases de datos

Manejo de la concurrencia uno o muchos usuarios pueden acceder a la misioa i
macion en el mismo momento, incrementando el reieditm y al mismo tiempo mantenien-

do la integridad de los datos.

Seguridad: se pueden crear perfiles y detallar exactameugeuguario puede acceder a que
informacion.

Control de cambios puede mantener con rigurosidad registro de le®a€es que ejecu-
tan los usuarios (insercién, modificacion, acaadion o eliminacién de datos)

Respaldo de la informacién se pueden generar copias de seguridad de |os, ¢ghatoni-
tiendo la recuperacion de los datos en caso desfdé# hardware o errores de procesamiento.

2.3.3 Modelo de datos Relacional

7 http://www.cyber-swift.com/img/database-design-outsurcing.qgif, ultima visita 20 de Diciembre
de 2009

26



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado - Aplicacion Practica

El modelo de datos relacional (RDMS), es un modelbase de datos muy utilizado, disefia-
do por Edgar Codd en los afios noventa. Se diseiaodelo a través de entidades. Cada
una representa algo significativo en algun contex@ada entidad tiene atributos, los cuales
son caracteristicas descriptivas, y entre las aéigl existen relaciones que reflejan la forma
en la cual se organizan los datos en el modelo.

Para acceder a los datos almacenados, se hasgadmaun lenguaje llamado SQL (Structu-
red Query Langual8]), que tiene su propia sintaxis, esto permite gueotusuarios que
conozcan el lenguaje accedan a los datos, comaiasugie no lo conozcan a través de las
aplicaciones, esto lo vemos todo el tiempo, un pleroomudn es cuando accedemos a nues-
tro correo electrénico a través de una pagina wala un usuario normal es simplemente
colocar su nombre de usuario y contrasefia, y amartipero por debajo existe una aplicacién
qgue con los datos que suministramos, construyecanaulta SQL que es la que recibe el
sistema de manejo de bases de datos, donde postatte verificard si estamos registrados
como usuarios, comprobando que tanto el nombresdario como la contrasefia coincidan
con algun registro, y una vez confirmado nos deja accedener figura 2.2).

[8]Lenguaje que surgié en los afios 70’, su primveraion fue desarrollada por IBM para la extraccamualiza-
cion y modificacion de los datos que se encuprdghaacenados en bases de datos relacionalesngPmispo-
nible en:

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/idshelpl&lindex.jsp?topic=/com.ibm.admin.doc/ids_admin_9lhén
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Figura 2.2 Peticiones a las bases de dafbs

2.3.4 Modelo de datos geograficos

Los modelos que manejan informacion geogréficdanamérica, cuentan con datos espacia-
les, que visualizan los aspectos importantes ¢elogs, y con los atributos de los datos, que
describen las caracteristicas de estos aspectostanfes del espadit0]. La forma que se

ha venido utilizando para unir los datos alfanuotériy geograficos, es mediante identifica-
dores Unicos en cada una de sus tablas, en laaifdammeérica, se encuentra toda la infor-
macién descriptiva que puede ser relevante enndietado caso, como el pais donde se en-
cuentra el area, el clima que tiene, la alturaes@bmivel del mar, y las tablas geograficas
deben tener los datos necesarios para que puedamtespretados, adicionalmente a esto,
entre los dos modelos de datos, a nivel de ldsuatrs de las tablas, debe existir por lo menos
un atributo comunver figura 2.3), del mismo tipo, que permita relacionar los datedos

dos modelos, para poder desplegar la informaci@rgalmente se requiere, tanto la forma

visual mediante la capa geografica que despliegsaph, como la informacion alfanumérica

[9]Chan, Kang, Introduction to Geographic Information Systems

[10] Chan, Kang, Introduction to Geographic Infotima Systems, Fourth Edition
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referente a este, un ejemplo puede ser los depgamtamde un pais indicando como se distri-

buye su poblacién y que censo se tiene en cadanegi

St Punta  UTM Adnoud o 3 =
Oyscachl P11 818353 9973541 0980 Sitio codigo | poblacion
Pl 217,761 0972 468 4010 :
Pli 826,145 9969578 099 Ovyacachi 1 10000
Oyacachi Ps BIB024 9979560 3700
PGU 821416 9979176 1740 Muertepu = 20000
PSU 820550 09771628 3740
DOyacachi P10 822,148 5973281 1830
Pl3 823379 9971638 1856
Pan 318029 0980028 1600
z P2 824286 9977566 1330
Ay P §24.184 9977200 1230
P8 822243 9976323 3420
PN H24219 9976729 30
MPI 804558 9954716 4121
Muertep MP2 | BO4504 9954100 1957

Figura 2.3 Relacion de datos alfanuméricos y geadjicos.

2.4 Forma de representar la informacién geografican un SIG

La incapacidad que las personas presentan parizesuy comprender un territorio, con los
diferentes componentes y actores que lo constitugeasiona una gran incapacidad para
predecir su comportamiedqid]. Un sistema de informacion geografico (SIG), es u
herramienta tecnol6gica que involucra softwaredWware y datos geograficos, permitiendo
comprender la geografia de uno o mas problemaayéstde la consulta, modificacién, des-
pliegue y andlisis de los datos para identificangortamientos y tendencias de componentes
involucrados y la forma como se relacionan con wriaacion. Un SIG, organiza los datos
geograficos de forma tal que las personas quentespretan cuenten con la capacidad de

filtrar los datos necesarios para una tarea cdmuwespecifico.

[11]Park, Jinsoo. Geographic Information SystemsRroblem Solving Environment. [Online]. Dispdeilen:
http://www.acm.org/crossroads/xrds4-1/pse.htmlZsgarm=Geographic+Information+System
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Usualmente se piensa en un SIG como un mapa qresespa un territorio, realmente este
concepto conlleva una serie de componentes, qegrados representan una poderosa
herramienta informativa. Estos SIG cuentan comasaartograficas, encargadas de represen-
tar un conjunto de datos con una caracteristicainpmor ejemplo, informaciéon de una re-
gién con la distribuciéon de su poblacién , o loferdintes tipos de climas en un territorio,
estas capas cartogréaficas se pueden visualizaidodimente, pero cuando se tienen diferen-
tes criterios sobre un mismo espacio, es posilddygir muchos mas analisis, puede llegar a
ser conveniente no solo saber el clima de unamegigo también saber qué poblacion vive
en que clima para identificar las enfermedadessguproducen en clima frio, templado y
calido. Estas capas cartograficas pueden sepratadas por un software, permitiendo inte-
grarlas y alimentarlas alfanuméricamente para modesultados graficos y dindmicos para
gue multiples usuarios puedan consultarlas. EWwsoé que integra los SIG puede ser libre
(no es necesario la compra de licencias) o puaddesalgunos fabricantes como ESRI, que
vienen desarrollando componentes robustos. Lassazgrtograficas constituyen un conjunto
de datos modelados y agrupados de forma similarurEmismo contexto pueden ser facil-

mente integradas, para ser visualizadas en un npsmno.

Los modelos de datos que soportan los SIG manegjtos dle manera similar a cualquier
sistema de informacion o base de datos, una cesdict2 importante adicional es que son
geograficamente referenciados, esto significa queisterpretados por un software, si los
vemos como cualquier otro dato similar a un archiedexto, vamos a ver nimeros y letras
gue posiblemente no tengan sentido, pero si loosamtravés de un software pueden ser

muy ilustrativos para cualquier usuario.

Como se puede ver enfigura 2.4, se pueden organizar los datos geograficos eredifes
capas, en un SIG que contenga la informacion deomanidad de personas, se puede tener
una capa cartografica con la informacién de laibistién de su poblacién en un territorio,
otra capa con la informacién de la distribuciérialeegetacion, otra capa con la distribucion
de su fauna etc., todas dentro del mismo territoiode se encuentra la comunidad para que
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tenga sentido sobreponerlas, en determinado eswesarpueden ejecutar andlisis involu-

crando las capas que sean necesarias.

Hidroarafia

Elewacidn

Infraestructura

Suelos

Usao del suelo

Estandarizacidn
— detodos los mapas
— — a una projeceidn

e - comudn

La superficie de |a tierra
p =5 representata porlos
"pisos" de los mapas

Figura 2.4 Visualizacién capas geograficasd

2.5 Representacién de imagenes

Los vectoresson utilizados cuando es importante conocer lalilmacion de los objetos, en
un espacio determinado, y estos objetos se puegasentar con limites definidos, este

método utiliza una descripcion de la imagen expl@saatematicamentedr figura 2.5).

[12] http://www.fao.org/sd/spdirect/qgis/Giscover.qgif ultima visita: 15 de diciembre de 2009
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VECTORIAL

. ., . ., 13
Figura 2.5 Representacion de la informacion con e#ores

Estos datos se pueden almacenar en una base deedaforma de registros, que ademas,
pueden tener otros atributos adicionales para ibeésde una mejor forma el sistema. Se

representan digitalmente de tres formas distipiasto, linea y poligono.

Punto: es una representacion geométrica constipodaun conjunto de coordenadas (x,y)
usado principalmente para describir caracteriséoda imagen.

Linea: con ellas se representan uniones de dos@umdos con lo cual se representa rasgos

geograficos de una regiowef figura 2.6).

[13]Chan, Kang, Introduction to Geographic Information Systems
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(X1, Y1)

(x2,¥2) (X3 ¥3)

“~ 7w ve)

(X4, Y4)

Figura 2.6 Unién de puntos representan figuras*

Poligono: son representacién de lineas cerradaseguesentan una superficie delimitada.

Cuando se construye una figura con varios poligogsies pueden o no compartir lineas, con

lo cual dos &reas en una representacion puedeadgacentes o sobrepuestasr(figura

2.7).

Canal T -

g O

Cuerpo de agua

Figura 2.7 Construccién de poligonos.

Tomado de: Chan, Kang, Introduction to Geographic hformation Systems

[14]Chan, Kang, Introduction to Geographic Information Systems
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Cada una de estas unidades estéa restringida poonjunto de reglas predeterminadas, una
muy fundamental, es que los poligonos no se puedaar, esto para conservar la integridad
y facilidad de interpretacion de la informaciomaahora de realizar las consultas graficas.
Teniendo esta serie de caracteristicas, se puedaras el acceso, interpretacion y procesa-

miento por medio de computadores.

2.6 Normalizacion

Con el paso del tiempo los diferentes motores dedde datos han avanzado mucho en dife-
rentes campos, debido a la estandarizacion enr@afde disefiar modelos de datos, se ha
avanzado significativamente ya no solo en el sepgata un correcto almacenamiento, sino

también para interactuar con informacién guardadandnera rapidas].

Cuando se tienen bases de datos extensas, o dbiligexd de crecimiento, las cuales mane-
jan volimenes de datos considerablemente grandege $a necesidad de simplificar las
cosas al maximo, esto se lleva a cabo realizandasvactividades; minimizando la redun-
dancia de datos, dejando las relaciones estrictenmatesarias entre tablas, incrementando
la integridad de los datos, mayor eficiencia ensel del espacio fisi¢b6], todo eso contri-

buye en varios aspectos:

« Cualquier persona puede entender en un momento eladwdelo, para realizar
cambios o labores de mantenimiento.
« Disminucién de almacenamiento innecesario.

« Procesamiento de consultas en menor tiempo.

Este proceso de mejoramiento se conoce como foonmaah, este proceso conlleva una serie

[15] Disponible en: http://www.databasedev.co.utddase_normalization_basics.html
[16] Disponible en:
http://faculty.ksu.edu.sa/zitouni/203%20Haseb%20r&20ure%20Notes/Database%20Normalization.pdf
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de fases que implican la verificacién de una sdeieeglas en las diferentes relaciones entre
tablas que componen los modelos, que dependienda demplimiento, se dice que el mo-
delo cumple la forma normal especifica, o estanatizado. Existen varios niveles de for-
mas normales, pero generalmente se considera queodelo tiene un estado adecuado
cuando se encuentra en segundo 0 tercera forma  ahorm

Primera forma normal: Esta regla establece que las columnas repetidagpst se deben
colocar en tablas separadas, esto ayuda a la pagam de la informacion. Esta regla es de
minima exigencia en empresas que manejan basesitds tlansaccionales con grandes
volumenes de datos.

Segunda forma normal: esta forma normal indica que todos los atributs,escepcion,
deberan ser funcionalmente dependientes de la piar®ria que tiene la tabla. En caso de
gue un atributo sea parcialmente dependiente, daleer removido de la tabla, y colocado en

una nueva relacion con su respectiva llave forgneaelacione la tabla origingdl7]

Tercera forma normal: un modelo o relacién se encuentra en tercera fanorahal si todos
los atributos sin clave son funcionalmente depenégede la clave primaria, y se evitan las
dependencias transitivgs8]”. En este estado se tiene un nivel de organizan#yor, per-

mitiendo dividir e identificar con mayor claridaaklrelaciones y los dominios de cada tabla.

Existen mas niveles de normalizacién para los nosdé¢ datos, donde se pretende organizar
la informacion de la mejor manera posible, ya quebases de datos que generen muchas

transacciones, se puede incrementar considerabiemlerendimiento de las consultas.

[17]Kendall, Kenneth, Analisis y Disefio de Sistemas, Pearson Educacion, Sexta Edicion.

[18] Kendall, Kenneth, Andlisis y Disefio de Sistemas, Pearson Educacion, Sexta Edicion
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2.7 Arquitecturas para soluciones Web

Asi como en el contexto de la construccién, logimegros civiles deben resolver dos fuerzas
primarias, tension y compresién, en el contexttadagenieria de sistemas, el desarrollo de
software debe resolver un conjunto de fuerzasalifes que dependen de la particularidad
del problema. Para cada sistema que se quieranmaptar es necesario considerar varia-
bles como el costo, funcionalidad, compatibilidddpendiendo del dominio, en el proble-
ma también es necesario analizar la capacidadorilsifidad, rendimiento, tolerancia a fa-

llos, seguridad, las cuales dependeran directanderites requerimientos del sistema.

Disponibilidad: capacidad que tienen los sistemas de informatgdpermanecer en funcio-
namiento, respondiendo a las acciones de todosslesrios. Se ha visto que los llamados
tiempos muertos, en los cuales estos sistemas dejamcionar, son extremadamente costo-
sos para las empresas, debido a que paralizaalzsatrciones, y esto usualmente se traduce
en dinerg19].

Rendimiento: mantener los sistemas en funcionamiento ya rsufesiente, con el nivel cada
vez mayor de procesamiento, debido al incrementtaties y usuarios esta caracteristica es

trascendental para satisfacer los requerimientdanonales del sisterfiz0].

Seguridad: caracteristica que permite conservar la integrakldistema, y que asegura que
la informacion llega a manos de usuarios autorigadista caracteristica hoy en dia se consi-
dera primordial en las empresas, ya que actualnentebo de informacion y fraude por

parte de personas pertenecientes a las mismassspestan incrementandose.

[19] Disponible en: http://www.swgreenhouse.comfRicios/Vision/DefHighAval.html

[20] Disponible en
http://www.di.uniovi.es/~dflanvin/docencia/dasddlte/Transparencias/06.%20Arquitectura%20Web.pdf
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Escalabilidad: con el incremento de usuarios en la Web, es priiaogde esta caracteristica
sea tenida en cuenta en el disefio, para poderaasiapt nuevos dimensionamientos en futu-

ros cercanos. La escalabilidad debe ser tantadrddl como vertical.

La red Internet le debe el éxito en gran partediebu arquitectura de software que se disefio
para satisfacer las necesidades de un sistemibpuiidtr escalable. Los sistemas Web moder-
nos enfatizan en las caracteristicas de escaladbilié componentes, interaccion de compo-
nentes, desarrollo independiente de componentespartentes intermedios para reducir el

tiempo de interaccién y seguridad].

Existe una necesidad de una arquitectura multicasia nace debido al requerimiento de
escalabilidad, flexibilidad y seguridad que se @aomuy dificil de cumplir en aplicaciones
distribuidas. EI modelo estandar para la computadigtribuida es el cliente servidor que
puede ser visto como una arquitectura de dos c8pasmbargo esta estructura tiene muchas
limitantes que pueden aliviarse distribuyendo kesursos de una manera mas sistematica.
Uno de los problemas que se presentan en la astywtede dos capas es que tiende a conver-
tirse en una gran aplicacion monolitica. Estasapiones deben ser desarrolladas con cuida-
do debido a los recursos limitados del sistema.

[21] Fielding, Roy T, Information and Computer Science, University ofifoahia, Irvine
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Figura 2.8 Modelo de capa&’
Tomado de: http://www.ralfw.de/weblog/images/SoftweeCells/f00aa0l.gif

La arquitectura multi-capa ayuda a que la aplicagideda ser descompuesta en grupos de
tareas en el cual cada grupo tiene un nivel péaticle abstraccién. Esto representa el princi-
pio mas claro de divide y venceras. Al examinamcaaba individual con mas detalle pode-
mos observar que son consisten en un conjuntofeleeies componentes con cierto grado
de complejidad. Componentes en capas diferentigantias interfaces de cada capa para
comunicarse entre ellos. Las capas prestan ses\acias capas mas bajas y consumen servi-

cios de las capas superiores.

[22]http://www.ralfw.de/weblog/images/SoftwareCells/f08a01.gif ultima visita: 13 de diciembre de 2009
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El primer escenario es probablemente el mas conodid cliente hace una peticion a sobre
la capa N, debido a que esta capa no puede resalpeticién por si sola le pasa la respon-
sabilidad a la siguiente capa, hasta alcanzarpda o@s baja, donde los servicios son final-
mente realizados. Una caracteristica de la comcidicdnace abaja es que la capa que recibe
la peticion de cliente por los general transforma peticién en muchas peticiones sobre las
capas inferiores.

Esto se debe a que la capa mas alta, esta enealrdaiabstraccion mas alto y es su responsa-

bilidad mapear un servicio de alto nivel en unoasservicios de baja abstraccion.
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lll. PROCESO
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3.1. Desarrollo del Proyecto

En esta seccion se describe la metodologia quélizé para el desarrollo del proyecto de
software SIPREDIAL.

Se utilizaron précticas de desarrollo de proyedesoftware, que le facilitaron al equipo los
recursos necesarios para una buena administragixam kp tanto la entrega de un producto
que satisfacera los requerimientos del clienteguasedo la calidad del producto; desarrollo
iterativo, administracién de requerimientos y piipias incrementales.

3.1.1 Administracién del Proyecto

Rational Unified Process, RUP, fue la metodologia ge utilizé para asignar tareas y res-
ponsabilidades en el proyecto. Inicialmente setptanna metodologia de cuatro fases (andli-
sis, disefio, desarrollo e implementacién), per@lemanscurso del proyecto se detecta una
similitud con la metodologia RUP, debido a quelesile en la adopcion e implementacion
de sus fases dependiendo las necesidades parprogdato. También se tiene en cuenta la
evolucion de los prototipos, producto de lasaiteames que se realizaron de acuerdo a nue-
VoS requerimientos a través del proyecto.

Una vez seleccionada la metodologia se resalt@®practicas que se consideraron esencia-
les de acuerdo a la experiencia previa del eq@ipadentific6 una buena administracion de
requerimientos, una arquitectura robusta basadzoemponentes, utilizacién de prototipos
incrementales, verificacion constante de los remientos y un control de cambios para

todos los artefactos producidos; documentos yates software

Se establecié previamente un plan de asegurandentalidad basado en un desarrollo itera-
tivo que permitiera acondicionar el proyecto a mgenequerimientos, y sugerencias por parte
de los funcionarios de la entidad que implicaramlwas en los prototipos presentados. Este
fue el orden de las actividades que se llevaroaba para darle inicio al proyecto, pensando
en que este requeriria una documentacion ampliealel tipo de desarrollo; documentos
gue hacen parte del flujo de trabajo y otros que sompromisos particulares con la
UAEPNNC.
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3.2 Dimensiones del RUP

El proceso se puede representar en dos ejes: iHtaizoVertical.

Disciplinas Fase inicial i Elaboracion | Construccion | Transicien
[ | | | | | |
B Modelado empresarial =l T | | [ |
¥ ™ }
O Requisilos : ' -1.-.‘_“-._-_-___ =l | = = | | :
== e — |
Jraat A ——— | | | [ | |
O Analisis y disefio e = ==l e [
. i i i i =5 |

o its —

Implementacion S | \"\ B e
g [ | )

8 Prueba

B Despliegue

Geslion de cambios |

. .
e R e —— S —
B Geslioh de proyectos | I | I I | 4 l i

|
a8 Entorno | | _| I
!

Inicial [ Ed 2 | o1 | c2 cN | T1 | T2

Iteraciones

Figura 3.1 Dimensiones de RUP

El eje horizontal representa tiempo y muestra depatinamicos del proceso, iteraciones y el
progreso de un ciclo de vida; cada proyecto saléien cuatro fases significativas llamadas:

inicio, elaboracién, construccion, y transicion.

El ciclo de vida es dividido en iteraciones, cada de estas iteraciones produce una nueva
generacioén del producto. Los artefactos no se ¢angelcanzan estados especificos depen-

diendo la fase en el ciclo de vida para reflejamagurez.

El eje vertical representa aspectos estaticos rdekpo, describe el proyecto en funcion de

las tareas, artefactos y responsables de cadeeuaa dctividades.
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El proceso tiene cuatro fases secuenciales: fasialjrelaboracion, construccion, y transi-
cion. Cada una de ellas juega un papel central proeeso de desarrollo iterativo e incre-
mental; asi mismo, cada una concluye con un hipmitante.

Fase Hito

Inicio Definir los objetivos y el alcance del proyecto.

Elaboracién Definir un plan y la arquitectura del proyecto.

Construccién | Producir un producto operacional.

Transicion Entrega del producto.

Tabla 3.2 Fases del modelo RUP

A continuacion se detalla cémo fueron concebidda caa de las fases del modelo RUP para
el desarrollo del producto.

3.2.1 Fase Inicial

Antes de realizar un plan del proyecto de softwmasenecesario ejecutar previamente un pri-
mer acercamiento con el cliente para lograr unamaesjtimacion de los recursos que se van a
invertir para el éxito de este.

La actividad inicial para lograr esto fue hacer imeestigacion previa de los objetivos y las
funcionalidades de la Unidad de Parques NaturatesoNales de Colombia. Luego se utili-
zaron diferentes métodos para llevar a cabo urisenéletallado del sistema actual y sus

componentes.

El resultado inicial era un artefacto de documemel cual se diagnosticaba el estado actual

del sistema predial y el flujo de datos a travé$aderganizacion ver seccién de anexos,
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Documento de Diagnostich En este se detallan los problemas del actual sistelms con-

flictos que existen a nivel administrativo.

El método que se utilizé fue la entrevista comdrimsento de validacion. Se realizaron va-
rias sesiones, inicialmente con el administraddadmse de datos geografica y alfanumérica
y los aplicativos, el ingeniero Rubén Dario Ariabal, quien fue la persona que recibi6 al
equipo de estudiantes y expres6 su necesidad deamej actual sistema predial. En las
siguientes sesiones se entrevisto a diferentes dipaisuarios, es decir funcionarios de varias

disciplinas que hacen uso del sistema.

Se describieron las principales necesidades y miestenia la institucién con el tema del
saneamiento de las Areas protegidas. Se solicitdalgor informacion posible acerca de los
sistemas actuales de informacién y se obtuvo casoltado la informacion de tres de los

sistemas principales que manejaba la unidad.

El concepto del software nacid de las expectafiwvaeipalmente del Ingeniero Rubén Aris-
tizabal, con quien se realiz6 la mayor parte délisis de requerimientos, tanto a nivel de
plataforma e infraestructuras como a nivel delcailvo, puesto que para el desarrollo era la

persona con mas conocimiento de los detalles ®snic

Cada Parque estaba administrando la informaciameambito independiente y lo hacia con
herramientas que variaban segun el tipo de fundmmacargado para manejar la informa-
cion, en algunos casos profesionales no espealabzaara construir un sistema que cumplie-

ra con las necesidades del mismo parque.

El intercambio de datos para la actualizacion defarmacion se manejaba en formato de
archivo de Ms Access o archivos de Excel y maxim® wkces al afio se enviaban estos para
gue fueran cargados en los sistemas que empezananegar en la oficina principal en Bo-
gota, que no era mas que los mismos aplicativéasderritoriales. Este procedimiento facili-
taba la generacién de inconsistencias en la inftidnajue se manejaba, ya que los datos no
contaban con ningun tipo de proteccion, y varias@®s manipulaban su contenido para

llegar a su destino en la ciudad de Bogota.
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Figura 3.3 Flujo de datos

Para el caso de estudio Parque Natural Tayrondligahe un aplicativo en Ms Access, este
sistema ya era una solucion sistematica pero nmggmieril, debido a que no se documento
nada en cuanto al proceso del desarrollo. El madiektatos era dificil de entender porque las
entidades y los atributos no tenian nombres dés@#p el diccionario de datos carecia de la
informacién vital, y siempre fueron constantespgosblemas de actualizacién, como se deta-
lla en el documento de diagnostico.

En esta primera iteracion de la fase inicial s@ hiz primer andlisis y recoleccion de reque-
rimientos. Se evidencio por medio de las entrevisis perfiles de usuarios en primera ins-
tancia: juridico, econoémico y fisico. Estos usummo interactuaban activamente a través de

estos aplicativos, ya que preferian utilizar otcagales para intercambiar la informacion
entre ellos.

Se identificaron ademas en esta primera iterac&muerimientos a nivel de datos y a nivel
del aplicativo. Estos se iban validando a cortagleon el usuario debido a las constantes

reuniones que se hacian y que facilitaban esta;tsire embargo era dificil la comunicacion
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vertical y horizontal con los demas funcionaridag®nados con el sistema, debido a la dis-
persion que tienen a través del territorio nacioBsio trajo problemas en las siguientes itera-

ciones de la primera fase.

Luego de entender el grado de importancia y el atgpque los sistemas actuales de informa-
cion afectaban la organizacion y rendimiento depl@xesos internos, se inicié el Plan de
Desarrollo del Proyecto Softwareet seccion de anexos, SPMPEra necesario generar un

nuevo modelo de datos que recogiera las partidaldeis de algunos parques y el tipo de
informacién manipulada, para tener un modelo umificy centralizado que fuese mucho mas

facil de administrar.

En iteraciones mas avanzadas se presentaron imgentas debido a que el usuario, presento
una perspectiva muy subjetiva del aplicativo, gipen cuanto llegé el Ing. David Arenas,

persona encargada del tema catastral, contribuya mtoleccién de requerimientos que no
habian sido identificados en las iteraciones ilgsiay sirvo de canal para recolectar los re-
querimientos que el area de Juridica y Econémicagiimba. En este punto se realiz6 una
modificacion en el disefio del aplicativo que tuvpimpacto grande. Se hizo necesario por-
que satisfacian necesidades que el equipo y losoharios relacionados con el sistema

consideraron de importancia para el éxito del prtaye
3.2.2 Fase De Elaboracion

A partir de los requerimientos identificados erfdse inicial y las restricciones hardware y
software que se encontraron como complemento @elndento de SRS, se llegé a la conclu-
sion que el nuevo sistema predial de la Unidadattques seria una aplicacién web construi-
da bajo el lenguaje de programacién Java, queaitigara con una base de datos relacional
implementada en Oracle, y ArcGis Server como uerrsia para el despliegue de la informa-

cion cartogréfica.

La aplicacién fue implementada en un lenguaje rmbasmo Java, debido a que un producto
construido con este lenguaje puede ser faciimastalado y mantenido por los funcionarios
gue se encuentran en los Parques Naturales y eeitzelicencias adicionales.
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La UAEPNNC contaba con un motor de base de datasl®©rl10g y las licencias necesarias,
el cual presta facilidades para el aseguramientla de&formacion a través de backups pro-
gramados, administracién de usuarios, monitorealatenas, facil interaccién con aplicacio-

nes java etc.

ArcGis Server 9.3 fue el servidor geografico quaisi Un factor importante, es que la ma-
yoria de los funcionarios involucrados tenia comoentos en la herramienta, y tenia buenas
referencias del producto. Se contaba con un namgortante de informacién que se des-

plegaba a través de este software para otrosdpasalisis.

Analizando los requerimientos recolectados, sdaret disefio de un modelo de datos que
soportara la informacion relevante provenienteodedistintos Parques Naturales. El modelo
de datos se realiz6 teniendo en cuenta tres mosl@homistrados por la entidad y ejecutando
practicas de normalizacién para el disefio y mamtienito a futuro del sistema. Se considerd
de igual forma, por sugerencias del Ingiero Rubéati&abal, cobmo seria el almacén de in-
formacién geografica, debido a que el equipo n@tenucho conocimiento del tema geogra-
fico en la primera iteracion. Esta tarea consunaigtdntes recursos debido a que cada Parque
Natural estaba manejando su informacion a conveisiebnificar los modelos de todos los
parques presento dificultad para saber qué infddmaara relevante para cada Area Protegi-
da.

En iteraciones posteriores de esta fase se hictanmiios importantes del modelo de datos
con la llegada del Ingeniero Catastral David Arempage afectaban el tema juridico princi-

palmente, en los detalles que se refieren a sudirexperiencia.

El disefio de la aplicacién comenzé una vez ternairdanodelo de datos. Se empezé, a con-
sideracién del equipo, el framework de tecnologdga que se utilizarian en el desarrollo de
un proyecto de este tipo. Se decidié Java ServeesFeomo framework de componentes
visuales para el desarrollo de la capa de preséntao un modelo de 3 capas, e Hibernate
como framework para el mapeo de entidades. Se dotdncada artefacto software a nivel
de codificacién y se cre6 un documento aparte,Dawaomo referencia de las clases utili-

zadas.
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Las consideraciones y decisiones importantes patsefio del modelo de datos y la arqui-
tectura del aplicativo se encuentran en el docum@atDisefio Detallado, SDRdr seccion

de anexos, SDP

Se creo el primer prototipo en la primera iteradéresta fase, Las pantallas de la aplicacion
se disefaron por parte del equipo, realizando mvestigacion previa de los aplicativos con
los que cuenta la unidad de parques en su pagitiu@onal para conocer los colores que
manejaban. Se tuvo en cuenta criterios ya estdblegior la entidad en los cuales se indicaba
la informacion minima que debia presentarse selgderl del usuario. Surgieron el perfiles
juridico, que se entiende como las acciones legplese ejecutan sobre los predios; el fisi-
co tiene conocimiento y acceso a la cartografia grbanizacion territorial del predio, y el
econdmico que se encarga de analizar informacidtindela al saneamiento, teniendo en

cuenta el presupuesto de la entidad.

Finalmente se logro establecer un documento quemianios requerimientos necesarios para
que el nuevo sistema satisficiera las necesidagléa Unidad de Parques, en el cual queda
claro que la institucion esta de acuerdo y satisfempn el nuevo productoVér anexo 3,
SRS.

3.2.3 Fase De Construccion

En esta fase se empez6 por configurar el ambierdesqg tenia planeado, para construir la
aplicacion. Se manejaron dos ambientes de ddsamol ambiente virtualizado con Oracle
10g vy el Set de Herramientas de ArcGis DesktopWordows Xp y un ambiente nativo con

la instalacion del Servidor geografico ArcGis Sel&&.

Se cre6 el modelo en la base de datos Oracleasaedtricciones planteadas segun los perfi-
les y las relaciones que garantizaban la integritalbs datos, y se instal6 el repositorio ge-
ografico ArcGis SDE sobre la base de datos Oramla @l manejo de informacion geogréfica

en una base de datos relacional.
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El equipo de trabajo adquirié un conocimiento @i@n ArcGis Desktop y en la manipula-
cion y creacion de mapas. En las actividades dégtwacion de ambiente se presentaron

varios problemas que afectaron el cronograma dgkpto.

El desarrollo se inicio con ArcGis Server 9.2 deladque las licencias del ArcGis Server 9.3
no fueron de facil acceso, y la Unidad de Parqoegadia facilitar este tipo de informacion
ni los instaladores del servidor. Para la instélaclel servicio geografico en el sistema nati-
VO, era necesario gestionar permisos de accesocalpetas donde se encontraba el archivo

de mapas .mxd de la maquina virtual.

Inicialmente las capas cartograficas que entregdnldad de parques estaban en archivos
ShapeFile.shp, y en personal geodatabase creadd$S ekccess Se tuvo que realizar una
tarea para crear un archivo unificado con las capeegraficas de estos archivos para luego

crear el servicio de ArcGis Server 9.2.

Se crearon dos usuarios, uno alfanumérico paraeééln de datos y otro para las capas car-

tograficas en la capa SDE de la base de datos.

Se desarroll6 el aplicativo utilizando como IDE igst 3.4 Gany Made, Java SDK 1.5y el

framework de objetos geogréficos ArcObjects coquel contaba ArcGis Server 9.2.

Una vez construido el modelo, se tomaron dos ads@studio para realizar pruebas del apli-
cativo, por lo tanto migrar la informaciéon que miarla UAEPNNC, fue un tema que tam-
bién presenté retrasos en el cronograma del pmyeltticialmente la informaciéon que se
entrego fue la que contenia las bases de datosSdaddess y la migracién de esta informa-
cion al nuevo modelo no se hizo hasta la llegadlandeniero David Arenas. En la segunda
iteracion de la fase de construccion, se entregquapo de desarrollo la informacion base de
los dos casos de estudio, Parque Nevados y PaBjuAQUE, en dos archivos llamados
Registro 1 y Registro 2 que el Instituto Geografigustin Codazzi le entrega a la Unidad de

Parques.

La migracién consistié en generar los scripts derncion automaticamente a través de un

archivo Excel.(Ver seccién de anexos, Registro 1 y Registrd. 2Este sirve también como
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plantilla para la migracion de la informacién gaeUnidad de Parques recibe periédicamente
para la actualizacion de los predios de cada paaquevo modelo de datos. La creacion de
estos documentos, para ingresarlos en nuestro mégeluna tarea que consumié recursos

del proyecto, atrasando las actividades del cramgrmara el desarrollo.

Se realizé un prototipo con funcionalidades limgima@n cada iteracion de la fase de cons-
truccién, estos se presentaban de manera asistende UAEPNNC para la verificacion y

validacion de los requerimientos con el usuarialfin

En la segunda iteracién, el equipo de desarrofitaia la version 9.3 de ArcGis Server. Se
decidi6 cambiar este tipo de tecnologias en ektiaso del proyecto debido a que era la
version que finalmente se utilizaba en el institytofrecia nuevas ventajas para componen-

tes Ajax, que tuvo un impacto en el disefio dectmaponentes visuales de la aplicacion.

Se realizé un disefio de componentes en cada caf@aailquitectura, permitiendo que los
cambios se puedan realizar con el menor impactiblposobre los otros componentes del
sistema.

Con la implementacién de cada caso de uso, serdadizando pruebas del aplicativo como
se detalla en el Plan de pruebaar(seccién de anexos, Plan de PruebaskEn iteraciones
posteriores se realizaron pruebas alfa del sistemero por parte del equipo en donde se

detectaron errores que fueron administrados y dentados en una bitacora de pruebas.

En esta fase se cred el manual del usuario paaliehtivo ¢er seccion de anexos, Manual
de Usuarig. Que explica el uso del aplicativo para cada pdefilsuario. Adicionalmente se
inicio la creacién del documento de instalacidver(seccion de anexos, Documento de
Instalacion), en que cual se describen los pasos que la UAEP8Ee ejecutar para lograr
una instalacién del sistema exitosa. Se detallpaciss de la creacion de usuarios y permisos
de la base de datos y de la configuracion de laumagara que el aplicativo se ejecute co-

rrectamente.
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3.2.4 Fase De Transicion

Se suministraron los medios a los ingenieros dénidad de Parques, con el fin de que se
tuviese listo el ambiente para empezar las prudbhproducto por parte del usuario final.

Para esto se suministraron los manuales de useamoanual de instalacién, los scripts del
modelo de datos, los formatos con el contenidoodeparques vya filtrados, registro 1y 2, los
fuentes del aplicativo y el IDE de desarrollo, @wumento de disefio, los archivos war para el
deploy en el servidor de aplicaciones, y la docuamdn JavaDoc de los fuentes en un cd

debidamente organizado en carpetas.

Luego que el personal de parques informara deb édtla instalacién, se verificaron todos
los requerimientos segun el alcance del documeR® &n la Unidad de Parques; para esto
escogieron dos funcionarios con el fin de realpraebas para usuarios finales, y conocer la

percepcién que tiene cada usuario.

En la segunda iteracion de esta fase se realifasqruebas de marcha blanca, en la cual se

probo el correcto funcionamiento en el ambientprdeuccion.

Se aprob6 por parte de la Unidad de Parques elgimaentregado, con la firma del docu-
mento de requerimientos y la carta de aprobacié@nfug suministrada a la Universidae(
seccién de anexos, Carta de Aprobacin Debido a decisiones internas de la institucsén,
acordé mantener el aplicativo entregado por lasdésttes en una fase de pruebas adiciona-
les con un ndmero mayor de usuarios, buscandadhikdad requerida en un ambiente de
produccién. Para esto se realizo nuevamente falacg)n del modelo de datos y software
requerido en un nuevo servidor, debido a una mignade maquinas en la institucion. Esto
implica que los sistemas existentes quedan opesatiasta el momento en que se decida

oficialmente, poner en produccion el aplicativaregado por los estudiantes.

El equipo considerd necesario entregar junto canaglual de instalacién y manual de usua-
rios un documento orientado al desarrollo del afilio, en el cual se detalla que es necesario
modificar el modelo de datos a medida que se exgafab funcionalidades del aplicativo,
teniendo en cuenta otros factores no consideratdeste proyecto. Esto pensando en que el
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proyecto va ser extendido a desarrollos futunos: $eccidon de anexos, Documento de So-

porte al desarrollador)
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V. RESULTADOS Y RECOMENDACIONES
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4.1 Reflexion Metodolégica

Consideramos de suma importancia cumplir con ladwddgia RUP para este tipo de desa-
rrollos, llevar una documentacién detallada quertgorcione un alto grado de formalidad y
trazabilidad. El cliente estd acostumbrado a desmanlos detalles técnicos y los distintos
factores que intervienen en la arquitectura devsoét, pero con el uso de este tipo de pers-

pectiva podemos lograr que el trabajo ingenienijeeun perfil alto dentro de la organizacion.

Es importante mantener un enfoque orientado ahtelipara lograr el éxito del proyecto.

Involucrar a la mayor cantidad de usuarios finale$a mejor manera para evaluar los resul-
tados y avances que se van obteniendo con lasiitees en cada fase del modelo de desa-
rrollo y lograr que el aplicativo sea utilizado pamayor cantidad de usuarios que afecta el

sistema.

Tener una buena documentacién de las herramieniéibzar y hacer previo a la etapa de
desarrollo las configuraciones iniciales necesgr@a que el cronograma no se vea atrasado

con imprevistos técnicos es una recomendacionquiphe de trabajo para futuros desarrollos.

La metodologia RUP indica que realizar prototiposcfonales ayuda a detectar en gran me-
dida muchos de los errores que se cometen enga d&adisefio y a detectar comportamien-
tos no deseados. Es el usuario final quien puetietde problemas en el uso y la presenta-

cion.

4.2 Resultados

Por medio de este trabajo de grado, se disefidgrrdésa instalé una solucién web construi-
da con tecnologia Java como lenguaje de programaoi@cle como motor de base de datos

y ArcGis Server como servidor de datos geografice, consta de un modelo de datos cons-
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truido a partir de tres casos particulares, Partladsrales, Tayrona, Iguaque, Nevados y de
un aplicativo web para la administracién de larimfacion predial que recolecta la Unidad
Especial de Parques Naturales de Colombia. Erosiento de la instalacion, los funciona-
rios estaban emprendiendo el proceso interno, agoegara la puesta en produccion por
etapas del aplicativo construido por los estudgrasto debido a reglamentos internos de la

entidad, y al cambio de directivas de la institocié

El principal resultado de este trabajo fue la im@atacion de un aplicativo capaz de facilitar
la actualizacion de informacion predial en la cantie Cundinamarca en tiempo real, dis-
minuyendo los intervalos de doce meses, que sebtoruateriormente en verse reflejado un
cambio en la sede administrativa, a dias. En comeseia contar con el aplicativo disefiado e
informacién actualizada, ahora le permite a loxionarios de la UAEPNNC emitir juicios

o realizar acciones para el saneamiento de cto¥ljrediales en las areas protegidas, en un

tiempo considerablemente menor.

El aplicativo incluye el componente para el saneatoi de conflictos con la presentacién de
una vista general para todos los perfiles que raagiegistema. Esta muestra el historial de
conflictos, en un principio juridicos, pero es msgabilidad de los funcionarios ingresar al
sistema los conflictos que se presentan en la @giaomica y fisica, y adicionalmente mues-
tra toda la informacién de las actuaciones y lbsras interventores.

Este modelo de datos centralizado ayuda a la t@mdedisiones de manera mas oportuna
para el saneamiento de los predios, en mucho ntiemago, ya que les brinda a los funciona-
rios una herramienta mas precisa, con elementa®adies como una galeria de fotos para

detallar el estado de una construccion, permitie@daceso controlado a la informacion.

El modelo de datos construido satisface las neagsgide almacenamiento de informacion,
para los distintos parques, concentrandose erfdarmacion prioritaria, y Util para tener en
cuenta en el proceso de saneamiento de los prgaéose encuentran en conflicto, dentro de

las areas protegidas.
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Figura 4.1 Modelo de Datos SIPREDIAL
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El modelo de la figura 4.1, es el resultado deintexrseccion entre los modelos con los que

contaban algunas territoriales. Se adicioné un co@pte de saneamiento de conflictos y un

historial de registros para los temas que se ceraioh prioritarios en cada uno de los mode-

los.
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El modelo mantiene en su disefio consideracionéssddiferentes vistas cartograficas, como
es el caso de las capas cartograficas, area ptatqmedio, municipios y departamento, que

le permite al aplicativo realizar busquedas alfagricas y espaciales sobre los predios.

El modelo de datos se cred con la mayor cantidadatizs reales posible, se tuvo en cuenta
dos archivos de datos suministrados por la entfoegistro 1 y 2), los cuales contiene los
datos basicos que cada predio, y datos simuladdegestudiantes de la universidad. Este
modelo de datos, se construyd con la aprobacidmentacion del funcionario encargado de
la infraestructura tecnoldgica en la entidad, delsidjue tenia experiencia de posibles situa-

ciones indeseadas.

Se utilizé una arquitectura multicapas para satésfaodas estas necesidades y enfocar el
desarrollo del aplicativo a componentes reutilieabdue minimicen el impacto que pueda

tener cualquier cambio o modificacion sobre elcapivo a futuro.

|

J5F
|

web

] ] ]
security core esriadf
|
persistence
|
Hibernate

Figura 4.2 Arquitectura Multicapa
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La figura 4.2 muestra la arquitectura multicapa utilizada emmicativo. Se muestran las
capas en los extremos para revelar el uso de doslégias que ayudan a que el aplicativo
cumpla con los requerimientos funcionales y noifumeles, ayudando el desarrollo y mante-

nimiento del software.

En la capa central se puede observar la l6gicaatgcio que provee seguridad, integridad y
la funcionalidad necesaria para que el softwareptaron los requerimientos alfanuméricos

y geogréficos que se detallan en el documento SRS.

El propésito que la informacién predial estuvierspdnible en la web para que cualquier
funcionario autorizado pudiera hacer uso del siatesignifica un gran avance debido que
esta informacion puede ser consultada desde ceallygar del territorio no solo a nivel

nacional sino mundial, esto también va a permit& i comunicacion con otras instituciones

sea mas fluida.

Se realizaron pruebas del aplicativo durante la éesdesarrollo, con la terminacién de cada
modulo web del aplicativo (persistencia, core yusi&g) y una vez terminado el producto se
procedi6 a las pruebas de integraciéon. Tambidricgeron demostraciones en la entidad con
cada iteracion para validar y hacer pruebas delymto, ya que los funcionarios realizaban

distintas sugerencias, las cuales quedaban plantadas actas de cada reunion.

Las pruebas que se le hicieron al aplicativo detraresa eficiencia en la carga de informa-
cion, y la consistencia de los datos. Los condgaireados en el modelo evitan inconsisten-
cias, debido a que se requieren llevar un ordem glangreso, modificacion y eliminacion de

la informacion.

El aplicativo construido protege la informacion ged, brindando seguridad a la hora de
conceder los privilegios minimos a los funcionaripara que ingresen o modifiquen solo

informacion relevante a su cargo.
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Registrar Usuario

Diligencie =l siguiente formulario pars crear un usuario en el sistema de administracion predial, La Unidad Especial Pargues Nacionales
Naturales de Colombia evaluara |a condicidn del funcionaric dentro de |s institucian, permitiendo el acceso solo s fundionarios que
necesiten tener conacimients o estar invelucrades en |a lecturs v modificacion de los temas prediales para el cumplimiento de sus
responsabilidadas.

Usuario: yances

Confirmar Contrasefia:
Correo Electronico

Tipo de usuaric

Nombre del Carg Usuario Visitarte
RUD

Entidad
Administrador del Sistema
Usuarios con la vista juridica
Usuario con la vista economica
Usuario con la fisico

Nombre Completo:

Apellido:

Numero de identificaciin

Tipo de Documento Seleccionar v
Telefono

—'J"'.'H—

La iera de la Unidad Admi iva Especizl del Sistema de Parques Nacionales Naturales, en ejercicio de las facultades legales
que le han sido conferidas y de conformidad con el articulo 77 del Decreto No. 2474 de 2008, emite el presente acto admini 5trat|vo con el fin de realizar los tramites
pertinentes para llevar a cabo |a contratacion de |2 compra venta de programas (Software : Are- Gis) de Sistemas de sIG, la
ion mediante la de C ién Directs, sefialada en el Capitulo IV Seccin Primera del Decreto nx-gla.—nhnu No. 2474 de 2008. La

Unidad de Parques requiers mmtrahr |2 compra vents de programas (Software : Are- Gls] de Sistemas de la

contrato para yp de la
cartogrifica lematica como insumo primordial para |a toma de decisiones a nivel local, n-mtnnal y Nacional

)\ceptar .l\ Cancelar .l

Figura 4.3 Perfiles de Usuario

Los funcionarios tienen diferentes perfiles dependd de sus responsabilidades con el insti-
tuto. Un usuario puede tener uno de los difergmefiles(ver figura 4.3). Un usuario con el
perfil Fisico podra modificar solo la informaciénegse presenta en la vista fisica que mues-
tra el aplicativo y consultar el resto de las ddtamaticas.

Departamento: Quindic  » Tipe

636890 132 Municipal
Area 63650000000030012 Municipal
Protegida: M 63650000000030078 Municipal
Territorial £3650000000030008 Municipal
Conflicte  (Seleccionar] w £2890000000020005 Municipal

Humero Seleccionar
Predial i i

Municipio: Seleccionar -

Adjudicacidn de baldios por parte del INCODER después de |a declarstoria de un rea Protegida

( Existencia de después de |a decl; de un Area Protegida
(Busd Presencia de habitantes ilegales
Vertas de predios con justa propiedad dertro de Areas Protegidas después del afio 2006 (sentencia c-189 de 2006)

Usos

(c) 2009 Unidad Esperial Parques Nacionales Naturales de Colombia.
Aplicativo Predisl. Cra. 10 No. 20 - 30 Bogots Colombia PEX 353 2400
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Figura 4.4 Criterios de busqueda

El aplicativo permite realizar blisquedas utilizandaos criterios(ver figura 4.4). Se pue-

den consultar los predios por Departamento, Muiticifirea Protegida y por los diferentes
tipos de conflictos que la Unidad de Parques Nisirgenga registrado en el sistema. Adi-
cionalmente permite una blsqueda detallada comemuaatastral, codigo predial, propieta-

rio o numero de documento del propietario.

Los resultados de la busqueda se muestran en lolaa ¢an el cédigo predial, el estado del
predio y el tipo del predio. Una vez se selecciongredio se re direcciona al usuario a la
vista temética a la que tenga permisos, siendista ffsica la vista por defecto, y se consulta

y carga la informacién del predio seleccionado.

Se usa el botdn limpiar en la pantalla de bisgpeda limpiar el predio que se encuentra en
sesion y la lista de resultados que retorné unguasita hecha.

Poblacion 111258675€ -

Tipo de Comunidsd
Poblacion:  Indigens

o
Hombres: %0 J
Mo. de
Mujeres:
No. de Nifios 10

Area Terreno 12420000

10

‘sdar getle orogkEris

Construceion 1 -
Estado

Construceion:

Construiga: 217

Estrato ]
Afio
Construerion

= [¥] SIPREDIALGEODATA
-3} Q municipios
# [ SDE TERRENO_PREDIO_RURAL_1
- _\ﬁ SDETERRENC_PREDIO_RURAL
& ] departamento
m [V SDE.PARQUES_GEQ_AREAS_PROTEGIDAS

Figura 4.5 Vista Fisica
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La vista fisica muestra informacion de la poblaciéonstruccion y propietarios del predio
seleccionado, permitiendo la ediciéon de cada untmslatributos mencionados. El usuario
puede ver el detalle de cada uno de estos hac@icliasobre el registro de las listas (Com-
boBox) de cada caja de informacion (InfoBoxes).

{ agregar ,J

S Ho.  3=msmnnninnn || Ares aaononn || Area I
Depa Caldas o 178730007000 |82 19420000 Protegide:
Municipio: 873 Ficha — ||Predio 2l
B pt g | s Madre: 178730001000 | |Categoria:
erritorial ||t

:Q‘T"h’“ D 178730001000 | | catastral

Figura 4.6 Galeria de Fotos

En la vista fisica, en el InfoBox con informaciéslds construcciones encontramos un enlace
a la galeria de fotos, donde el usuario podra subiescargar las fotos de una de las cons-
trucciones que el predio tenga asi como ingresareatarios sobre cada construccifrer
figura 4.6).
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No. de Ninos 10

Foblacion:  1711258675E
Tipo de Comunidad
Poblacion:  Indigena

No. de

Hombres: <0

No. de

Mujeres: 1

#Area Terreno 12420000

edRar detalle propletarios

Figura 4.7 Informacion Poblacion

Al hacer click en el link editafver figura 4.7), se muestra una lista con todas las comunida-
des que habitan el predio, el tipo de comunidadata una de estas y el total de personas

gue conforman la comunidad.
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Figura 4.8 Visor Geografico

La vista fisica cuenta con un visor geografico iy an set de herramienta en la parte superior
para interactuar con el mapa, como Zoom in, ZootmExpandir, Medir Distancia entre dos
puntos y un buscador de informacién geogréfica.

El buscador geografico resalta los resultages figura 4.8), y despliega un tooltip con in-
formacion basica de la capa cartografica al palsaursor por encima. Adicionalmente el
visor permite deshabilitar las capas cartografipss se consideren innecesarias asi como los
resultados de las blisquedas realizadas.

Avaluo

Avaluo  Vigencia Tipo de Avaluo
Catastral:

01-2ne-2008 Rural

245,714,000

Wigencia:
Avaluo
Comercial
Tipo de
Avaluo
Fecha A
Comercial:
Destino
Economico

2008-01-01

Rural

( guardar )

01-2ne-2008 Rural
01-ene-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-ene-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-ene-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-ene-2008 Rural

01-2ne-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-ene-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-ene-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-ene-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-ene-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural
01-ene-2008 Rural
01-ene-2008 Rural
01-2ne-2008 Rural

i b

5 |

BRBBEERRBEGEREEEERERC "N e PR wrE

Figura 4.9 Vista Econdmica

La vista econémica presenta el historial de avatjimstiene el predio seleccionado. El usua-
rio con el perfil econémico puede editar esta imfacion y hacer click en guardar para per-
sistir los cambios realizados. Cada vez se hagh stibre un registro de la tabla de avallos,
el InfoBox de la vista econdmica se actualizara keomformacion correspondientéyer
figura 4.9).
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La operacion se ha realizado exitosamente.

(i 2008 Unidad Especia| Pamques Nacionalas Naturslas de Colombia.
Aplicativo Predial, Cra. 10 No. 20~ 30 Bogots Colombia PEX 353 2400

Figura 4.10 Mensaje de Exito

El aplicativo administra los mensajes de la apl@aatilizando un Resource Bundle, archivo
de propiedades, para parametrizar todos los mandejeaplicativo. De esta forma no es ne-
cesaria la edicion a nivel de cédigo para su meakfon.

Tipo de conflicto

Adjudicacion de baldics por parte del INCODER después de |a dedlarateria

de un dr=a Protegida Abierto 02-abr-2009

11268873420425

113886751452320 No existencia de justo titule Abierto 18-nov-2009

(nuevo)

Departamento: Caldas No. Predial 178730001000 | |area Predio: 19420000 Area Protegida:

Municipio: 873 Ficha Fredial Predio Madre: 178730001000 | |Categoria:

Territorial Nombre del Predio Desenglobe  178730001000: | |Mo Catastral

{ch 2008 Unided Especial Pargues Nacionales Natureles d= Colombia:
Anplicative Pradial All Rights Reserved. Gra. 10 No, 20~ 30 Bogote Colembis PEX 353 2400

Figura 4.11 Conflictos Prediales
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Todas las vistas tematicas ofrecen informacion gl predio en la parte inferior de la
vista, (ver figura 4.11). En la pantalla de conflictos que forma parte mhefil Juridico es
posible ver el historial de conflictos que ha sldrel predio y el estado que tiene cada uno de
estos. Un usuario con los permisos Juridicos peditar la informacién del conflicto hacien-
do click sobre el conflicto o crear un nuevo cadlihaciendo click en nuevo. Se pueden ver
detalles de la vista juridica y el resto del apii@aen el manual de usuari@/er seccion de

anexos. Manual de Usuario)

El aplicativo se cargd con la informacién base gueegistro 1 y registro 2 contiene, por lo
cual mucha de la informacion de los predios questnaiel aplicativo aun se encuentra vacia.
Es obligacion y responsabilidad de los funcionatieda Unidad de Parques ingresar y actua-

lizar con informacién estos campos para cada uosderedios.

El nuevo sistema SIPREDIAL se encuentra en impléagédn, con la informacion de dos
parques naturales (Nevados e Iguaque) y 111 prpdiosada uno, equivalentes al nUmero de
predios por cada entrega de los registros 1 ye2realiza el Instituto Agustin Codazzi peri6-
dicamente. Los funcionarios del instituto estan emgiendo un proceso interno de capacita-
cion a diferentes niveles operacionales, para téaguncionarios teniendo en cuenta los
perfiles que utilizaran el sistema SIPREDIAL. PErgpuesta en produccion del sistema es
necesario un proceso a largo plazo de migracidiodke la informacion que se tiene actual-
mente en diferentes aplicativos. SIPREDIAL esperatar con toda esta informacion predi-

al, y reemplazar todos los aplicativos existenfesc@ndo nuevas funcionalidades.

Cada vez que un usuario modifica informacion détafivo este registra la accién ejecutada
por el usuario. Esto se lleva con la intencion @atener una auditoria de los cambios reali-
zados. Es necesario mantener este tipo de his@omaue la informacién aqui consignada

es de suma importancia para el correcto funcionamigla toma de decisiones del instituto.
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4.3 Recomendaciones a futuro

Es importante darle continuidad a la aplicaciéragpre esta vaya evolucionando al nivel de
la institucion. Con las nuevas tecnologias viengevas responsabilidades por parte de las
organizaciones, es necesario desarrollador que dcance final al aplicativo.

Construir un componente de reportes en linea carharramienta de Reportes como Jaspe-
rReports podria ser un componente Util para losctliros de la entidad. La documentacion
entregada facilita la compresion del modelo y declases a la hora de hacer nuevas modifi-

caciones.

Generar una cultura institucional para cargar yterar la informacion actualizada es una
buena préctica y asi evitar la pérdida o manipaitarideseada de la informacion.
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V. CONCLUSIONES

Con este proyecto se desarrollé una solucion webngqeié del esfuerzo e iniciatica de la
Unidad Especial Administrativa de Parques NacianBlaturales, UAEPNNC, por moderni-
zar y optimizar el sistema de informacion predidiaado durante décadas en el interior del

instituto.

La principal motivacion del instituto fue integran una solucion las herramientas y los re-
cursos que le den al instituto las bases para dimalgaforma rigurosa y controlada los con-
flictos en un inicio juridicos que sufren los pedide las areas protegidas. Sin embargo el
aplicativo permite el manejo de cualquier tipo defticto que sufra el predio, econémico,

juridico o fisico.

Con la solucion desarrollada se logré facilitatrabajo vy el flujo de datos en el interior del
instituto para que los predios que hacen partasléreas protegidas sean administrados mas
eficientemente. La central de Cundinamarca cuembgaacon una base de datos en Oracle
gue almacena la informacién de todos los predieshaquwen parte del sistema, permitiendo la
administracion de los datos de forma mas espeaiidiy controlada al antiguo esquema ma-

nejado por el instituto.

La informacién predial ahora es ingresada directdenpor las territoriales sin contratiem-
pos, haciendo uso del aplicativo web, que admanistrinformacion predial y gestiona los
permisos de los usuarios para que cuenten cortes@anecesario para modificar la informa-

cion que les interesa.

Contar con la informacién actualizada en la dirgd¢erritorial es una ventaja para el sistema
y para la eficiencia organizacional debido que jtermomar las medidas necesarias para el
saneamiento de los predios sin preocuparse pairgidrmacion sobre la cual se hace el ana-
lisis contienen muchas inconsistencias con lossdatales de los predios, permitiendo reali-
zar analisis estadisticos y de la informacién deriaa correcta.
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El aplicativo construido le permitira a la Unidadpgcial Administrativa de Parques Nacio-
nales Naturales de Colombia satisfacer las demas®lagia administracién, mas eficiente.
Como resultado del trabajo realizado también quedgatificacion de haber participado en
el progreso de este aspecto tan importante pasiraymis, Colombia, en el tema de conser-
vacion de las Areas protegidas a través de umsastie informacion predial, que facilite las

gestiones por parte del estado en el saneamiehds geedios que la conforman.

El impacto que el aplicativo SIPREDIAL tiene soleleproceso interno de gestién cambid
radicalmente el trabajo que los funcionarios realidiariamente a nivel territorial. El éxito
de un proyecto de este tipo puede verse reflejada ealidad y el tipo de informacién que el

nuevo sistema predial almacena para futuros ctoslig nuevas necesidades del sistema.

El desarrollo del proyecto de software bajo estéesdde calidad, soportan el desarrollo de
trabajos futuros para evolucionar el sistema cadawas y llevarlo a otro nivel de compleji-
dad es un valor agregado fruto del proceso ingédierdesarrollo de software, que asegura
realmente la transcendencia y el uso del sistentea @AEPNNC.
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