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de Desastres
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Direccién General de Saneamiento de la Propiedad Agraria y Catastro
Rural

Direccién de Politica de Descentralizacion Fiscal y Finanzas
Subnacionales

Direccidn de Urbanismo y Desarrollo Urbano
Extraccion, Transformacion y Carga (Extract, Transform and Load)
File Geo Data Base

Free and Open Source Software, Software de licenciamiento libre y
cédigo fuente abierto

Infraestructura de Datos Espaciales del Peru
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Land Administration Domain Model
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Ministerio de Salud
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Plataforma de Catastro Fiscal
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SOAP

SRTM
WFS
WMS
WSDL

XML

Protocolo de acceso a servicios. Desde la revision 1.2 de W3C ya es
Nno un acrénimo, si no un nombre propio.

Sistema de Recaudacion Tributario Municipal
Web Feature Service
Web Map Service

Lenguaje de Descripcion de Servicios Web (Web Services Description
Language)

Lenguaje de Marcado Extensible (Extensible Markup Language)
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1. Introduccion

El Programa de Fortalecimiento de los Catastros Urbanos para la Gobernanza Urbana en el
Peru, ejecutado por el Banco Mundial, con financiamiento de la Cooperacion Suiza (SECO),
es complementado por medidas complementarias SAM con acciones que fortalezcan las
capacidades de los beneficiarios a través de la transferencia de conocimientos, asesoria,
asistencia técnica y desarrollo de capacidades alineadas con los objetivos del Programa.

La Medida Complementaria 1 sobre la interoperabilidad de sistemas de catastro se definié en
el Plan Operativo Anual 2025-26", para:

e Articular en primer lugar el Catastro Fiscal y el Catastro Urbano mediante el
establecimiento de un marco de técnico y tecnologico de interoperabilidad entre la
Plataforma de Catastro Fiscal (PCF) y el Sistema de Catastro Urbano Nacional
(SICUN), evitando duplicacién de esfuerzos en adquirir y gestionar datos y maximizar
la eficiencia.

e Fortalecer al SICUN en su alcance nacional mediante la articulacion con el
Observatorio Urbano Nacional (OUN) del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS), para la mejora de la planificacién territorial y control urbano.

Es en este marco que se ha definido el alcance de la medida, mediante los términos de
referencia aprobados por la Asistencia Técnica (AT) del Banco Mundial y SECO, incluyendo
2 resultados con diferentes acciones, que a continuacion se detallan.

R1 Interoperabilidad entre el SICUN y la PCF y SRTM

H1.1 Modelo de datos de intercambio consolidado y validado y realizado su
documentacién como base para procesos de normalizacion

H1.2 Implementacioén de la interoperabilidad SICUN-PCF a través del modelo de datos
de intercambio y tecnologia acordados (herramientas, prototipo), mediante el
acompanamiento técnico a las instituciones (MEF, UE0O3)

H1.3 Apoyo al MEF en el desarrollo de lineamientos técnicos para la formalizacion de
normativas relacionadas y su aprobacion por la PCM (Secretaria de Gobierno y Gestion
de Datos) (— vinculado con Medida 2, Plan de Fortalecimiento PCM)

Hitos

Este documento técnico evidencia las acciones relacionadas con los hitos H1.1 y H1.2. El
hito H1.3 sera ejecutado en el 2026, una vez puesto en marcha los primeros dos hitos.

R2 Interoperabilidad entre el SICUN con el OUN

H2.1 Modelo de datos de intercambio consolidado y realizado su documentacion

) H2.2 Implementacién de la interoperabilidad SICUN-OUN a través del modelo de

Hitos intercambio y tecnologia acordados (herramientas, prototipo), mediante el
acompanamiento técnico a las instituciones (DUDU, UE0Q03)

H2.3 Propuesta de uso de datos de catastro intercambiados con fines de planificacion y
control urbano

Este documento técnico evidencia las acciones relacionadas con los hitos H2.1 y H2.2.
Las acciones relacionados con el hito 2.3 seran realizados durante el 2026, una vez puesto
en marcha los primeros dos hitos.

El resultado sobre la Interoperabilidad con el SCR de la DIGESPACR sera trabajado
igualmente durante el 2026, con reuniones técnicas, una encuesta y analisis de

1 El POA 2025-26 es practicamente una continuacion del POA anterior, con algunos resultados
adicionales que ya fueron realizados anteriormente.
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documentacion técnica, asi como de una propuesta conceptual con un primer modelo de
intercambio a partir del analisis realizado.

Tras la introduccién, este documento se divide en tres capitulos principales. El capitulo dos
describe la metodologia utilizada por el equipo SAM para recopilar informacion relevante y
desarrollar las propuestas conceptuales, técnicas y tecnoldgicas presentadas. El capitulo tres
documenta el analisis realizado y las consideraciones sobre la propuesta conceptual para el
marco de interoperabilidad entre los sistemas SICUN, PCF y OUN. El capitulo cuatro vincula
las propuestas conceptuales con el disefo y la implementacién a nivel de los tres sistemas, lo
que se ilustra mediante una implementacion en el marco de un prototipo desarrollado
especificamente para esta medida, incluida la instalacion de una parte del prototipo en los tres
sistemas misionales. El documento concluye con una serie de propuestas para la puesta en
marcha operativa y algunas recomendaciones para la consolidacion y el desarrollo del modelo
propuesto para otros actores relevantes de la administracion territorial peruana.

2. Metodologia aplicada

Para abarcar los resultados de la medida se desarroll6 y aplicd una metodologia de enfoque
colaborativa y progresiva, apta para el propésito y el contexto institucional en la tematica,
incluyendo sesiones de trabajo bilateral y multilateral con la Direccién de Catastro Fiscal del
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), el equipo de desarrollo del SICUN y de catastro de
la UEOO3-COFOPRI asi como el equipo del OUN de la Direccién de Urbanismo y Desarrollo
Urbano (DUDU) en el MVCS.

Los detalles de esta metodologia son expuestos a continuacion.

2.1.  Propuesta del modelo conceptual y entorno tecnoldgico de
interoperabilidad

La metodologia seguida para establecer el modelo de interoperabilidad descrito en el capitulo
4 del presente documento técnico, se compone por las siguientes fases:

1. Trabajo interinstitucional

o Se llevaron a cabo sesiones bilaterales y multilaterales entre el MEF
(Direccion de Catastro Fiscal), la UE0O03 (equipo SICUN y de Catastro), y
consultores SAM.

o Se realizaron presentaciones de los sistemas desarrollados o en desarrollo y
talleres, incluyendo uno presencial con actores clave.

2. Levantamiento de informaciéon

o Revision y analisis de la documentacion técnica recibida de los sistemas
involucrados (SICUN, PCF, SRTM, OUN).

o Envio y analisis de cuestionarios a las entidades involucradas (ver Anexo ),
incluyendo necesidades de datos, formatos preferidos, mecanismos de
acceso Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS),
Representational State Transfer (REST) y Descarga de Datos; y frecuencias
de actualizacion.

3. Andlisis de necesidades y restricciones

o ldentificacién de los datos requeridos por cada sistema y los datos que puede
ofrecer a otros.
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o Evaluacion de riesgos de interoperabilidad: técnicos, legales y
organizacionales.

o Consideracién de aspectos de seguridad, privacidad, gobernanza del dato y
sostenibilidad del modelo.

4. Diseno conceptual del modelo de interoperabilidad

o Se definié un marco conceptual basado en normas internacionales (ISO
19152-LADM, OGC) y principios de interoperabilidad semantica, técnica y
organizacional.

o Se propusieron ejes de interoperabilidad (datos prediales, planes urbanos,
avaluo arancelario) y tipos de servicios y formatos (WMS, WFS, REST,
INTERLIS).

o Se determinaron los componentes de la arquitectura légica y fisica del
sistema interoperable.

5. Desarrollo de prototipos demostrativos

o Se implementaron tres prototipos: a. Intercambio masivo basado en el
estandar INTERLIS (modelo de datos + datos). b. Consulta puntual mediante
API REST con GeoJSON. c. Consulta datos vectoriales mediante WFS con
cruce de datos locales y remotos.

6. Validacioén y retroalimentacion

o Los prototipos sirvieron como herramientas de validacion funcional,
comunicacion de conceptos y capacitacion.

o Se recolectd la informacion trasladada por parte de los actores involucrados
para ajustar los modelos de datos y servicios propuestos, mediante procesos
de retroalimentacion.

7. Documentacioén y recomendaciones

o Se elaboré documentacion sobre el modelo conceptual, propuestas de
arquitectura y modelos de datos de intercambio iniciales (en INTERLIS).

o Se recomendd escalar el modelo en tres etapas, empezando por la
interoperabilidad urbana-fiscal entre SICUN y PCF, y ampliandolo a otras
instituciones como OUN, DIGESPACR, etc. en otro momento.

Este enfoque metodoldgico garantizé que el modelo propuesto fuera técnicamente viable y
normativamente alineado, asi como adaptado a las capacidades reales y necesidades
momentaneas de los actores institucionales peruanos.

2.2. Desarrollo de un prototipo para facilitar la comprension sobre los
objetivos de la interoperabilidad

2.2.1. Prototipo de interoperabilidad basado en INTERLIS

Con el fin de facilitar el intercambio estructurado de datos entre distintas plataformas
tecnoldgicas y sistemas de bases de datos, se cred un prototipo de interoperabilidad que
utiliza INTERLIS como base. Este estandar abierto facilita el intercambio en masa de datos
espaciales y alfanuméricos a través de modelos formales que aseguran la consistencia y la
compatibilidad entre sistemas.
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Para ello emplearon herramientas como ili2fgdb, ili2pg e iliValidator para intercambiar datos
entre bases de datos (como PostgreSQL o File Geodatabase de ESRI) mediante archivos
XTF, incluyendo su validacion conforme a los modelos definidos.

La arquitectura del prototipo se basa en un servidor de datos espaciales que utiliza un modelo
de aplicacion INTERLIS para exportar informacion estructurada hacia el cliente. En el lado del
cliente, los datos se integran en visores o sistemas GIS de escritorio y se cargan en la base
de datos local mediante procesos automatizados por lotes (batch). Este enfoque esta
disefiado especialmente para funcionar en entornos con conectividad limitada o
desconectados, asegurando la transferencia confiable de informacién estructurada aun en
condiciones técnicas restringidas.

La metodologia se estructura en las siguientes fases:

1. Modelado formal de datos

Se comienza con la construccion de un modelo de aplicacién INTERLIS (.ili), el cual
define de forma precisa la estructura l6gica de los datos: clases, atributos, relaciones
y restricciones. Este modelo sirve como base comun para todos los sistemas que
participen en el intercambio, asegurando una comprensién unificada de la informacion.

2. Preparacion de la infraestructura
Se configura un entorno compuesto por:

¢ Un servidor de base de datos espacial (PostgreSQL/PostGIS), que contiene los
datos fuente.
e Herramientas especializadas como:
o ili2pg, para trabajar con PostgreSQL.
o ili2fgdb, para integrarse con File Geodatabase (ESRI).
o ili2validator, para validar la conformidad de los datos con el modelo definido.

3. Exportacion de datos desde el sistema fuente

En el servidor, se ejecutan procesos de exportacion de datos utilizando las
herramientas mencionadas, generando archivos de intercambio en formato XML
Transfer Format (XTF). Estos archivos encapsulan los datos estructurados conforme
al modelo INTERLIS.

4. Transferencia e integracion en el sistema destino
El archivo XTF se transfiere al cliente, donde puede ser integrado a:

e Bases de datos PostgreSQL, mediante la herramienta ili2pg.

¢ File Geodatabases de ESRI (tipo .gdb), utilizando la herramienta ili2fgdb

e Otros tipo de gestores de bases de datos como ORACLE, SQL Server o
Geopackage también son posibles

5. Operacion en entornos desconectados

Esta metodologia esta disefiada para ser eficaz incluso en entornos con conectividad
limitada o intermitente. Al basarse en archivos de intercambio y en procesos locales
de carga, permite que los sistemas cliente operen de forma auténoma, sincronizando
los datos con el servidor solo cuando sea posible y/o necesario.
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2.2.2. Prototipo de interoperabilidad mediante servicios REST y GeoJSON

La metodologia empleada para el prototipo basado en REST hace uso de en una arquitectura
ligera de microservicios. Se diseiid un servicio REST con APl en formato GeoJSON,
permitiendo realizar operaciones espaciales a partir de coordenadas proporcionadas por el
usuario (por ejemplo una consulta de zonificacion urbana en Truijillo). El backend utiliza
PostgreSQL/PostGIS, expuesto mediante una API desarrollada en Go con el framework Gin.
El frontend se basa en Vue.js y OpenLayers, todo desplegado en contenedores Docker sobre
Ubuntu Server.

El servicio REST responde a peticiones HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) utilizando JSON
y GeoJSON como formatos de intercambio. Se implementé seguridad mediante tokens
(JASON Web Tokens — JWT). El prototipo permite realizar consultas graficas, colimacién de
elementos espaciales y operaciones CRUD?. Se priorizé la usabilidad para sistemas
conectados y se demostro la capacidad de este enfoque para integrarse en una estrategia
mas amplia de interoperabilidad SICUN-PCF-OUN, complementando tecnologias de
transferencia masiva como INTERLIS.

2.2.3. Prototipo de interoperabilidad basado en servicios WFS

El prototipo basado en servicios WFS de la OGC fue desarrollado para validar el consumo de
datos vectoriales remotos desde clientes ligeros. Utilizando GeoServer, se expuso una capa
de datos espaciales como servicio WFS, consumida desde un visor Leaflet ubicado en
servidores del cliente. La metodologia consistié en configurar el acceso a una vista parcial de
la base de datos, enfocando la solucion en la interoperabilidad dinamica: el cliente accede al
WFS remoto, carga datos locales y ejecuta operaciones espaciales como intersecciones
usando turf.js en el navegador.

Este enfoque demuestra la viabilidad técnica de WFS para acceder a entidades geograficas
completas en tiempo real, aunque con limitaciones importantes en cuanto a las tecnologias a
integrar: Leaflet solo soporta GeoJSON, no interpreta GetCapabilities ni permite transacciones
WFS-T.

Todo ello permite concluir que, aunque se logré probar la integracion en procesos de
validacion normativa y combinacion de capas locales y remotas, debe indicarse que, aunque
util, Leaflet no es la tecnologia 6ptima para produccién, recomendandose herramientas mas
maduras como OpenlLayers.

2.2.4. Prototipo de Subsistema de Agregacion y validacion de datos

Como complemento a los prototipos de interoperabilidad descritos anteriormente, se
desarroll6 un prototipo de subsistema de agregacion y validacion de datos, orientado a apoyar
la implementacion operativa del intercambio de informacién basado en modelos INTERLIS.
Este subsistema actua como una capa intermedia entre los sistemas misionales de las
entidades y los mecanismos de interoperabilidad, centralizando la recepcién, validacion y
gestion de archivos de intercambio XTF.

El prototipo se implementa como un servicio web institucional, capaz de recibir archivos XTF
generados conforme a los modelos INTERLIS, ejecutar validaciones estructurales y

2 CRUD es un acrénimo que describe las operaciones basicas sobre datos en una API o base de datos:
Create (crear), Read (leer), Update (actualizar) y Delete (eliminar). A través de peticiones HTTP se
logran mediante peticiones POST, GET, PUT y DELETE respectivamente

10
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semanticas, y registrar de forma trazable los intercambios realizados. Su arquitectura se
organiza en tres capas: una base de datos PostgreSQL para la gestion de usuarios, accesos
y auditoria; un backend encargado de la validacién y orquestacién de los flujos de intercambio;
y una interfaz web para la administracion, monitoreo y pruebas del servicio.

Este subsistema permite desacoplar los sistemas misionales de los procesos de
interoperabilidad, reduciendo impactos sobre los sistemas productivos y facilitando una
adopcion progresiva del estandar. En este sentido, puede entenderse como una fase inicial
dentro de una transicion gradual hacia una interoperabilidad mas completa y automatizada
entre las entidades, sirviendo tanto como prototipo funcional como arquitectura de referencia
replicable dentro del ecosistema institucional.

3. Analisis y diseio conceptual para interoperabilidad SICUN-PCF

3.1. Definicion del concepto de interoperabilidad

La interoperabilidad, entendida en un contexto multidisciplinar, representa la aptitud de
sistemas heterogéneos para intercambiar, interpretar y reutilizar datos de forma automatica,
sin requerir intervenciones manuales ni transformaciones ad hoc. En el ambito de los sistemas
de informacién geografica (SIG), esta propiedad se convierte en un pilar de sostenibilidad
técnica e institucional.

Su objetivo, en términos de sistemas que hacen uso de informacion espacial, es facilitar el
intercambio de informacion con sus componentes geoespacial y alfanumérica de manera
eficiente y segura. El hecho de considerar datos espaciales implica consideraciones
especificas, como son todas las relativas a ese componente:

o Sistema de Referencia Geoespacial
e Dominio de coordenadas
e Precision de las coordenadas

3.2. Dimensiones de la interoperabilidad

Pueden definirse 4 dimensiones o tipos de interoperabilidad:

1. Interoperabilidad técnica: Se refiere a la compatibilidad entre infraestructuras de red,
protocolos de comunicacién y lenguajes de programacion, soportada por estandares
internacionales como OGC, ISO y W3C.

2. Interoperabilidad organizacional: Determina la necesidad de establecer politicas
que den lugar a marcos normativos que, a su vez, den soporte a iniciativas para
realizar procedimientos institucionales que, mediante acuerdos de gobernanza,
respalden el intercambio efectivo de informacion entre entidades.

3. Interoperabilidad de datos: Es la capacidad de diferentes sistemas o aplicaciones
para acceder, intercambiar y utilizar datos de manera uniforme y comprensible.
Esto requiere de una homogeneidad en las estructuras, formatos y reglas de
codificacion de datos, asegurando que estos puedan ser integrados, analizados y
reutilizados por multiples sistemas.

11
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4. Interoperabilidad semantica: Constituye el nivel mas sofisticado, ya que garantiza la
interpretacion coherente del significado de los datos por parte de los sistemas
participantes.

La interoperabilidad semantica es la capacidad de diferentes sistemas o instituciones
para intercambiar datos y comprenderlos de forma coherente, compartiendo no solo el
formato, sino también el significado de la informacion. Esto garantiza que los datos
tengan el mismo sentido para todos los sistemas que los utilizan, incluso si han sido
disefiados por separado.

Para lograr esta comprension compartida, los sistemas deben basarse en una
ontologia comun, esto es, una representacion formal y estructurada del conocimiento
en un determinado dominio como el catastro, la salud, o el transporte. Define:

e Los conceptos clave (por ejemplo, lote, predio, uso del suelo)

e Las propiedades de esos conceptos (area, ubicacion, valor)

e Las relaciones entre ellos (un lote pertenece a una manzana, un predio tiene
un ftitular, etc.). Vendria a representar un diccionario con reglas logicas
disefiado para que los sistemas informaticos puedan interpretarlo y utilizarlo
automaticamente.

3.3. Claves para la interoperabilidad de datos

La capacidad de los diferentes sistemas o aplicaciones para acceder, intercambiar y utilizar
datos de manera uniforme y comprensible implica que los datos sean compatibles en
estructura, formato y significado (semantica comun). Para ello, son elementos clave en la
interoperabilidad:

e Uso de estandares abiertos (ISO 19115, OGC, XML, JSON, etc.)
e Metadatos descriptivos para garantizar la comprension de los datos
o Conversion de formatos (Extract Transform Load — ETL) para facilitar la integracion

3.4. Riesgos y su mitigacidn

En el marco de la medida y dado el tema sensible el catastro (fisico, econdmico) y de
planificacion urbana, hemos considerado conveniente realizar un analisis de los riesgos
relacionados con la interoperabilidad, asi como su mitigaciéon. Para no sobrecargar la parte
principal del documento y enfocarlo en los elementos mas importantes de la propuesta de
interoperabilidad, este analisis fue incluido en el anexo Il.

3.5. Marco conceptual de la interoperabilidad

La interoperabilidad emerge como solucién a la evolucion de los sistemas de informacion.
Inicialmente, el paradigma se centraba en sistemas cerrados, con datos concebidos como
recursos internos y exclusivos, lo que generaba entornos aislados y limitaba la reutilizacion
de la informacion.

Posteriormente, el enfoque cambid hacia el dato. La dificultad de reutilizar datos existentes en
nuevos sistemas impulsé el desarrollo de tecnologias centradas en la estructura,
almacenamiento y explotacion de datos. Esto llevo a la necesidad de que los sistemas fueran
capaces de leer diversos formatos, utilizando herramientas de transformacion y explotacion,
y a la definicién de formatos de intercambio y estandares.
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Con la llegada de Internet, la interoperabilidad se profundizé, impulsando la disponibilidad de
datos en la nube y el acceso a datos publicos. Se priorizé la definicién de estandares abiertos,
libres y gratuitos para garantizar que cualquier sistema informatico pudiera leerlos sin
restricciones de licenciamiento, trascendiendo la mera comparticion de datos via formatos de
intercambio.

Es el motivo por el que se puede afirmar que el disefio de interoperabilidad en el contexto del
CUN no pasa por analizar los sistemas insertos en ella. Pero si pasa por el conocimiento de
los datos que seran intercambiados dentro de este sistema de interoperabilidad.

Para comenzar con el analisis, el modelo que se

//¢ \’/(.% propone se centrara en los sistemas SICUN, PCF y

b OUN, pero no de forma restrictiva. Cualquier otro

sistema podria unirse posteriormente al modelo de

interoperabilidad con tal de que se integre siguiendo

las normas legales y técnicas que se establezcan y
Fonmatasy Normativas que se cifa a los estandares y formatos técnicos.

estandares ) técnicas

Normativas
legales

\l%awt-m{

interoperables

Cada sistema comunica y comparte informacion
geografica aplicando estandares reconocidos
internacionalmente, sobre los que posteriormente,
\ j descendiendo en el nivel de detalle del modelo, se
M,E[/P‘G discutira.

Para que esta interoperacion sea exitosa y
sostenible, resulta imprescindible establecer un marco normativo claro. Este marco debe
incluir directrices técnicas para el intercambio de datos, especificaciones precisas sobre
sistemas de referencia espacial, y mecanismos para validar y consolidar versiones. Solo asi
se puede garantizar que los datos intercambiados sean consistentes, actualizados y alineados
entre los sistemas.

Este planteamiento no solo sienta las bases para una interoperabilidad efectiva, sino que
también abre camino para el siguiente nivel: la automatizacion de procesos y la integracion
en tiempo real de ser precisos.

3.6. Elementos que definen la propuesta del sistema de interoperabilidad

El sistema de interoperabilidad que se propone, en base al proceso llevado a cabo con las
entidades mencionadas arriba, queda acotado por la teméatica tratada en el entorno general
de los sistemas involucrados o que puedan involucrarse en el futuro y que no es otro que el
de la informacién de caracter catastral (fisico, econdmico) y de planificaciéon urbana. Esto
implica que la informacién que se maneja es de caracter estratégico por su importancia
economica y social, y que es sensible porque se manejan datos de personas fisicas y juridicas
que no pueden ser expuestos al publico, como son los datos personales o de cualquier otro
de caracter delicado.

Los sistemas misionales involucrados en el modelo propuesto de interoperabilidad estan
ligados a este tipo de informacion. El SICUN, la PCF, el Sistema de Recaudacion Tributaria
Municipal (SRTM), los Sistemas de Administraciéon Tributarias (SAT) municipales, y el OUN
son las principales plataformas identificadas para ser integradas a través de mecanismos de
interoperabilidad. Esta articulacion busca evitar la duplicacion de esfuerzos, fortalecer la
eficiencia institucional y garantizar la consistencia de la informacién para la administracion y
gestion territorial.
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La informaciéon compartida entre los sistemas es de caracter estratégico e incluye datos
relevantes para la gestion fiscal municipal, la planificacion urbana, la gestion del riesgo de
desastres y la formulacion de politicas publicas basadas en evidencia. La interoperabilidad en
este contexto, por tanto, se plantea no solo como una mejora técnica, sino como una condicion
necesaria para una gobernanza territorial eficiente.

Una parte significativa de los datos gestionados por los sistemas involucrados corresponde a
personas fisicas y juridicas. Esto incluye informacion personal y econémica que esta sujeta a
regulaciones de protecciéon de datos personales y de confidencialidad. La existencia de esta
informaciéon impone obligaciones estrictas en cuanto a su acceso, tratamiento y
almacenamiento.

Para garantizar la seguridad de esta informacion, debe considerarse la aplicacion de
protocolos técnicos y organizativos como, por ejemplo:

e Autenticacion y autorizacién de usuarios con acceso a datos delicados.

e Encriptacién de los archivos de intercambio que contengan datos personales o
fiscales.

¢ Auditorias periddicas sobre el acceso, modificacion y uso de los datos compartidos.

¢ Validacion legal de los paquetes de datos antes de su publicacién o transferencia.

3.6.1. Etapas para la implementacion del modelo de interoperabilidad propuesto

En el marco de los alcances de la medida de interoperabilidad, las etapas que se proponen
para establecer un modelo de interoperabilidad son las siguientes:

o Etapa 1: Se enfoca en la interoperabilidad entre los sistemas de Catastro Urbano,
Planificacion Urbano Territorial y Valuacion, con el objetivo de mejorar la gestion
del suelo urbano.

o Etapa 2: Amplia la interoperabilidad para incluir Catastro Urbano y Rural, Registro
de la Propiedad, Formalizacién Urbana, Planificacion Urbano Territorial y
Valuacioén.

o Etapa 3: Busca la interoperabilidad total, incorporando las Restricciones Publicas
a los elementos de la etapa anterior. Esto implica la participacion de entidades
sectoriales que establecen dichas restricciones mediante el Derecho Publico de la
Republica de Peru.

3.6.1.1. Etapa actual

El presente modelo se centrara en la etapa 1 pero, como se ha dicho al principio de la
definicion del modelo de interoperabilidad, es independiente de sistemas vy, por tanto, al
modelo pueden sumarse los sistemas que se consideren siempre que se encuadren en el
mismo ambito ontoldgico y adopten las normativas técnicas y legales, asi como los estandares
y formatos.

3.6.1.2. Etapas posteriores y crecimiento del modelo

Una vez establecida esta fase inicial, el modelo de interoperabilidad contempla la integracion
de otras entidades de interés mencionadas por el SICUN (DIGESPACR, SUNARP) y el OUN
(COFOPRI, CENEPRED, SBN, MINSA, MINEDU, INEI, CULTURA, MTC, ANA) en la
encuesta realizada. Esto implicara la extension de las dimensiones organizacional, semantica,
sintactica y técnica para incluir los nuevos actores y sus requerimientos especificos.

En resumen, el modelo de interoperabilidad propuesto es un enfoque sistematico y evolutivo
que busca transformar la administracion y gestién del territorio en Peru. Al priorizar la
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estandarizacion, la seguridad y la claridad en el intercambio de informacion entre el SICUN,
PCF y OUN, se construye una base robusta para la modernizacién y la optimizacion de los
servicios publicos relacionados con la administracion y la gestion del territorio.

3.7. Modelo conceptual de interoperabilidad

Partiendo de la propuesta de establecer el modelo de interoperabilidad por etapas, para definir
la fase actual es necesario atender a los elementos de importancia dentro de los objetivos a
alcanzar por parte de las entidades involucradas a través de los sistemas que manejan.
También sera de interés conocer, aunque sea de forma somera, los datos que cada una de
las entidades maneja y precisa de otras entidades o sistemas para poder alcanzarlos.

Para conocer estos datos se realizé una encuesta a las entidades publicas implicados en la
comparticion de datos espaciales y no espaciales (MEF-Catastro Fiscal, MVCS-DUDU-OUN,
UEOO03-SICUN) mediante una hoja con las preguntas que se consideraron necesarias. El
cuestionario de la encuesta esta incluir en el anexo XX.

En la era digital, la interoperabilidad se ha convertido en un requisito fundamental para los
sistemas de informacion, especialmente en el sector publico. En el contexto del CUN en Perd,
la interoperabilidad del SICUN con otros sistemas es crucial para asegurar la coherencia,
fiabilidad y eficiencia de la informacién predial, que sustenta tanto la tributacién como la
gestion territorial y la planificacion urbana integral.

El SICUN, implementado por la Unidad Ejecutora 003 de COFOPRI, es el repositorio central
de informacion catastral, fundamental para la identificacion, caracterizacion y valorizacién de
los predios. Paralelamente, el MEF provee datos catastrales al SRTM, sistema en el cual se
obtiene el valor predial (autovalio) mediante la aplicacion de valores unitarios a las
caracteristicas del predio (terreno, edificacion y obras complementarias).

A este ecosistema se suma el OUN, una herramienta que comparte datos espaciales y que,
a la vez, demanda datos catastrales precisos y actualizados para fines de planificacion y
control urbano. Asimismo, el OUN no solo consume esta informacién, sino que también es un
actor en el flujo de datos al proveer informacion critica para el catastro y la planificacién
urbana.

Este escenario demanda una interconexion y retroalimentacion constante de datos entre todos
los actores. Se requiere que el SICUN provea datos a la PCF del MEF para su comparticion
con el SRTM. Crucialmente, los datos ingresados directamente por el contribuyente en las
municipalidades (mediante el SRTM) y validados, deben retornar al catastro (SICUN) para
mantenerlo actualizado.

3.7.1. Descripcién de las necesidades de las entidades involucradas
3.7.1.1. SICUN

Las razones por las que el SICUN debe interoperar con otros sistemas para un funcionamiento
adecuado del sistema catastral y fiscal, son las siguientes:

o Consistenciay Fiabilidad de los Datos. La falta de interoperabilidad genera islas de
informacioén y potenciales discrepancias entre los datos catastrales centralizados en el
SICUN y los manejados a nivel municipal o fiscal. Una interoperabilidad robusta
garantiza que los registros prediales sean coherentes y fiables en todas las instancias,
proporcionando una "fuente uUnica de verdad" para la informacion del predio.
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o Eficiencia en la Gestion Publica. La interoperabilidad reduce drasticamente la
necesidad de procesos manuales de transferir y validar y homogeneizar datos,
minimizando la duplicidad de esfuerzos y los errores humanos. Esto se traduce en una
mayor eficiencia operativa para COFOPRI, el MEF, el MVCS vy, especialmente, para
las municipalidades en sus procesos de gestién del autoavalio y otros tramites
prediales.

o Determinacion precisa y equitativa del autoavaluo. Para el calculo del valor fiscal
predial (autoavaluo), es fundamental que los datos de las declaraciones juradas del
contribuyente, una vez verificados y sincerados por las municipalidades,
retroalimenten al SICUN. Esta retroalimentacion bidireccional es vital para que el
autoavaluo refleje con precision los cambios fisicos (modificaciones del lote, nuevas
edificaciones, obras complementarias) y administrativos (titularidad, uso) de los
predios. Un catastro actualizado mediante interoperabilidad asegura una base
imponible justa y equitativa, fortaleciendo la legitimidad del Impuesto Predial.

e Soporte para la Planificacion y Gestion Territorial a través del OUN:

o Provision de Datos del OUN al Catastro. E| OUN provee datos espaciales
cruciales, como la zonificaciéon, que son fundamentales para el catastro y la
valoracién predial. Esta informacion asegura que los valores arancelarios y las
regulaciones de uso de suelo estén alineados con los planes de desarrollo urbano.

o Provision de Datos del SICUN al OUN. El SICUN, a su vez, provee datos
catastrales detallados al OUN, esenciales para la actualizacion de los planes
urbanos y la toma de decisiones. Esta informacion incluye: equipamientos urbanos,
actividades econdmicas, numero de pisos o edificaciones, uso de suelo, material
predominante de las edificaciones, entre otros. Esta interoperabilidad bidireccional
enriquece significativamente la capacidad de analisis y monitoreo y control urbano,
permitiendo una planificacién mas precisa y una gestion de riesgos mas efectiva.

o Fortalecimiento de las Finanzas Municipales. Al garantizar que el catastro esté
siempre actualizado con las ultimas modificaciones prediales, la interoperabilidad
ayuda a identificar predios no registrados o subvaluados, maximizando asi la base
tributaria y fortaleciendo los ingresos propios de las municipalidades, esenciales para
la provisidén de servicios publicos.

e Impulso a la Multiplicidad de Usos del Catastro. Un catastro interoperable
trasciende su funcidén fiscal para convertirse en una herramienta de gestion
multifuncional, apoyando estudios socioeconémicos, estadisticas oficiales, la
seguridad juridica de las transacciones inmobiliarias y el desarrollo de politicas
publicas integrales.

La interoperabilidad del SICUN es, por tanto, un imperativo para la modernizacion del Estado
peruano y la eficiencia en la administracion de la propiedad. Un flujo de datos bidireccional y
estandarizado entre el SICUN, la PCF del MEF, los sistemas de rentas como el SRTM y los
SAT asi como el OUN asegura que el CUN sea un registro dinamico y confiable. Esto no solo
optimiza la recaudacion tributaria y promueve la equidad fiscal, sino que también potencia la
capacidad de los gobiernos locales para planificar, gestionar su territorio y brindar mejores
servicios a sus ciudadanos, consolidando un sistema de informaciéon predial robusto y al
servicio del desarrollo nacional.

Entre los objetivos de compartir los datos por parte de este sistema dentro del modelo de
interoperabilidad se encuentran los siguientes:
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Sincerar la recaudacion tributaria

Mejorar el control urbano

Actualizar y elaborar planes de desarrollo urbano
Gestionar riesgos de desastres

Regularizar la tenencia

De las respuestas obtenidas de la encuesta, se desprende que las consideraciones que deben
tenerse en cuenta para que el modelo de interoperabilidad sirva a las necesidades de SICUN
son las siguientes:

El sistema trabaja con datos en tiempo real. No obstante, se realizan también procesos
en lotes segun la normativa de actualizacion catastral.

Esto implica que puede haber procesos en los que se pueda acceder a datos,
procedentes de otros actores, sin necesidad de almacenarlos localmente, es decir, se
puede hacer uso de servicios publicados y utilizarlos en operaciones para la obtencion
de productos derivados en tiempo real.

Otras entidades que podrian implicarse, en fases posteriores de la implementacién del
modelo de interoperabilidad, y que son de interés para SICUN serian Empresas de
servicios (Agua, energia, telecomunicaciones, Gas) y SUNARP, entre otras.
Actualmente el sistema publica servicios WMS y se considera la posibilidad del
compartir datos para la descarga en formatos como shapefile 0 mediante servicios
REST + GeoJSON.

Las tareas que desde el SICUN se pretenden realizar haciendo uso del entorno de
interoperabilidad que se establezca, son acciones de consulta y visualizacion, analisis,
descarga y cualesquiera otros que puedan estar disponibles.

3.7.1.2. OUN

El OUN participa activamente en el ciclo de vida de la informacién urbana a través de un
intercambio dinamico con sistemas de diversas entidades, destacando su relacidon con el
SICUN vy otros actores clave:

Publicaciéon y Provision de Datos para el Catastro. EI OUN es una fuente autorizada
de informacion de planificacién urbana. Publica y provee al sistema catastral (como el
SICUN) productos esenciales como la clasificacion general del suelo, la zonificacién y
el sistema vial. Estos datos son criticos para asegurar que los registros catastrales
reflejen el marco normativo y de ordenamiento territorial vigente, influyendo
directamente en la valoracién predial y la gestién municipal.

Consumo de Datos Detallados para el Analisis y Planificacién. Para sus funciones
de diagndstico espacial y actualizacion de planes urbanos, el OUN requiere y consume
activamente informacion detallada del SICUN. Esta incluye el uso actual del suelo, las
actividades econdmicas, los equipamientos urbanos, el nimero de pisos o
edificaciones, el material predominante de las edificaciones, asi como datos sobre la
cobertura de servicios publicos. La mayoria de estas variables tematicas deben ser
continuamente actualizadas mediante el uso de la informacién catastral mas reciente.

La eficacia del OUN depende criticamente de su capacidad para interoperar con otras bases
de datos. Esta necesidad se manifiesta en varios aspectos clave:

1.

Fiabilidad y Actualidad de la Informacién para la Planificacion. Para que el OUN
pueda generar diagnosticos espaciales precisos y actualizar los planes urbanos de
manera efectiva, requiere acceder a datos catastrales que sean consistentemente
actualizados. La interoperabilidad asegura que las transformaciones fisicas de los
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predios (nuevas construcciones, cambios de uso, variaciones en equipamientos) se
reflejen de manera oportuna en los analisis del OUN.

2. Andlisis robusto y Generacion de Indicadores. EI OUN opera mediante el
procesamiento de datos en lotes periddicos. Para sus funciones de planificacion y
control urbano, necesita constancia y trazabilidad en los datos derivados, asi como en
los procesos metodolégicos para obtenerlos. Esto exige acceso a conjuntos de datos
completos y estructurados, que permitan su analisis y transformacién sin
impedimentos manuales o por falta de homogeneidad.

3. Eficiencia Operacional y Reduccién de Discrepancias. La interoperabilidad
automatiza el intercambio de informacion, eliminando tareas manuales repetitivas y
reduciendo significativamente la probabilidad de errores o inconsistencias entre los
sistemas. Esto optimiza los tiempos de procesamiento y asegura que las diversas
plataformas compartan una "visién unica" del territorio.

4. Soporte Integral para la Toma de Decisiones. Un OUN interoperable consolida
informacion de diversas fuentes, ofreciendo una perspectiva holistica de la realidad
urbana. Esto empodera a las autoridades y planificadores con datos enriquecidos para
la toma de decisiones estratégicas en temas como el desarrollo de infraestructura, la
gestion de riesgos y la asignacion de recursos.

5. Ampliacion y Diversificacion de la Red de Colaboracién. La capacidad del OUN
para interoperar con otras entidades es fundamental para su visioén integral. Mas alla
del Catastro (SICUN), la interoperabilidad con organismos como COFOPRI
(formalizacion), CENEPRED (riesgos), SBN (bienes estatales), MINSA (salud),
MINEDU (educacién), INEI (estadisticas), CULTURA (patrimonio), Municipalidades
(gestién local), MTC (transporte) y ANA (recursos hidricos), permitira al OUN integrar
capas de informacion especializada, enriqueciendo su capacidad de analisis
multisectorial y soporte a politicas publicas.

Desde la perspectiva del OUN, la implementacién de la interoperabilidad efectiva demanda:

e Mecanismos de Acceso Robusto. Necesidad de opciones eficientes para la
descarga de datos masivos o la implementacion de interfaces de programacién de
aplicaciones (APIs) que permitan un flujo de informaciéon automatizado y bajo
demanda.

o Estandarizaciéon y Trazabilidad. Definicibn de formatos de datos comunes,
protocolos de intercambio y metadatos que garanticen la comprension y el uso
adecuado de la informacién, asi como la capacidad de auditar su origen y
procesamiento.

e Constancia en la Provisiéon de Datos. Asegurar que los datos sean suministrados de
forma periddica y predecible, permitiendo al OUN mantener sus andlisis y
publicaciones actualizadas.

La interoperabilidad es un pilar irrenunciable para que el OUN cumpla su rol de manera
efectiva. Al garantizar un intercambio fluido, consistente y oportuno de datos con el Catastro
Urbano (SICUN) y una red mas amplia de instituciones, el OUN puede transformar grandes
volumenes de informacion en conocimiento aplicable. Esto potencia no solo la precision de la
planificacion y el control urbano, sino que también contribuye significativamente a la
transparencia, la eficiencia en la gestion publica y, en ultima instancia, al desarrollo sostenible
y ordenamiento de las ciudades peruanas.

3.7.1.3. PCF

La PCF, gestionada por el MEF, es un sistema disefiado para consolidar, mantener y
actualizar la informacion catastral fiscal para la valorizacion de los predios a nivel nacional. Su
funcién primordial es mantener la base de datos fiscal de los predios, sirviendo como la fuente
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confiable para la valoracion con fines tributarios. En un contexto donde la gestion territorial
demanda cada vez mas una vision integral, la interoperabilidad de la PCF con otros sistemas
se vuelve fundamental para garantizar la coherencia de la informacion, optimizar la
recaudacién y apoyar el desarrollo urbano.

Si bien su origen respondio6 a la necesidad de disponer de un catastro en municipios donde el
SICUN de COFOPRI aun no esta implementado, la PCF ha evolucionado para asumir
funciones clave en la valoracion predial.

Actualmente la PFC sirve como un requisito previo indispensable para la implementacion del
SRTM del MEF. Permite a las municipalidades utilizar la informacion de trascendencia fiscal
para actualizar el valor de los predios y, consecuentemente, la determinacién del impuesto
predial y los arbitrios municipales, a través del SRTM.

El SRTM es una herramienta desarrollada por el MEF y puesta a disposicion de los gobiernos
locales de manera gratuita con la finalidad de facilitar la gestion de sus principales ingresos
propios tributarios y no tributarios.

La PCF forma parte de un modelo de integracién de datos territoriales mas amplio, en el que
debe interactuar con sistemas como el SICUN, el Sistema de Catastro Rural (SCR), el OUN
y otros actores institucionales a nivel nacional y local.

La PCF gestiona datos clave para la determinacién del autoavallo y la administracion fiscal:

e Valor del Suelo. Determinado directamente por el MEF a través de valores
arancelarios oficiales, que son el pilar para la valoracion del terreno.

o Declaracion Jurada del Contribuyente. Recibe esta informacién esencial, provista
por los SAT municipales y a través del SRTM, que detalla las caracteristicas del predio.

o Valor Fiscal del Predio (Autoavalio). Aunque el autoavalio es calculado por los
gobiernos locales a partir de los datos gestionados en el SRTM y los SAT, la PCF (a
través del MEF) provee los valores unitarios y criterios que son la base para esta
determinacion, asegurando una valoracion estandarizada a nivel nacional.

Dentro del modelo de interoperabilidad, es de particular relevancia que la PCF pueda
identificar la informacién fiscal que debe ser remitida y comunicada automaticamente a otros
sistemas (como el SICUN) sobre cambios relevantes para su actualizacion, promoviendo una
base de datos mas sincronizada.

La interoperabilidad de la PCF es esencial para el cumplimiento de sus objetivos y para la
eficiencia del sistema de gestion territorial peruano, en cuanto a:

e Sincronizacién y Coherencia de Datos. Permite mantener la base de datos del
catastro fiscal actualizada y coherente con otras fuentes de informacién predial, como
el SICUN. Aunque la PCF opera donde el SICUN no esta generalizado, la
interoperabilidad es necesaria para que la informacion fiscal clave de la PCF (valores,
criterios) pueda ser consumida por el SICUN, apoyando la unificacién y actualizacién
del catastro urbano a nivel nacional.

e Mejora de la Recaudacion Tributaria. La interoperabilidad optimiza la precision de la
base imponible y facilita la fiscalizacion. Permite la integracién de datos fiscales y
tributarios con las Municipalidades (especialmente aquellas que no cuentan con SAT
propio, pero si con SRTM), simplificando los procesos de recaudacion y fortaleciendo
las finanzas locales.

e Apoyo en la Elaboracién y Actualizacion de los Planes de Desarrollo Urbano. La
informacion de la PCF, particularmente los valores del suelo y el inventario fiscal del
predio, puede ser un insumo valioso para los procesos de planificacion urbana,
especialmente si se integra con sistemas como el OUN. Permite comprender las
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dinamicas de valor del suelo y la presion sobre el territorio, elementos clave para la
formulacién de politicas de desarrollo.

o Contribucion al Control Urbano y la Gestion Integral del Territorio. Al disponer de
una base de datos fiscal actualizada e interoperable, la PCF contribuye a una vision
mas completa del territorio, apoyando el control de las actividades constructivas y el
cumplimiento de la normativa urbana, especialmente cuando su informacién se cruza
con datos de zonificacién o uso del suelo provenientes de otras plataformas.

Los requerimientos identificados para que el modelo de interoperabilidad sirva eficazmente a
las necesidades de la PCF incluyen aspectos técnicos, operativos y de gestion:

o Métodos de Comparticion de Datos. Se contempla la necesidad de que los datos
de la PCF sean compartidos mediante estandares como servicios REST, u otras
alternativas eficientes, facilitando el acceso programatico y automatizado.

o Integracion con Municipalidades. Es crucial la integracion de datos fiscales y
tributarios con todas las Municipalidades, priorizando aquellas queoperan con el
SRTM junto a la PCF. La integracion existente con municipalidades que si cuentan
con SAT (como Tarapoto) sirve como precedente y modelo.

o Capacidades de Actualizacion Masiva. Actualmente, la PCF no cuenta con puntos
de acceso para la actualizacién masiva de datos, lo que representa una limitacién. La
necesidad de mecanismos que permitan la incorporacién eficiente de grandes
volumenes de cambios es evidente.

e Exposicidon de Servicios Geograficos. Se contempla que el SRTM y la PCF
cuenten con exposicion de servicios geograficos mediante un servidor GIS via PCF,
utilizando estandares como WMS, WFS y WMTS. Esto permitiria la visualizacion y
consulta directa de informacién espacial fiscal.

e Operacion con Datos Remotos. Desde el MEF, se esta evaluando la posibilidad de
operar con datos remotos de otras entidades, utilizando estos servicios directamente
en sus sistemas sin necesidad de descarga local de los datos. Esto optimizaria el
consumo de informacion y la eficiencia.

La interoperabilidad de la PCF del MEF se considera necesario para la modernizacién de la
administracion tributaria y la gestion territorial en Peru. Al trascender su funcion aislada y
conectarse de manera efectiva con el SICUN, OUN y las municipalidades, y mas adelante con
otras plataformas como el SCR y la Base Grafica Registral (BGR) de la SUNARP, la PCF no
solo mejora la eficiencia en la recaudacion tributaria, sino que también contribuye
significativamente a la coherencia de la informacion predial a nivel nacional y apoya
estratégicamente la planificacién y el control urbano. La implementacion de estandares
abiertos y la consolidacién de una red de intercambio de datos son cruciales para que la PCF
maximice su valor y contribuya a una gestion publica mas eficiente y transparente.

3.7.2. Determinacion del Modelo Conceptual de Interoperabilidad

Considerando lo revisado anteriormente, cabe concluir que las entidades involucradas en la
gestion de la informacioén catastral, urbana y fiscal deben intercambiar datos que cada una de
ellas posee, bien por gestionarlos directamente, bien por obtenerlos de procesos de analisis
de datos y que otras entidades pueden necesitar.

La determinacion de este modelo conceptual de interoperabilidad establece una hoja de ruta
por etapas, comenzando con una sélida base en las dimensiones organizacional, semantica,
sintactica y técnica, se sentaran las bases para una "fuente unica" de la informacion predial.
La adopcién de estandares abiertos, el desarrollo de APIs y servicios OGC, y el
establecimiento de acuerdos claros entre SICUN, OUN y PCF permitiran un intercambio de
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datos fluido y automatizado, optimizando la recaudacion tributaria, mejorando la planificacion
urbana y fortaleciendo la capacidad de gestion de riesgos de desastres.

El éxito de este modelo dependera de la colaboracién continua entre todas las entidades
involucradas y de la capacidad de adaptarse a nuevas necesidades y tecnologias.

Las Municipalidades se integran en el proceso, como se ha visto, a través de SICUN, si bien
es cierto que actualmente se esta trabajando para que puedan operar con datos de PCF de
forma directa con aquella informacién que pueda tener interés en el ambito fiscal.

En términos generales y sin que sea Obice para una revision en profundidad posterior, la
informacién general que ha de compartirse entre las entidades, como puede verse en la
imagen, es la siguiente.

SICUN, a partir de la integracién de la informaciéon de las Municipalidades, expondra
informacién de Catastro con la que OUN podra trabajar sobre la zonificacién, que a su vez
expondra para ser usada en primera instancia por el propio SICUN. Volviendo a los datos de
SICUN, la PCF del MEF podra acceder a ellos para completar la informacion fiscal, como
complemento a los datos que el propio sistema maneja.

Propuesta Modelo conceptual de interoperabilidad - SAM

0L o
@ G UN @ Datos actualizados de zonificacion @ 13l Catastro url
— _ 3 , PCF
N - Actualmente el OUN cuenta con la informacion - Actualizar sus tablas con informacién oficial
¢ mas actualizada O p
_ e i S o
Conglomerado il
(Area Urbana planificacion)
Ambito de interv
" Distrito
Datos Predio Sector
Datos Catastrales SICUN Manzana + Manzana Urb
Lote: 0O O Lote Pol & Lote Punto
@ 50 @" Numeracion
Estado D i Unidades Urbanas
Elaboracion / Actualizacion planes pizas : Eje Vial
Materfa) (= =] Parque
- Datos necesarios para |a elaboracion del Plan Qr$§e|
- Validar y controlar el cumplimiento del Plan _ Tedio
@ Distrito @
Sector '
Manzana Datos del Predio
Geoproceso
Lote - Obtener un catastro actualizado y completo
- Sobre el ambito de Intervencion elaborar un Construccion Titular
reporte de cumplimento de la regulacion Puerta Caracteristicas del predio
P! p g
establecida en el plan Habilitaciones Urbanas
(AAHH, Asociaciones, Urbanizaciones)
Vias
Municipio 01 l | Municipio 02 l | Municipio 03

Descendiendo en el nivel de detalle de los datos a compartir, los datos que requiere SICUN
para el mantenimiento catastral pueden resumirse en el siguiente cuadro:
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Ocupacion del

BT suelo/Cambios

Sistemas de registro

Capas o Tablas

Habilitaciones Gerencia Sistema Tramite Manzana
urbanas Desarrollo Urbano  Municipal Lote
formales. - Municipalidad Sistema Tramite Construccion
Posesiones Area de AAHH Municipal Puerta
informales. Municipalidad Geollagta Vias
Nuevos Lotizaciones sin  /COFOPRI PCF — SRTM Habilitacion
predios autorizacion. Fiscal/Control SAT Municipalidades urbana
Lote individual Urbano Manzana
sin autorizacién  Fiscal/Control administrativa
Urbano Lote
Declaraciones de administrativo
titulares Parque
Municipalidad con
Cambios fisicos T CF HOR S Lote
. Municipalidad con SAT Municipalidades .
y baja de . : Construccion
: SAT Sistema de Registros
predios Registro y _BGR Puerta
Notarias
Predio . Municipalidad Sistema Tramite .
existente Camplos_ge Provin(F:)ia Municipal Zonlf’lc.acnon/AIfa
Cambios ~ Zonificacion Solicitud de PCF — SRTM oo e
catastrales E:Sa;nblos e usuarios/Fiscaliza ~ SAT Municipalidades LJSO/ ahumeric
cioén Fiscalizacion
Declaraciones de
Cambios del e PCF - SRTM Datos del titular/
titular Notgrlas y S.AT Mummpglldades Alfanumérico
Registro Sistema Registral
Juez de Paz

Por su parte, son de interés para el PCF los siguientes datos, procedentes de SICUN y de los
datos que el propio sistema administra, para la de terminacién del valor del terreno:

DATOS PARAEL CALCULODEL
VALORDELTERRENO

+ Codigo de predio/Cédigo Catastral

SICUN

+ Codigo Catastral

PCF

+ Codigo de predio

« Distrito « Distrito

+ Sector + Sector

« Manzana * Manzana

+ Lote + Lote poligono + Area de Terreno

+ Construccién

+ Puerta

+ Vias

+ Zonificacién

+ Habilitacién urbana

+ Manzana administrativa
+ Lote administrativo

+ Lote punto

+ Numeracién
+ Eje vial

« Unidad urbana
+ Manzana urbanizacion

+ Ubicacion

+ Cédigodevia

+ Parque « Parque
« Arancel + Valor de suelo
+ Ficha + Predio + Area de terreno
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3.7.2.1. Propuesta del Modelo conceptual de Interoperabilidad

A continuacion, se procede a presentar la propuesta de modelo conceptual para la
interoperabilidad de los datos de catastro, urbanos y fiscales de los actores involucrados y
descritos con anterioridad, de sus datos y considerando, como se ha expuesto, la situacion
actual de sus sistemas y entorno operativo.

Basado en el analisis de las necesidades del SICUN, OUN y la PCF, y la informacién obtenida
de las entidades, el modelo conceptual de interoperabilidad se define como un marco
estructurado y por etapas disefado para facilitar el intercambio fluido, coherente y seguro de
informacion geoespacial y no geoespacial entre los sistemas del Catastro Urbano en Peru. Su
objetivo principal es asegurar una "fuente Unica de verdad" para los datos prediales,
optimizando la gestion territorial, la recaudacion tributaria y la planificacion urbana.

Este modelo aborda la interoperabilidad a través de diferentes dimensiones interconectadas,
garantizando que los sistemas no solo puedan intercambiar datos, sino también
comprenderlos y utilizarlos de manera efectiva en sus respectivos procesos.

3.7.21.1. Vision del modelo por etapas

El modelo se propone por etapas, conforme a lo definido en 3.6.1, estando la fase actual
enfocada a establecer los cimientos de la interoperabilidad bidireccional entre los actores
principales: SICUN, OUN, PCF y Municipalidades, via SRTM.

Los objetivos especificos de la fase actual son:

¢ Habilitar el flujo de datos catastrales del SICUN hacia la PCF/SRTM para la
valoracién predial.

o Establecer el canal de retroalimentacién de datos validados del contribuyente desde
el SRTM hacia el SICUN, a través de la PCF.

¢ Permitir el intercambio bidireccional de datos espaciales y teméaticos entre el SICUN
y el OUN.

e Facilitar la exposicion de servicios de acceso/ intercambio de informacién desde la
PCF para su consumo por otros sistemas.

e Priorizar la interoperabilidad de datos en tiempo real para consultas y visualizacion,
asi como mecanismos eficientes para procesos en lotes y descargas masivas.

3.7.21.2. Dimensiones del modelo de interoperabilidad

El modelo opera sobre cuatro dimensiones clave, cada una con principios y componentes
especificos para asegurar una integracion completa:

1. Interoperabilidad Técnica
Aborda los mecanismos y protocolos de comunicacion que permiten a los sistemas
intercambiar bits y bytes, garantizando la conectividad y el transporte de datos.

e Principios:
o Conectividad Segura: Establecimiento de canales de comunicacién robustos
y protegidos.
o Accesibilidad de Servicios: Los datos deben estar disponibles a través de
interfaces accesibles y programables.
o Neutralidad Tecnoldgica (en lo posible): Evitar la dependencia de tecnologias
propietarias para mantener la flexibilidad.

e Componentes Clave:
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o Servicios Web (APl RESTful): Implementacion de interfaces de programacién
de aplicaciones RESTful para el intercambio de datos en tiempo real o bajo
demanda entre SICUN, PCF y OUN.

o Servicios OGC: Exposicion de WMS, WFS y WMTS (Web Map Tile Service)
por parte del SICUN y la PCF para la visualizacion y consulta de datos
espaciales, y su consumo por el OUN y otras municipalidades.

o Mecanismos de Descarga Masiva: Protocolos para la transferencia de
grandes volumenes de datos (ej., descarga de paquetes Shapefile o archivos
comprimidos) para procesos en lotes del OUN y actualizaciones iniciales del
SICUN.

o Protocolos de Seguridad: Uso de HTTPS vy otros estandares de seguridad
para la autenticacién y encriptacion de datos en transito.

o Plataforma de Integracion (Fase Futura): Considerar un Bus de Servicios
Empresariales (ESB) o una solucion de integracion similar para orquestar
flujos de datos complejos y transformaciones.

2. Interoperabilidad Organizacional y Legal

Esta dimensidn establece el marco de gobernanza y colaboracion entre las entidades. Es
fundamental para definir "quién hace qué" y bajo qué condiciones se compartira la
informacion.

e Principios:

o Claridad de Roles y Responsabilidades: Cada entidad (COFOPRI/SICUN,
MEF/PCF-SRTM, MVCS/OUN) debe tener roles y responsabilidades bien
definidos en el ciclo de vida del dato.

o Marco Normativo: Establecimiento de acuerdos interinstitucionales, convenios
y politicas que regulen el intercambio de datos, incluyendo aspectos de
propiedad, acceso, uso, seguridad y privacidad.

o Modelos de Gobernanza: Creacion de un comité o grupo de trabajo
interinstitucional encargado de supervisar la implementacion del modelo,
resolver conflictos y definir futuras evoluciones.

e Componentes Clave:
o Acuerdos de Nivel de Servicio (Service Level Agreements - SLA): Para
asegurar la disponibilidad y calidad de los datos y servicios.
o Politicas de Seguridad y Privacidad de Datos: Definicién de los estandares y
protocolos para proteger la informacién sensible.
o Protocolos de Actualizacion y Mantenimiento: Establecimiento de los tiempos
y procesos para la sincronizacion de datos entre sistemas.

3. Interoperabilidad de Datos
Se centra en la estructura y formato de los datos y los mensajes. Asegura que los sistemas
puedan leer y procesar la informacién recibida.

e Principios:
o Estandarizaciéon de Formatos: Uso de formatos de datos y estructuras de
mensajes acordados y bien documentados.
o Legibilidad por Maquina: Los formatos deben ser facilmente procesables por
sistemas informaticos.

e Componentes Clave:
o Formatos de Datos Abiertos y Estandar: Adopcion de GeoJSON, XML y
formatos involucrados en el estandar INTERLIS y JSON junto a la API de
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REST como los formatos primarios para el intercambio de datos espaciales y
alfanuméricos.

Esquemas de Datos: Definicion estricta de la estructura de los mensajes
mediante XML o (Geo)JSON para validar la informacion.

Metadatos estandar: Inclusion de metadatos que describan el origen, calidad,
formato y validez de los datos intercambiados.

4. Interoperabilidad Semantica

Esta es quizas la dimensidon mas critica, ya que asegura que la informacién intercambiada
sea comprendida de la misma manera por todos los sistemas y usuarios, evitando malas
interpretaciones y garantizando la coherencia.

e Principios:

O

O

Significado Comun: Todos los participantes deben tener una comprension
compartida del significado de los datos, mas alla de su formato técnico.
Consistencia Contextual: Los datos deben ser coherentes con el contexto en
el que se utilizan en cada sistema.

e Componentes Clave:

3.7.21.3.

O

Vocabulario y Glosario Comun: Un conjunto de términos y definiciones
estandarizados para los conceptos prediales, urbanisticos y fiscales (ej., "uso
de suelo", "tipo de edificacion”, "autovaluo").

Modelos de Datos de Referencia: Un modelo de datos conceptual abstracto y
agnéstico a la implementacion a nivel de sistemas, que represente la
estructura y relaciones de la informacion predial de manera unificada.
Ontologias y Tesauros (futuro): Para relaciones mas complejas entre
conceptos, especialmente utiles para el OUN y su analisis espacial.

Mapeos de Datos: Procesos o herramientas que traducen los datos de los
esquemas internos de cada sistema al modelo de datos de referencia 'y

viceversa.

Identificacion de los sistemas

Como se ha dicho, los actores que interactien mediante el presente modelo de
interoperabilidad pueden ser cualquier que se cifia a las normas técnicas y juridicas bajo la
que opere, que pertenezcan a la misma unidad ontoldgica y que operen bajo los mismos
estandares y formatos.

Si embargo, en esta primera fase el modelo propuesto se centrara en los siguientes sistemas
y los actores que los administran:

Sistema/ Descripcion/ objetivo/ usuarios Entidad
plataforma administradora

SICUN

PCF

¢ Municipalidades como conjunto de usuarios UEOQ03/
¢ Gestién y mantenimiento del catastro urbano COFOPRI
e Almacena y gestiona informacién alfanumérica y geografica
catastral bajo un modelo de datos alineado con la norma ISO
19152 (LADM)
e Conteniendo registros fotograficos, ortofotos e imagenes de
satélite.
e Basado sobre software libre y de cédigo abierto.
¢ Plataforma para la gestion eficiente y automatizada de los datos DPDFFS del
del catastro fiscal. MEF
e Municipios como usuarios principales.
o Gestiona la base grafica predial y el padrén predial.
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¢ Desarrollado sobre arquitectura tecnoldgica hibrida que
combina Angular, Django, ArcGIS y SQL Server (principalmente
software privativo).

OUN ¢ Plataforma para generar, almacenar, compartir, acceder, DUDU-MVCS
descargar, analizar y usar informacién urbana cualitativa,
cuantitativa de caracter geoespacial

e Entidades del Estado, gobiernos locales, profesionales
especialistas en planificacion como usuarios.

¢ Proporciona informacion alfanumérica de caracter estadistico e
informacion geoespacial, con datos raster (ortofotos e
imagenes satelitales).

e Basado sobre software libre y de cédigo abierto.

3.7.21.4. Identificacion de los ejes de interoperabilidad

Se consideran los siguientes ejes relevantes de interoperabilidad:

Datos prediales: Intercambiados entre PCF y SICUN para mantener actualizado el catastro y
el valor fiscal de los predios.

Planes urbanos: Flujo de informacion desde OUN hacia otras entidades para apoyar la
planificacion urbana, informacién fiscal y otra informacion de interés.

Avaluo arancelario: Vinculacion — a través de la PCF — con el SRTM y los SAT municipales
para calcular el valor tributario del suelo y las edificaciones.

INTERL §‘
, ]
& P =) R = WMS
y 4==== € (REST MEF
{ Municipalidades "\ ' G "‘“R“"‘ aredoos—x
sin SAT ! ’
! !
' N
' A
/ AT
SICUN INTERL! s‘ < , ” 7 “
’ - /
\ Datos m AL 4 - - ~
B Catsstrales b v 4 \
atastra WMS ods i ;
> 2 - WFS “ -~ I 1
( Municipalidades | & Vs ! 2 !
SAT wrerus il T N — munus‘—'l’

Panes

Modelo de Intercambéo

Los siguientes flujos de datos son prioritarios para la implementacion. Las descargas e
intercambio masivos de datos se proponen realizar mediante INTERLIS:

Flujo 1: SICUN — PCF/SRTM (Datos para Autoavalto)

e Origen: SICUN (administrado por COFOPRI)

e Destino: PCF (administrado por MEF), SRTM (Municipalidades)

e Contenido: Informacion catastral del predio (caracteristicas, dimensiones, titularidad,
uso).

e Mecanismo: Publicacién de APl RESTful por parte del SICUN que la PCF pueda
consumir para obtener datos especificos de predios, y potencialmente servicios WFS
para datos espaciales.
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Consideracion: Esto puede requerir un proceso de descarga inicial masiva para la base
de datos de la PCF.

Flujo 2: SRTM (Municipalidades) — SICUN (Actualizaciéon Catastral)

Origen: SRTM (Municipalidades, datos declarados y validados por el contribuyente).
Destino: SICUN (COFOPRI) via PCF.

Contenido: Cambios fisicos (ampliaciones, demoliciones), cambios de uso, titularidad,
etc., que impactan el catastro.

Mecanismo: Implementacion de APls RESTful en el SICUN que el SRTM pueda
invocar via PCF para enviar actualizaciones especificas de predios, o mecanismos de
envio de lotes de datos estructurados para su procesamiento y actualizacion en el
SICUN. Esto es crucial para la "fuente Unica de verdad".

Flujo 3: OUN < SICUN (Datos Urbanos y Catastrales)

OUN — SICUN:

o Origen: OUN (MVCS)

o Destino: SICUN

o Contenido: Datos espaciales de planificacion urbana (zonificacién, sistema vial).

o Mecanismo: EI OUN expondra servicios WMS/WFS para la visualizacion y consulta
directa por parte del SICUN. También se pueden considerar envios peridédicos de
datos espaciales en INTERLIS para actualizaciones en lotes.

SICUN — OUN:

o Origen: SICUN

o Destino: OUN

o Contenido: Datos catastrales detallados (uso actual del suelo, actividades econdmicas,
equipamientos, niumero de pisos, material predominante).

o Mecanismo: ElI SICUN expondra servicios WMS/WFS para la visualizacion y consulta

por el OUN, y API RESTful con GeoJSON para el consumo programatico. Los datos
requeridos para analisis en lotes por el OUN se facilitaran mediante mecanismos de
descarga masiva usando INTERLIS.

Flujo 4: PCF (MEF) — OUN (Datos Fiscales para Planificacion)

o Origen: PCF (MEF)

o Destino: OUN (MVCS)

o Contenido: Valores del suelo (aranceles), inventario fiscal del predio, datos relevantes
para dinamicas de valor del suelo.

o Mecanismo: La PCF expondra servicios RESTful o servicios WMS/WFS/WMTS para
que el OUN pueda consumir estos datos, apoyando la planificacién urbana con
informacion de valor. Se contemplara la operacién con datos remotos para el MEF.

3.7.2.1.5. Identificacion de los servicios tecnolégicos

Se identifican los siguientes_tipos de servicios:

Los orientados a la publicacion de datos para consulta y acceso on-line. Pueden
ser datos de la situacién mas actual, que sera su configuracion principal; sin embargo
nada impide que estos datos sean accedidos con consultas construidas para realizar
consultas de datos historicos.

El acceso a estos datos puede ser para consulta o para la realizacion de analisis en
aplicaciones locales. Un ejemplo paradigmatico de este caso sera la consulta mediante
servicios OGC de WFS o de WMS con componente, o no, temporal.
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Los orientados a la descarga masiva de datos en casos que:
o El volumen de datos excede lo que se necesitaria para una consulta puntual.
o Son transacciones de baja frecuencia, es decir, se realizan de una sola vez o
en pocos pasos y se obtienen grandes conjuntos de parcelas, edificaciones,
linderos, etc.; incluso capas completas que no suelen hacerse continuamente
o No se traspasa informacion generada y utilizada en tiempo real, tratandose de
lotes de datos de un periodo de tiempo
En esta situacion el factor limitante fundamental del servicio sera su capacidad de dar
una respuesta fiable. Otro factor de gran importancia sera el formato en el que se
descarguen.
Los orientados a consultas que puedan dar como resultado descargas puntuales
de datos. En este caso y ante la dificultad, de determinar que es o no masivo, las
descargas puntuales se caracterizaran por una pequefia cantidad de los mismos, que
generalmente se usan para resolver situaciones de la sesién y permitir que sean
representados en tiempo de ejecucidbn de aplicaciones web o, incluso, ser
representados en clientes pesados. En el contexto catastral nos referimos a
operaciones dirigidas y acotadas que buscan resolver necesidades especificas del
flujo de trabajo (validacion de zonificacion, verificacion de linderos, consulta de
titularidad), diferenciandose de las transferencias masivas por su naturaleza
transaccional y su integracion en procesos operativos cotidianos.
Los orientados a ejecutar tareas en segundo plano que pueden ser consultas,
ejecucion de acciones diferidas, programadas o lanzadas por automatismos,
condicionales o no; y otras acciones que pueden llevarse a cabo de forma puntual.

Interfaz y formato de intercambio:

Para los servicios de intercambio y consulta en linea: Interfaz proporcionada por
los servicios del OGC, de caracter abierto y libre, WMS para la consulta de datos y
WFS para la interacciéon con datos remotos.

Ambos, tipos de publicacion de datos espaciales via Web, permiten el acceso ay la
consulta sobre informacién georreferenciada a partir de vistas generadas en base de
datos que pueden ser consultadas. En el caso de WFS, ademas, puede accederse a
los datos de forma fisica localmente e interactuar con datos locales, es decir, se
pueden realizar tareas de geo-analisis con ellos, cruzandolos con datos propios y
obteniendo productos derivados que pueden ser descargables y almacenables en los
sistemas propios.

Para los servicios de descarga masiva de datos se propone el uso del estandar
INTERLIS. En un capitulo posterior se analizara esta opcién y se comparara con otras.
Para los servicios orientados a consultas que puedan dar como resultado
descargas puntuales de datos, se propone el uso de la publicacion de microservicios
basados en la API de REST junto con el formato GeoJSON.

Para los servicios de ejecucion de tareas en segundo plano se propone, de nuevo,
los microservicios basados en REST y, de ser necesario, el uso de SOAP para la
creacion de estos servicios.

3.7.2.1.6. Consideraciones a aplicar bajo las definiciones de la gobernanza del dato

Para que el modelo de interoperabilidad funcione correctamente, es fundamental establecer
mecanismos claros de gobernanza de datos. Estos mecanismos deben contemplar:

1.

Responsabilidades institucionales: asignacion clara de roles sobre quién produce,
valida, actualiza, distribuye y consume los datos. Debe identificarse también las
entidades o instituciones encargadas de liderar los procesos, centralizar informacién
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general y desempefar funciones que, de forma general, serian atribuibles a las
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) por lo general de nivel nacional. Para el
caso del modelo propuesto se considera que deben tenerse en cuenta para realizar
este papel a la PCM-IDEP.

2. Normas y estandares: adopcion de estandares abiertos para formatos, estructuras
de datos, metadatos y protocolos de intercambio. En el capitulo anterior se han
identificado los que tienen que ver con la comparticién de datos.

3. Politicas de calidad de datos: criterios de exactitud, consistencia, actualidad y
completitud de la informacién intercambiada.

4. Seguridad y privacidad: medidas para proteger los datos personales y sensibles,
incluyendo control de accesos, cifrado y auditorias.

5. Ciclo de vida de los datos: definicion de procesos para la creacion, mantenimiento,
archivado y eliminacién de los datos.

6. Transparenciay trazabilidad: registros que permitan conocer el origen, modificacion
y destino de los datos.

Una gobernanza efectiva garantiza la sostenibilidad, confiabilidad y escalabilidad del modelo
de interoperabilidad a lo largo del tiempo

3.7.2.1.7. Consideraciones para establecer las directrices de seguridad y privacidad

La seguridad de los datos y de los sistemas es un pilar fundamental dentro de cualquier
modelo de interoperabilidad, ya que garantiza que el intercambio de informacion entre
sistemas y organizaciones se realice de forma confidencial, integra y accesible solo para
quienes estén autorizados. En contextos donde se comparte informacion sensible, como datos
catastrales, fiscales o personales, es imprescindible establecer un marco de proteccion
robusto.

Para asegurar la proteccion de los datos en entornos interoperables, se deben considerar los
siguientes aspectos clave:

1. Determinacioén del nivel de acceso de los datos:

1. Libre acceso: aquellos a los que puede acceder libremente todas las personas,
incluyendo el publico general, sin necesidad de identificarse en el sistema

2. Acceso limitado: Aquellos datos que son accesibles, pero sélo para personas
que se han identificado en el sistema.

3. Acceso restringido: Aquellos que son accesibles para las personas
identificadas en el sistema y con los permisos necesario.

2. Determinacién de la disponibilidad de los datos: si los datos son

1. Publicos: toda la ciudadania tiene la posibilidad de acceder a ellos, bien sean
de libre acceso o de acceso limitado o restringido (por ejemplo, datos de un
predio sensibles sélo deben de ser accesibles si hay constancia de que el
consultante es el titular de la propiedad)

2. De acceso controlado: datos que necesitan algun tipo de registro de los
interesados

3. De acceso no publico: datos que no estan a disposicion de la ciudadania.
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Autenticacion y autorizacién: garantizar que solo usuarios y sistemas verificados
puedan acceder a los datos y ejecutar funciones segun su nivel de permiso.

Cifrado: utilizar cifrado de datos en reposo y en transito para prevenir accesos no
autorizados durante el almacenamiento o la transmision de informacion.

Auditoria y trazabilidad: mantener registros detallados de accesos, modificaciones y
transferencias de datos para detectar y responder a incidentes.

Clasificacion de datos: identificar niveles de sensibilidad y establecer reglas de
manejo segun el tipo de dato (publico, confidencial, restringido).

Planes de contingencia y recuperacion: contar con procedimientos para responder
ante fallos de seguridad, pérdida de datos o ciberataques.

Cumplimiento normativo: alinear las medidas de seguridad con leyes y marcos
regulatorios nacionales e internacionales sobre proteccion de datos.

Una estrategia de seguridad integral no solo protege la informacién, sino que fortalece la
confianza entre las partes y asegura la sostenibilidad del modelo de interoperabilidad. Sera
de utilidad alinear la seguridad y la privacidad de acuerdo con normas como puede ser RGPD,
ISO/IEC 27001 o el ENI.

3.7.2.1.8. Consideraciones sobre el ciclo de vida de los datos

El ciclo de vida de los datos es un componente esencial de la gobernanza y la
interoperabilidad, ya que define las etapas por las que transita la informacion desde su
generacién hasta su eliminacién, asegurando su gestion adecuada y segura en todo
momento.

Las principales fases del ciclo de vida de los datos son:

1.

Creacién o captura: momento en que los datos se generan o recogen, por ejemplo,
a través de sensores, formularios o sistemas de informacion.

Almacenamiento: organizacion y resguardo de los datos en repositorios adecuados,
garantizando su disponibilidad y seguridad.

Uso y procesamiento: aplicacion de los datos para fines especificos como analisis,
toma de decisiones o servicios publicos.

Comparticion o intercambio: transferencia de datos entre sistemas o instituciones,
en el marco de mecanismos de interoperabilidad.

Mantenimiento y actualizacion: verificacion periddica de su vigencia, consistencia y
relevancia.

Archivado: almacenamiento de datos que ya no se utilizan frecuentemente pero que
deben conservarse por motivos legales, histéricos o de auditoria.

Eliminacioén: destruccion segura de los datos cuando ya no son necesarios ni existe
obligacion de conservarlos.

Es fundamental determinar las responsabilidades de los actores en estos elementos del ciclo
de vida.
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3.7.2.1.9. Mecanismos de sostenibilidad a considerar en la implementacion del modelo de
interoperabilidad

Los mecanismos de sostenibilidad son fundamentales para garantizar que un modelo de
interoperabilidad se mantenga operativo, eficiente y vigente en el tiempo. Estos mecanismos
aseguran la continuidad del intercambio de datos, la evolucién tecnoldgica y la integridad de
los sistemas implicados, incluso ante cambios institucionales, normativos o presupuestarios.

Entre los principales mecanismos de sostenibilidad se encuentran:

1. Marco normativo y de gobernanza: establecer leyes, reglamentos y acuerdos
interinstitucionales que formalicen la interoperabilidad y aseguren su cumplimiento a
largo plazo.

2. Modelo de financiacion estructurado: definir modelos de financiamiento que
incluyan partidas presupuestarias permanentes, alianzas publico-privadas o
mecanismos de cooperacién internacional. En este sentido, sera primordial para la
sostenibilidad que el sistema de Interoperabilidad se autofinancie en la medida de lo
posible, dado que sera un elemento fundamental para poner en valor el territorio vy,
como en el caso actual, dado que sera una herramienta fundamental de la Valuacion
y de la fiscalidad del catastro.

3. Capacidad institucional: fortalecer las competencias técnicas y operativas de las
entidades responsables mediante formacion, asistencia técnica y dotacion de
recursos.

4. Mantenimiento y actualizaciéon tecnoldégica: asegurar la evolucion de las
plataformas, servicios y formatos de intercambio para adaptarse a nuevos estandares
y necesidades.

5. Monitoreo y evaluacién continua: implementar indicadores y mecanismos de
seguimiento que permitan identificar brechas, evaluar el impacto y mejorar el modelo.

6. Gestion del cambio: desarrollar estrategias que fomenten la adopcién institucional, la
participacion de actores clave y que minimicen la resistencia organizacional al cambio.

La sostenibilidad garantiza que los esfuerzos de interoperabilidad no se limiten a iniciativas
aisladas, sino que se consoliden como parte del funcionamiento regular del ecosistema de
datos.

3.7.2.1.10. Consideraciones sobre la consecucion de objetivos - Monitoreo y Evaluacién

El monitoreo y la evaluacion son herramientas clave para asegurar la eficacia, eficiencia y
mejora continua de los modelos de interoperabilidad. Estas funciones permiten hacer
seguimiento al cumplimiento de objetivos, identificar desviaciones y tomar decisiones
informadas sobre la gestidon de datos y sistemas.

Ambas funciones deben basarse en indicadores claros, mecanismos de recoleccion de datos,
criterios de valoracion y procesos participativos. EI monitoreo proporciona alertas tempranas
y ajustes operativos, mientras que la evaluacion alimenta la toma de decisiones estratégicas.

3.7.2.1.11. Consideraciones sobre la implementacion de una Interfaz publica y
retroalimentacién

Se persigue en este caso asegurar la transparencia, la participacion de los actores
involucrados e, incluso, la ciudadana y la mejora continua en un modelo de interoperabilidad
de datos.
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Interfaz publica: hace referencia a los canales y herramientas mediante los cuales la
informacién gestionada por el sistema interoperable esta disponible al publico. Esto incluye
visores web, portales de datos abiertos, cuadros de mando de indicadores, APls abiertas,
informes periddicos, y otros mecanismos de acceso. Una interfaz publica disefada con
criterios de accesibilidad, claridad y actualizacién facilita la apropiacién social de los datos y
el control de los actores implicados, incluyendo a la ciudadania.

Retroalimentacion: requiere de la existencia de canales activos para que usuarios,
instituciones o la ciudadania puedan emitir comentarios, alertas, solicitudes o sugerencias
sobre los datos publicados y los servicios ofrecidos. Esto puede materializarse mediante
formularios, foros, encuestas, canales de contacto directo, o integraciones con plataformas de
participacién ciudadana.

Integrar interfaz publica y retroalimentacion fortalece la legitimidad del modelo de
interoperabilidad, mejora la calidad de los datos y permite una adaptaciéon constante a las
necesidades de los usuarios, cerrando el ciclo de la gobernanza de datos abierta y
participativa.

3.7.2.2. Interfaz y formato de intercambio — profundizacién en la propuesta

3.7.2.2.1. Publicacién de datos y analisis espacial on-line para obtencién de productos
derivados

Las interfaces propuestas como formato de intercambio de datos a través de su publicacién
via web son los siguientes, considerando sus fortalezas y debilidades:

1. OGC WMS

Permiten ver los datos, su localizacion y representarlos de forma relativa a otros conocidos,
asi como acceder informacién basica de los objetos espaciales y no espaciales.

o Fortalezas:

o Permite visualizar mapas desde multiples fuentes sin necesidad de descargar
datos.

o lIdeal para compartir mapas tematicos como zonificacion o usos del suelo.
También permite compartir ortofotos e imagenes satelitales.

o Muy util cuando se requiere solo representacion visual y la consulta de datos

e Debilidades:

No permite acceder directamente a los datos vectoriales ni a sus atributos.

No es adecuado para analisis espacial avanzado o ediciéon de datos.

El rendimiento de los servidores de datos puede verse afectado cuando se
hace uso de mapas complejos o se produce alta concurrencia.

2. OGC WFS
e Fortalezas:

Proporciona acceso completo a datos vectoriales y sus atributos.

Permite consulta, analisis y si asi se configura, edicion remota de los datos.

El analisis permite cruce con datos de los sistemas locales, pudiendo obtenerse
datos derivados propios a partir de datos remotos.

Compatible con multiples sistemas GIS.

Permite descarga de datos

32



Consorcio Swiss Land Management Network

e Debilidades:

Mayor complejidad técnica para su implementacion que WMS.
Puede generar mayor carga de red y procesamiento al manejar grandes
volumenes de datos.
o Necesita controles de acceso mas robustos para garantizar seguridad en la
edicion.
En resumen, WMS es ideal para visualizacién y WFS para andlisis e interoperabilidad entre
sistemas.

Aunque WFS permite la descarga de datos remotos en el sistema local, no se propone como
interfaz de descarga masiva (ni puntual) de datos debido a que lo que se descarga es lo que
el servidor de datos decide ver que podria ser, por ejemplo, una vista proveniente de distintas
tablas o un subconjunto de datos, sin garantizar la preservacién del modelo de datos de
origen, lo que limita su utilidad cuando la descarga necesita ser incluida en bases de datos
con estructura ya establecida.

3.7.2.2.2. Descarga de datos

La descarga de datos implica servicios que permitan obtener paquetes de datos
preseleccionados y su uso en equipos locales. Se considerara descarga masiva cuando la
cantidad sea lo suficientemente grande como para considerar su impacto en el rendimiento
del servidor que los selecciona, prepara, empaqueta y sirve via web, asi como sobre las redes
que los sirven a través de la red.

Para esta funcion, tanto para intercambio masivo como para intercambio no masivo, en el
modelo de interoperabilidad se propone el uso de INTERLIS como interfaz de acceso a los
datos.

INTERLIS es un estandar que permite describir modelos de datos basado en un lenguaje
formal, con sintaxis simple pero estricta, con todos los elementos que lo componen:
geometrias, capas, tablas, esquema de la base de datos, relaciones, restricciones, dominios,
tipos y subtipos de datos etc. Estos elementos, ademas, se incluyen en el formato de
intercambio por lo que no soélo se pueden exportar y compartir los datos, sino que también se
puede exportar el esquema completo de la base de datos (funcionalidad dual de INTERLIS).
El formato de intercambio esta basado en XML e incluye todos los elementos del esquema
indicados anteriormente.

Los modelos de datos pueden ser definidos mediante UML, que también es un lenguaje
estandar, con un proceso de conversion de estos diagramas a INTERLIS de forma sencilla.
Sin embargo, también es posible definir un modelo de INTERLIS simplemente usando la
sintaxis del lenguaje.

Por otra parte, los modelos de datos procesables por maquinas y el formato de intercambio
son independientes de cualquier software, por lo que puede emplearse de forma
independiente al software empleado, sea este de caracter privativo o lo sea de tipo FOSS.

3.7.2.2.3. Consultas

Las consultas son procesos que se lanzan desde un sistema hacia otro para obtener una
respuesta con basada en datos que el sistema que realiza la consulta desconoce.
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| La consulta puede ser grafica o no y puede
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en pantalla.

GEOJSON

Para este tipo de consultas, el modelo de datos propone el uso de microservicios basados en
la API de REST y de JSON, o GeoJSON si hay geometrias implicadas.

Nada impide, no obstante que, de acuerdo a las necesidades, tipos de servicios, carga de las
funcionalidades de los programas o cualquier otra cuestion, se puedan emplear servicios
desarrollados mediante la APl de SOAP. Sin embargo, cabe sefialar las siguientes ventajas
de la propuesta de usar REST+JSON/GeoJson frente a SOAP:

o Sistemas web modernos y méviles: REST+JSON esta optimizado para aplicaciones
ligeras y con gran uso en frontend (JavaScript, mdviles).

Simplicidad y velocidad: REST es mas facil de implementar y mantener que SOAP;
JSON es mas ligero que XML.

Requisitos de bajo acoplamiento: REST se ajusta mejor al estilo de microservicios
desacoplados y escalables.

Desarrollo agil y DevOps: REST permite despliegues mas rapidos y flexibles.
Interoperabilidad web: REST se basa en HTTP estandar, por lo que es ideal para
servicios abiertos o publicos.

SOAP seria mas conveniente en escenarios como:

e Agquellos que requieren seguridad WS-* avanzada (WS-Security, transacciones, etc.).
e Necesitan operaciones complejas con contratos rigidos (WSDL).
e Integracion con sistemas heredados (ej. banca, administracion publica y otros)

¢ Por qué no se propone el uso de REST + GeoJSON como forma de descarga masiva de
datos? Es una cuestion de limitaciones de las tecnologias involucradas, como puede verse a
continuacion:

Limitaciones de REST

e Modelo Solicitud/Respuesta sincrono: REST requiere una respuesta completa para
cada solicitud, lo cual no es eficiente para volumenes grandes dado que consume
recursos de forma intensa y, en caso de fallo, se perderia toda la respuesta y no parte
de la misma como ocurre con tecnologias que envian por paquete, por ejemplo. La
informacion debe enviarse "de una sola vez", provocando cuellos de botella en
memoria o red.

e Sobrecarga en el servidor: multiples usuarios solicitando grandes volumenes
simultdneamente pueden colapsar el servicio.

e No orientado a flujos masivos: REST es 6ptimo para operaciones CRUD simples, no
para transmisiones intensivas de datos geoespaciales.

Limitaciones de GeoJSON

e Formato basado en texto plano (UTF-8): esto lo hace legible pero ineficiente en tamafio
frente a formatos binarios.
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o Serializacion/Deserializacion lenta: al estar basado en texto, la conversion a objetos
manejables por el sistema (deserializacion) requiere mas tiempo y recursos,
especialmente con grandes data sets.

o Disefiado para aplicaciones web ligeras y sin estado: ideal para visualizacion rapida y
simple, no para carga o analisis de datos masivos.

o En definitiva, estd pensado para representar geometrias y atributos en contextos
donde se privilegia la interoperabilidad web.

3.7.2.2.4. Ejecucion de tareas

Acciones que se llevan a cabo en segundo plano que pueden ser consultas, ejecucion de
acciones diferidas, programadas o lanzadas por automatismos, condicionales o no; y otras
acciones que pueden llevarse a cabo de forma puntual.

Este tipo de tareas se refiere a procesos que no son ejecutados de manera inmediata o
sincronica por parte de los usuarios, sino que operan en segundo plano, de forma programada
o condicionada a eventos, acciones diferidas o tareas similares. Estas tareas pueden incluir
consultas, ejecuciones diferidas o acciones automatizadas, cuyo objetivo es mantener
actualizada la informacion entre sistemas sin intervencion manual constante.

Dentro del modelo de interoperabilidad, la ejecucion de tareas en segundo plano tiene un
papel clave para asegurar la actualizacién eficiente y oportuna de los datos catastrales y
fiscales, evitando duplicidad de procesos y asegurando coherencia entre los distintos sistemas
intervinientes.

Un ejemplo concreto de ejecucion de tareas automatizadas es la “Propuesta de alerta para la
actualizacion del catastro a partir del pago del Impuesto de Alcabala’. Esta propuesta
establece que el hecho del pago del impuesto debe ser el disparador de un proceso en
segundo plano que realice las siguientes acciones:

1. Emisidon de una alerta automatica al Area de Catastro de la municipalidad
correspondiente.

2. Enlace con el sistema de pago (por ejemplo, el SAT/SRTM) para acceder a la
informacion relevante del tramite (minuta, escritura, DNI del comprador, autoavaluo,
etc.).

3. Inicio de una tarea automatizada para el alta de un nuevo titular en la base de datos
catastral del SICUN.

4. Opcionalmente, notificacion al nuevo propietario sobre el inicio del proceso de
actualizacién de titularidad.

Estas tareas pueden estar programadas para ejecutarse cada cierto tiempo o a horas
concretas, o pueden desencadenarse por eventos controlados ("event-driven"), como pueden
ser la confirmacion del pago o la validacién documental.

El modelo puede contemplar microservicios REST que operen con colas de eventos, tareas
en background gestionadas por mecanismos de suscripcidn, escucha o procesamiento
distribuido (ej. Celery, Airflow) o servicios que monitoreen eventos en los sistemas fuente y
actuen segun reglas establecidas.

Estas ejecuciones automaticas permiten, por ejemplo:
o Disparar procesos de actualizacion catastral a partir del pago de tributos.
e Sincronizar datos entre catastro urbano (SICUN) y fiscal (PCF).
o Emitir alertas al OUN cuando se detecten inconsistencias en zonificacion o sistema
vial.
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o Validar periddicamente las coincidencias entre registros de la SUNARP y los sistemas
municipales.

En suma, las tareas de ejecucion en segundo plano que podran automatizar flujos clave de
interoperabilidad, se propone que sean resueltos por microservicios basados en la API de
REST.

3.8.

Este apartado pretende identificar los servidores con los que, dentro del nivel de definicion de
la Arquitectura Logica del sistema, se deberia contar en cada una de las organizaciones que
formen parte de dicho modelo de interoperabilidad.

Servidor
Documental

Propuesta Arquitectura del Modelo Fisico de Interoperabilidad

Servidor GIS

~
Servidor de . -~
BBDD ~ - Servidar ~ 9 Ser\udc.brde -~ -
~ ~ Seguridad ~., Aplicaciones ~
~ ~ ~
-~ S~ ~
- S~ S~
S
S
~ ] .
S - 0 = A
wrerus Gl [ II a |i = §€ kafka
—— Kon .
Herramientas é g Servidor
INTERLIS AP| Gateaway Integracién

Monitoreoy auditoria

Como puede verse en la imagen, los servidores con los que se debe contar cualquier sistema
que se integre en el entorno de interoperabilidad seran los siguientes:

e Servidor de aplicaciones

e Servidor de base de datos
e Servidor GIS

e Servidor de Seguridad

Ademas, es recomendable contar con:

e Servidor documental

Y se aconseja estudiar la posibilidad de contar con:

e Servidor de integracion
o Servidor API Gateaway
e Servidor de monitoreo y auditoria.

A continuacion, se profundiza en la informacion de cada uno de ellos.
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3.8.1. Servidor de Aplicaciones

Este componente es el responsable de gestionar las l6gicas de negocio, autenticar usuarios,
gestionar sesiones, servir interfaces web y exponer servicios como APls REST. Su papel es
central, ya que hace de puente entre el usuario o los procesos automatizados y el resto de los
componentes del sistema.

Dependiendo de la tecnologia empleada (Java, .NET, Python, etc.) y del sistema operativo
(Linux, Windows u otros), podran requerir distintos entornos de ejecucién. Su elecciéon debe
considerar la experiencia institucional y compatibilidad con el software preexistente o las
evoluciones hacia las que se quiera llevar al sistema.

Pueden usarse servidores como Apache Tomcat o MS Internet Information Services (11S), de
licencia libre y privativa, respectivamente.

3.8.2. Servidor de Base de Datos con soporte geoespacial:

Este servidor contiene la informacion estructurada, tanto alfanumérica como espacial, de las
entidades gestionadas. Es esencial que soporte tipos de datos espaciales para representar
geometrias de predios, manzanas, zonas catastrales, etc. Este componente es transversal,
ya que lo utilizan tanto el sistema catastral como el fiscal y el urbano.

El servidor de base de datos representa el elemento de persistencia de la arquitectura del
sistema, por lo que su eleccion, dimensionamiento e instalacion en servidores fisicos
dependera de a cuantos otros servidores y subsistemas dara servicio. De esta forma podra
ser un servidor dedicado (solo para datos de la tematica especifica del sistema) o transversal
(usado para seguridad, accesos, persistencia de otros subsistemas, datos tematicos de la
organizacion...)

Ejemplo de software:

e PostgreSQL/PostGIS (licencia libre)

e Oracle + Oracle Spatial (licencia privativa)

e« MS SQL Server + soporte espacial (privativo)

o Distintos Servidores de Gestion de Bases de Datos Relacionales (SGBDR) junto con
la tecnologia Spatial Database Engine (SDE) de ESRI, actualmente disponible en
ArcGIS Sever Basic

Debe garantizarse una buena capacidad de escalabilidad y respaldo, especialmente si soporta
operaciones criticas como edicion o actualizaciones masivas.

3.8.3. Servidor GIS

Este servidor esta especializado en servir datos geoespaciales a través de servicios OGC
como WMS, WFS o WMTS. Permite visualizar, consultar y compartir mapas y capas desde
distintos sistemas y plataformas.

Ejemplos de software:

e ArcGIS Enterprise (privativo)
e GeoServer (libre)
e QGIS Server (libre)

Este servidor se conecta al servidor de base de datos y al servidor de aplicaciones. Es clave
en la interoperabilidad para proporcionar representacion visual y acceso a datos desde
plataformas externas mediante servicios de datos que permite publicar.
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3.8.4. Servidor de Herramientas INTERLIS

Su funcién es facilitar la definicion, validacién y transformacién de modelos de datos
complejos, y su intercambio conforme al estandar INTERLIS. Esto es vital en los procesos de
descarga o actualizacion masiva, donde es importante mantener el modelo de datos intacto.

Se trata de alojar las herramientas de INTERLIS como pueden ser ili2pg (usado para
PostgreSQL), ili2fgdb (usado para File Geodatabase de ESRI), ili2gpkg (usado para
Geopackage), todos de licencia libre y mantenidos por la comunidad de desarrollo de
INTERLIS.

Este servidor puede ser usado en procesos automaticos o manuales, en integraciones entre
sistemas o en validaciones antes de importaciones. Ademas, puede alojar los modelos de
datos de INTERLIS oficiales, para su uso en los procesos de validacion y creacion de datos.

3.8.5. Servidor de Integraciéon (Middleware)

No expone datos directamente, pero se encarga de orquestar flujos entre sistemas, manejar
colas de eventos y transformar datos. Es clave para permitir que cambios en un sistema (como
el pago de un impuesto) disparen acciones en otro (como actualizar el titular en el catastro).

Ejemplo de software:

e RabbitMQ (libre)
e Apache Kafka (libre)
e NATS (libre)

Este servidor es necesario en contextos donde diferentes sistemas deben reaccionar ante
eventos generados por otros sistemas, sin necesidad de que exista una relacién directa y
sincronica entre ellos. No gestiona datos por si mismo ni los expone al usuario final, pero es
fundamental para que sistemas heterogéneos se comuniquen de forma desacoplada.

Por ejemplo, cuando se paga el impuesto de alcabala en un SAT municipal, ese evento
deberia activar automaticamente una tarea en el catastro para actualizar el titular del predio.
Para que esto ocurra sin que ambos sistemas estén directamente conectados (lo que seria
fragil y dificil de mantener), se usa un middleware que actua como intermediario. Puede recibir
mensajes, almacenarlos en colas, reenviarlos, transformarlos y asegurar que lleguen incluso
si el destinatario esta temporalmente caido.

Este servidor suele operar en segundo plano y trabajar en conjunto con microservicios REST
o tareas programadas. Es particularmente util para escalar el sistema, integrar sistemas
externos o ejecutar tareas en segundo plano de forma fiable.

Su implementacion no tiene por qué ser imprescindible, pero si se propone su estudio para
integrarlo en la plataforma de interoperabilidad. De hecho, podria usarse la Plataforma de
Interoperabilidad de Datos del Estado (PIDE) como elemento sobre el que situar este servidor.

3.8.6. Servidor de API Gateway / Interoperabilidad

Centraliza el acceso a servicios REST o INTERLIS, facilitando el control de acceso, la
monitorizacién y el versionado. Ademas, expone los servicios internos de forma estructurada
a terceros, garantizando un punto de entrada unificado.

Ejemplo de software:
e Kong (libre),
e WSO2 (libre)
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El APl Gateway actua como una puerta de entrada Unica a todos los servicios, permitiendo
definir cuales estan disponibles, en qué condiciones, con queé autorizaciones, y cuanto se esta
utilizando cada uno. Esto simplifica la interoperabilidad, porque permite que otras entidades
(por ejemplo, un registro de propiedad o una empresa de servicios) accedan a los servicios
de catastro de forma controlada, sin que tengan que saber como estan implementados por
dentro.

Este componente se vuelve especialmente importante en contextos de gobierno digital, donde
varios sistemas deben intercambiar datos de forma segura, trazable y conforme a politicas de
acceso establecidas por norma o reglamento.

En todo caso y como con el servidor anterior, su implementacién no es imprescindible, aunque
en la propuesta se incluye su evaluacién al contribuir a la robustez del sistema.

3.8.7. Servidor de Seguridad / Identidad

Encargado de autenticar usuarios, emitir tokens y gestionar roles. Es fundamental en entornos
distribuidos con multiples sistemas interoperables. Permite aplicar politicas de acceso y
trazabilidad.

Ejemplo de software:
o Keycloak (libre)
e OpenAM (libre)
e Active Directory (propietario)

Este servidor puede integrarse con el gateway de APIs, con aplicaciones y con plataformas
de firma digital si se requiere.

3.8.8. Servidor Documental / Expedientes

Gestiona los documentos asociados a los tramites: minutas, escrituras, planos, formularios,
etc. Es importante que pueda integrarse con el catastro y otros sistemas para asegurar la
trazabilidad documental.

Ejemplo de software:
e Alfresco (libre)
e Nuxeo (libre)
e SharePoint (propietario)

Requiere almacenamiento robusto y opciones de respaldo seguras.

3.8.9. Servidor de Monitoreo y Auditoria

Permite supervisar el estado de los servicios, registrar eventos y detectar fallos. En contextos
criticos (como cambios de titularidad), permite trazabilidad y auditoria.

Ejemplo de software:
o ELK Stack (libre)
e Grafana + Prometheus (libre)
e Graylog (libre)

Puede integrarse con los servidores de aplicacion, APl Gateway y middleware para obtener
una visién completa del ecosistema.

Se recomienda realizar una revision de los servidores actualmente existentes en los sistemas
misionales, con el fin de determinar si es necesaria la adquisicion o adecuacién de
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infraestructuras adicionales para la correcta implementacion de la propuesta de
interoperabilidad presentada en este documento, o si hay elementos reutilizables en los
sistemas actuales.

4. Articulacién con el diseiio e implementacién de SICUN y PCF

4.1. Prototipo de interoperabilidad

Con el objetivo de demostrar las opciones de interoperabilidad mediante el uso de
herramientas de tecnologias libres y de acuerdo con el modelo de interoperabilidad propuesto
en la paginas anteriores, se presentan a continuacion los prototipos para tres funcionalidades
distintas, con los que se aprovechara analizar la usabilidad de tres tecnologias diferentes.

Los objetivos que persiguen estos prototipos son, a parte de los indicados de demostrar las
opciones de interoperabilidad y la posibilidad de usar herramientas de tecnologias libres, las
de proporcionar herramientas para fines de demostracion y capacitacion, por un lado y la
puesta en prueba de los modelos, por otro.

Las tres herramientas de demostracion presentadas son, una para el intercambio masivo de
datos mediante INTERLIS, otra para demostrar la posibilidad de usar servicios web definidos
por el OGC para el acceso local a datos remotos mediante WFS y, por ultimo, el uso de
microservicios de REST para obtener informacion desde el servidor de las maquinas locales.

En el apartado de Anexos se presenta informacién técnica de relevancia, sobre su
construccion y resultados, para su analisis y consideracién a la hora de construir los sistemas
definitivos.

4.1.1. Demostrador mediante INTERLIS

Este prototipo tiene como objetivo evidenciar como INTERLIS puede utilizarse como un
formato estandar de intercambio de datos estructurados, tanto alfanumérico como espacial,
entre diferentes sistemas de informacion. INTERLIS permite la transferencia de datos hacia
distintas plataformas:

e Bases de datos PostgreSQL, mediante la herramienta ili2pg.
¢ File Geodatabases de ESRI (tipo .gdb), utilizando la herramienta ili2fgdb
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Este caso de uso demostrativo consiste, como puede verse en el gréfico, en tener, en la parte
del Servidor, un servidor de bases de datos que expone un conjunto de datos, expuestos a
través de un servidor de aplicaciones y un servidor con las aplicaciones de INTERLIS que,
mediante un modelo de intercambio, expone los datos para poder ser exportados al cliente.

Postgres

Este cliente obtiene los datos intercambiados desde el servidor a través de un archivo XTF
(archivo de intercambio de INTERLIS basado en XML) para integrarlos en los clientes locales,
ligeros (visores web) o pesados (GIS de escritorio), y almacenarlos en las bases de datos
locales mediante procesos automatizados por lotes (batch).

Arquitectura general del flujo de datos:

1. Servidor (fuente de datos):

e En la parte del servidor se encuentra una base de datos espacial
(PostgreSQL/PostGIS) que almacena el conjunto de datos fuente.

o Los datos estan estructurados segun un modelo de aplicacion INTERLIS, el cual
define formalmente como deben organizarse e interpretarse los datos (clases,
atributos, relaciones, restricciones).

o Esta base de datos se encuentra conectada a un servidor de aplicaciones y a un
entorno con herramientas INTERLIS (como ili2pg), que permiten exportar los datos
hacia el cliente mediante un archivo de intercambio XTF.

2. Cliente (Receptor de Datos):

e En el lado del cliente, se recibe el archivo XTF generado por el servidor, que
contiene tanto los datos como la referencia al modelo INTERLIS utilizado.

o Este archivo puede ser cargado en:

o Bases de datos PostgreSQL, mediante la herramienta ili2pg

o File Geodatabases de ESRI (tipo *.gdb), utilizando la herramienta ili2fgdb
o Geopackage

o Otras bases de datos (Oracle, H2, SQL Server)
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o Ademas, el archivo XTF puede ser importado a una base de datos local (por
ejemplo, una base de datos PostgreSQL del cliente) utilizando procesos
automatizados por lotes (batch), lo que garantiza una carga eficiente y sin
intervencion manual

4.1.2. Demostrador mediante microservicios de REST

l PostGIS |
)

Postgres

Web Service
1S

REST )

app con
> (*)

Mediante este caso de uso el cliente realiza una peticion haciendo uso de un servicio REST
(ver imagen).

PostGIS

Web Service
IS

Postgres

La peticion es recibida y tratada por el servidor, el servidor genera una respuesta y esta es
enviada de vuelta al cliente mediante la APl de REST en formato de GeoJSON, ya que en la
demo se utiliza un caso en el que los datos de la respuesta son de caracter geoespacial.

4.1.3. Demostrador mediante la interfaz WFS del OGC

El siguiente caso de uso, ilustrado en la imagen, pretende demostrar la posibilidad de usar
servicios WFS del estandar del OGC para, en un proceso de interoperabilidad de datos, poder
usar datos remotos en procesos locales.

Para ello, el servidor de base de datos expone una vista llamada “Zonificaciéon Sector” con
subconjunto de datos internos y, por tanto, en una capa formada por un subconjunto de datos
cuyo esquema es ajeno al modelo de datos interno de la Base de Datos espacial.
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Este subconjunto de datos se publica como servicio WFS a través del servidor geoespacial
Geoserver y es accedido por el cliente, que pude ser ligero o pesado. Para el caso de la
demostracion, se ha decidido usar una cliente ligero basado en Leaflet y publicado en los
servidores “propios” (del cliente), el cual accede al WFS remoto (del servidor) y le aplica un
conjunto de funciones que dependen de la capa remota y de las capas locales
(f(wfs,capa_loca)).

4.2. Modelos de datos definidos

Los modelos de datos de interoperabilidad definidos constituyen el principal insumo técnico
para el intercambio de informacion estructurada entre las instituciones participantes,
garantizando consistencia semantica, trazabilidad y validacion automatica de la informacion,
conforme a los principios de interoperabilidad definidos anteriormente.

4.2.1. Insumos y antecedentes

Los modelos definidos se sustentan en los resultados de los talleres técnicos desarrollados
en los meses de junio y octubre, siendo este ultimo realizado en Lima del 20 al 24 de octubre
2025, con la participacién de personal técnico especializado de:

e UEOO03 de COFOPRI, area de desarrollo del SICUN
e Catastro Fiscal del MEF, responsable para la PCF
e DUDU, encargado del manejo y evolucion del OUN
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Durante estos talleres interinstitucionales se trabajé de manera colaborativa en el analisis de
los modelos de datos existentes en cada institucién, la identificacion de entidades comunes,
reglas de negocio y relaciones criticas, asi como en la definicion de un enfoque metodoldgico
comun para el intercambio de informaciéon mediante modelos de datos formales.

Como resultado principal de los talleres, se definieron tres modelos de datos de
interoperabilidad independientes, uno para cada institucion, considerando:

e La estructura real de las bases de datos institucionales.
e Sus competencias funcionales y necesidades misionales de intercambio.
e Los procesos actuales de generacion, actualizacion y consumo de informacion.

Estos modelos constituyen la base inicial para las primeras pruebas de intercambio de
informacién, permitiendo validar el enfoque metodoldgico, los flujos de datos y el correcto uso
de UML e INTERLIS como lenguajes de modelado.

4.2.2. Modelos de interoperabilidad definidos

A partir del trabajo conjunto realizado durante los talleres y las sesiones técnicas posteriores,
se cuenta con los siguientes modelos de interoperabilidad:

e Modelo de Datos de Interoperabilidad — SICUN
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numero_documento Ecdioo=condiaion tior codigo_clasificacion_predio categoria_puerta_ventana codigo_ubigeo geam
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codigo_obra couigo_tipo_parida_tegistal CA_Formulario_Lole_Edifcaciones TR R i
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codigo_material_predominante J cre_dpto codigeiots codigo nombre
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¢ Modelo de Datos de Interoperabilidad — PCF

declaracion_jurada
Caondicion_Titular
codigo_uso
descripcion_uso
condicion_propietario
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Modelo de Datos de Interoperabilidad — OUN
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Cada uno de estos modelos fue desarrollado como un modelo UML/INTERLIS independiente,
alineado a un esquema conceptual comun, pero adaptado a las particularidades de cada
institucién y sistema. Estos permite:

o Estandarizar la estructura de los datos intercambiados.

e Validar automaticamente la informacion mediante reglas definidas en el modelo.

¢ Facilitar la generacion de archivos XTF como formato de intercambio.

¢ Reducir ambigliedades semanticas entre productores y consumidores de informacion.

4.2.3. Implementacién a nivel de sistemas

Posterior al taller de octubre, se continué trabajando de manera bilateral con cada institucion
para avanzar desde la definicion conceptual hacia una implementacién funcional de
interoperabilidad.

Como parte de este proceso, se realizé la instalacion de un servicio web de interoperabilidad
en los servidores institucionales, disefado para albergar, recibir, validar y procesar archivos
XTF, conforme a los modelos INTERLIS definidos.

4.2.3.1.

El siguiente diagrama presenta el esquema conceptual del subsistema de agregacion vy
validacion de datos basado en INTERLIS, ilustrado para una unica entidad como caso de
referencia. Este mismo patréon arquitectdonico esta disefiado para replicarse de manera
homogénea en cada una de las entidades que conforman el ecosistema de interoperabilidad,
garantizando coherencia técnica y operativa entre instituciones.

Esquema conceptual del subsistema de agregacion y validacion
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En el esquema se distinguen dos ambitos. El primero corresponde a los sistemas misionales
de la entidad, que incluyen las bases de datos geograficas y los sistemas internos donde se
produce y gestiona la informacién primaria. Estos sistemas mantienen su autonomia funcional
y contintan operando bajo sus propios modelos y procesos, sin requerir modificaciones
estructurales para participar en los intercambios de informacién.

El segundo ambito (representado en color gris), corresponde al subsistema de agregacion y
validacién de datos, que se integra con los sistemas misionales a través de procesos de
extraccién, transformacion y carga (Extract, Transform and Load - ETL) y mediante la
generacion de archivos de intercambio XTF. Desde los sistemas misionales, la informacion
relevante es mapeada hacia los modelos de interoperabilidad descritos en INTERLIS y
exportada en un formato XTF.

De esta manera, el subsistema actia como una capa intermedia de interoperabilidad,
desacoplando los sistemas misionales de los mecanismos de intercambio externo. Esta
separacion permite que las entidades compartan informacién de forma controlada, trazable y
conforme a los modelos definidos, sin comprometer la estabilidad de sus sistemas productivos
ni limitar la evolucion futura de sus plataformas internas.

4.2.3.2. Propésito general del subsistema

El subsistema de agregacion y validacion de datos actua como un médulo transversal de
interoperabilidad, encargado de recibir, validar, transformar y gestionar archivos de
intercambio XTF conforme a los modelos INTERLIS definidos para cada entidad del
ecosistema. Con esto se logra:

o Enfoque replicable por entidad: El esquema arquitecténico esta disefiado para
implementarse de manera idéntica en cada entidad participante, permitiendo un patrén
comun de interoperabilidad sin acoplar los sistemas internos entre instituciones.

e Recepcion de datos estandarizados: Permite la carga de archivos XTF generados
por otras entidades, ya sea mediante servicios web, FTP o carga manual, garantizando
un punto unico y controlado de entrada de informacién interoperable.

o Validacion estructural y semantica: Ejecuta procesos automaticos de validacion
contra los modelos INTERLIS oficiales, verificando:

o Estructura del modelo

o Tipos de datos

o Reglas semanticas y restricciones definidas
o Consistencia entre objetos y relaciones

o Repositorio central de modelos de datos: Centraliza los modelos .ili utilizados para
la validacion, asegurando que todos los intercambios se realicen con versiones
controladas y coherentes del esquema de interoperabilidad.

o Capa de backend especializada: Implementada como un microservicio en Python,
responsable de:

o Orquestar la validacion de archivos XTF.

o Gestionar los flujos de intercambio.

o Servir de wrapper con librerias INTERLIS y herramientas de transformacion.
o Registrar resultados, errores y estados del proceso.

e Base de datos auxiliar (PostgreSQL): Utilizada exclusivamente para funciones
transversales del servicio, gestion de usuarios y permisos, control de accesos y
trazabilidad de intercambios.

¢ Interfaz web cargue: Aplicacion web desarrollada en Node.js que permite iniciar y
visualizar el estado de los intercambios.
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4.2.3.3. Desacoplamiento de sistemas institucionales

El subsistema evita dependencias directas con las bases de datos productivas de las
entidades, reduciendo riesgos operativos y facilitando la evolucion futura de los modelos de
intercambio.

Se integra con scripts que permiten:

e Mapear datos internos al modelo INTERLIS
e Transformar datos desde bases de datos relacionales
e Generar archivos XTF validos para su distribucion en el ecosistema.

4.2.34. Arquitectura de referencia

La implementacién funciona como un prototipo funcional y guia técnica; cada entidad puede
adoptar tecnologias o librerias distintas, siempre que respete los modelos de datos y los
principios de interoperabilidad definidos.

La arquitectura de referencia (no restrictiva) implementada para este servicio se compone de
tres capas claramente diferenciadas:

Base de datos PostgreSQL

Utilizada para la gestion de usuarios, control de accesos, trazabilidad de intercambios, registro
de transacciones y auditoria del proceso de interoperabilidad.

W pgAdmin 4
File Object Tools Edit View Window Help
Object Explorer & B % Q (@ board X Proper
gc_mabhiliariobaniotipo =
ac_mabhiliariococinatipo " 0
=1 gc_murostipa
—1 ge_mutaciontipa
1 ge_novedad fimitipo o E]
7 ge_novedadnumeropredialtipo
= ge_pisotipo
gc_predio_copropiedad
ac_predio_informalidad
1 ge_predio_tramitecatastral
=1 ge_prediotipo
—1 gc_procedimientocatastralregistraltipo
1 gc_puntoreferenciatipo
1 ge_puntatipo
gc_referenciatipo
gc_resultadovisitatipo
=} gc_sectartipa
=1 gc_sexotipo
“1 gc_tamanichaniotipo
gc_tamaniococinatipo
=1 ge_tipolagiatipo
gc_unidadconstrucciontipo
gc_usouconstipo
am_multisurface2d
=1 am_surface2dlistvalue
=1 gp_estadotipo
7 gp_flujo_tipoactividad
=1 gp_flujo_transaccion

ap_gc_predio_gp_transaccion

VOV OV VYV VY VYV VYV VYV VYV VY VY VYV VYV VYV VYV VYV VYV VYV VYV VYV VYV VYV VY VYV

gp_interesadodocumentatipo
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Backend
C @ locathost284 B o & B

Api Root

Api Root ED iR
The default basic root view for DefaultRouter

GET

HTTP 280 0K
Allows GET, K
Content-Type: ap
Vary: Accept

Servicio desarrollado en Python, encargado de:

La recepcién de archivos XTF.

La validacién estructural y semantica contra los modelos de datos de INTERLIS.
La gestion de flujos de intercambio.

La integracién con herramientas de transformacion y carga de datos.

Frontend

€VSGC Multiproposito Prueba de concepto

Usuario

49



Consorcio Swiss Land Management Network

€ C A Notsewe 172161628283 meb/index himiTicken=ey hbGEOL IUZ 1 Nitsin RS o 161kpx C19,e3d pZ LI iNjky M3 simlhd CIEM Tz NDRINDESOCWZDhwijcoN 2y 2 NzQy NzUyMidodQ 2bLh 1dr I TioE @ cue

Subir archivo XTF

Arrastra el archive XTF agqui o hoz clic para subirlo

Aplicacién web desarrollada en Node.js, que permite:

e La administracion de usuarios.

e La visualizacién del estado de los intercambios.
e La carga manual de archivos XTF para pruebas.
e El seguimiento de errores y validaciones.

Este servicio web se implementdé como un ejemplo funcional y de referencia, demostrando las
capacidades de interoperabilidad basadas en INTERLIS. Es importante senalar que este
enfoque no limita a las instituciones a utilizar unicamente esta implementacion, ya que existen
multiples librerias, herramientas y enfoques tecnoldgicos que pueden ser incorporados dentro
de los desarrollos propios de cada entidad, siempre que respeten los modelos de datos de
intercambio definidos.

4.2.4. Modelos de intercambio y scripts de transformacion

En la etapa actual de la implementacion de la medida complementaria, se esta trabajando en
la generacién de scripts de transformacion de datos, cuyo objetivo es:

e Mapear la estructura de datos de cada institucidén hacia su respectivo modelo de
interoperabilidad.

e Transformar datos provenientes de bases de datos institucionales (relacionales) a la
estructura definida en los modelos INTERLIS.

e Generar archivos XTF validos para su intercambio y posterior consumo por otras
instituciones.

Estos scripts constituyen un componente clave para asegurar la interoperabilidad efectiva, ya
que permiten desacoplar los sistemas internos de cada institucion del modelo de intercambio,
reduciendo impactos sobre los sistemas productivos y facilitando la evolucion futura de los
modelos.
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5.

Recomendaciones y préximos pasos

En el marco del actual POA 2025-26 se prevén los siguientes pasos para finalizar la
implementacién del modelo conceptual de interoperabilidad:

Seguir proveyendo asistencia técnica en la implementacién en SRTM/PCF y SICUN
incluyendo el uso de herramientas tecnoldgicas

Identificar y dimensionar necesidades de infraestructura para una gestion centralizada
de los modelos de datos

Continuar preparar modelos de datos para otros fines aplicando el mismo enfoque
metodoldgico y tecnoldgico.

Completar la documentacién técnica y consolidar el conocimiento al interior de las
instituciones a través de acciones de fortalecimiento de capacidades.

En particular, se propone avanzar de manera coordinada entre todas las instituciones en las
siguientes acciones.

5.1. Consolidacion técnica del enfoque INTERLIS

Formalizar los modelos de interoperabilidad como referencia oficial para los
intercambios SICUN-PCF-OUN, incluyendo control de versiones, repositorio
institucional y lineamientos de uso.

Desarrollar y documentar scripts de transformaciéon (ETL) por institucion,
priorizando aquellos flujos con mayor impacto operativo (catastro fiscal-urbano,
catastro urbano-OUN).

Definir un procedimiento comun de validacion (checklist técnico y semantico) que
acomparne cada intercambio de archivos XTF entre entidades.

5.2. Escalamiento progresivo del subsistema de agregacién y validacion

Implementar el subsistema de agregacion y validacion de datos de manera estable
en los entornos institucionales de SICUN, PCF y OUN, pasando del prototipo/servidor
de desarrollo a un entorno operativo controlado.

Establecer este subsistema como una fase inicial de transicién hacia esquemas
mas avanzados de interoperabilidad (servicios automaticos, sincronizacion periddica,
flujos hibridos).

Replicar el patron del subsistema en otras instituciones priorizadas (ejemplo
intercambio Catastro Urbano (SCUN) y Catastro Rural (SCR), manteniendo la
arquitectura de referencia y permitiendo adaptaciones tecnoldgicas locales.

5.3. Articulacion institucional y gobernanza del dato

Definir roles claros de productor, custodio y consumidor de datos para cada
entidad participante, asociados a los modelos de interoperabilidad (alineado con la
medida complementaria 2 de SAM sobre Gobierno y Gestién de Datos).

Avanzar en la construccion de lineamientos técnicos y normativos (hito H1.3), que
formalicen el uso de los modelos, los mecanismos de intercambio y las
responsabilidades institucionales.

Alinear el enfoque con las iniciativas de gobernanza de datos de la PCM (medida 2).
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5.4. Complementariedad tecnoldgica
e Mantener el enfoque multimodal de interoperabilidad, combinando:

o INTERLIS para intercambio masivo y entornos desacoplados.
REST/GeoJSON para consultas puntuales y sistemas conectados.
OGC WFS para consumo dinamico de capas remotas en procesos especificos.

o Definir criterios claros de cuando usar cada tecnologia, evitando solapamientos
innecesarios y optimizando recursos.

5.5. Fortalecimiento de capacidades y sostenibilidad

o Continuar/replicar las acciones de capacitaciéon técnica dirigidas a equipos de
tecnologia y misionales de las instituciones, enfocado en:

o Modelado con UML/INTERLIS.
o Uso de herramientas como ili2pg, ili2fgdb e iliValidator.
Operacion y evolucion del subsistema de agregacion y validacion.

o Elaborar documentaciéon técnica y guias operativas reutilizables, orientadas a
facilitar la adopcion del modelo propuesto por nuevas instituciones.

e Incorporar mecanismos basicos de monitoreo, auditoria y trazabilidad, como
base para futuras automatizaciones.
5.6. Proyeccion a mediano plazo hasta finales del Plan Operativo Anual actual

o Ampliar el modelo de interoperabilidad hacia nuevas instituciones (DIGESPACR
y otras, como SUNARRP), reutilizando la metodologia y arquitectura ya validadas.

o Evolucionar el modelo hacia una interoperabilidad mas automatizada y en
tiempo practicamente real, una vez consolidados los modelos, la gobernanza y la
madurez institucional.

o Utilizar los datos interoperados como insumo para analisis avanzados,
planificacion territorial y control urbano (hito H2.3), cerrando el ciclo entre intercambio
y uso efectivo de la informacion.
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6. Anexos

Anexo |: Cuestionarios

Anexo Il: Analisis de riesgos de interoperabilidad

Anexo IV: Demostradores tecnoldgicos de interoperabilidad

Anexo Ill: Modelos de datos
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Anexo |: Cuestionario

A continuacion se incluye el cuestionario desarrollado para recopilar informacion relevante de
las instituciones y sus sistemas misionales.

Cuestionario Interoperabilidad Catastro Fiscal y Catastro Urbano
1. Antecedentes

Para establecer un modelo de interoperabilidad eficiente entre el Catastro Urbano Nacional
(CUN), el Observatorio Urbano Nacional (OUN) y el Catastro Fiscal del Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), es esencial conocer las necesidades de estos actores.

Para que las instituciones involucradas puedan intercambiar informacién de manera eficiente,
es fundamental definir los métodos mediante los cuales accederan y compartiran sus datos.
Existen varias opciones, cada una con ventajas y limitaciones segun el uso que se les quiera
dar.

Servicios de visualizacion: WMS (Web Map Service)

WMS permite visualizar mapas en linea sin necesidad de descargar los datos subyacentes.
Funciona generando imagenes del mapa que se pueden ver en diferentes aplicaciones, pero
sin la posibilidad de acceder a los atributos de los elementos que lo componen.

Por ejemplo, un técnico de una institucién puede acceder a un mapa con las zonas de valor
del suelo proporcionadas por otra entidad y verlo en su sistema. Sin embargo, no podria
realizar calculos sobre los datos ni extraerlos para utilizarlos en otro analisis.

Este servicio es util para consultas rapidas en las que solo se necesita el contexto visual del
mapa sin interactuar con los datos. También evita la sobrecarga de los sistemas al no requerir
la transferencia de grandes volumenes de datos.

Servicios de consulta en tiempo real: WFS (Web Feature Service)

El WFS permite acceder a datos vectoriales en tiempo real, es decir, a informacién geografica
en forma de puntos, lineas y poligonos con sus respectivos atributos. A diferencia del WMS,
el usuario puede consultar, filtrar y descargar los datos segun necesidad.

La diferencia principal entre usar WFS y descargar los datos en un archivo estatico es que,
con una descarga tradicional (por ejemplo, en formatos como SHP o GeoJSON), el usuario
obtiene una copia de los datos tal como estaban en el momento de la descarga. Si los datos
cambian en la fuente original, la copia quedara desactualizada.

En cambio, con WFS, cada vez que se realiza una consulta, los datos se obtienen
directamente desde la fuente, asegurando que siempre sean los mas recientes. Por ejemplo,
si una institucion mantiene una capa con restricciones de uso del suelo y otra la consulta
mediante WFS, cualquier modificacién hecha en la fuente original se reflejara inmediatamente
en la consulta del usuario.

Este servicio es adecuado para analisis en aplicaciones web o de escritorio que requieren
datos actualizados sin necesidad de almacenar copias locales. También permite a los técnicos
de cada institucion integrar datos externos en sus propios sistemas sin duplicar informacion.

Las capas WFS pueden construirse integrando datos que quieren exponerse en internet a
partir de la informacién dispersa en distintas tablas del modelo de datos.

Servicios de consulta especifica: API REST
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Las APl REST permiten realizar consultas personalizadas sobre los datos mediante
solicitudes especificas. En este caso, en lugar de descargar o visualizar mapas completos, se
pueden hacer preguntas concretas a la base de datos y recibir respuestas precisas.

Por ejemplo, si un usuario envia las coordenadas de un punto, el sistema podria devolver los
poligonos de las areas con restricciones legales, como zonas protegidas o areas de riesgo.
También podria devolver el valor catastral de un terreno basandose en la informacion
almacenada en ofra institucion, o los datos de filiaciéon de las personas involucradas en el
predio.

Este tipo de servicio es Util cuando se necesita extraer informacion puntual sin necesidad de
trabajar con grandes volumenes de datos. Ademas, permite que los sistemas de diferentes
instituciones interactien de manera eficiente sin necesidad de compartir bases de datos
completas.

Servicios de descarga de datos

La descarga de datos permite a las instituciones obtener copias locales de la informacion
geoespacial para su analisis y gestion interna. A diferencia del acceso en tiempo real mediante
WFS, la descarga genera un archivo estatico que no se actualiza automaticamente cuando la
fuente original cambia.

Por ejemplo, si una institucion necesita datos sobre restricciones territoriales proporcionados
por otra entidad, puede descargarlos en formatos como SHP, GeoJSON o CSV. Esto le
permite integrarlos en sus propios sistemas, analizarlos sin depender de una conexién en
linea y trabajar con herramientas que no requieren acceso a servicios web.

Sin embargo, este método implica ciertos desafios. Al ser un archivo estatico, cualquier
actualizacién en la fuente original no se reflejard automaticamente en los datos descargados.
Si la informacién cambia con frecuencia, los usuarios deberan realizar descargas periodicas
para mantener su base de datos actualizada. Ademas, si varias instituciones descargan y
editan los mismos datos sin un mecanismo de sincronizacién, pueden generarse
inconsistencias entre versiones.

Para mitigar estos problemas, algunos estandares como INTERLIS permiten estructurar la
informacion descargada de manera que incluya no solo los datos en si, sino también
relaciones, restricciones y reglas de validacion. Esto garantiza que los datos sean coherentes
y que puedan integrarse correctamente en otros sistemas sin perder su significado y estructura
original.

En comparacion con el WFS, la descarga es util cuando se requiere trazabilidad, analisis sin
conexion o integracion en sistemas internos que no trabajan con servicios web. Sin embargo,
si se necesita acceder siempre a la informacion mas reciente y evitar la duplicacion de datos,
el WFS puede ser una mejor opcion.

2. Preguntas para todas las instituciones (CUN, OUN y MEF):
Necesidades de datos y posibilidad de intercambio entre instituciones

El objetivo de este apartado es identificar qué datos necesitan cada una de las instituciones
involucradas (MEF, OUN, SICUN), si actualmente tienen mecanismos para obtenerlos y si les
resultaria Gtil acceder a ellos en tiempo real o en otros formatos.

1. ¢, Qué tipo de datos, que saben o consideran que pueden ser de interés para otras
instituciones, utilizan actualmente en su operativa diaria y de qué fuentes provienen?
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Dato usado Fuente Formato Frecuencia de
actualizacion

2. ¢ Existen datos especificos que les gustaria obtener de otras instituciones para mejorar
su trabajo? Indique los datos y las instituciones que los generan

Dato necesario Origen del dato Formato Frecuencia de
actualizacion

3. ¢ Trabajan con datos en tiempo real o en lotes periddicos?
4, Si trabajan con lotes periddicos, ¢ cada cuanto tiempo actualizan los lotes?

5. ¢Les resultaria util acceder en tiempo real a los datos mas recientes de otras
instituciones? (indique datos e instituciones)

6. ¢ Necesitan informacion de la calidad, origen y otros metadatos de los datos? Indique
que informacion adicional requiere.

Preguntas sobre consumo de datos de otras instituciones:
7. ¢ Necesitan datos del CUN para realizar analisis en relacion con el catastro fiscal?

8. ¢, Existen datos actualmente duplicados en varias instituciones que podrian optimizarse
mediante un modelo de intercambio?

Preguntas sobre la publicacién y disponibilidad de sus propios datos:
9. ¢, Tienen restricciones legales o técnicas para compartir ciertos datos?

10. ¢En qué formatos estan disponibles/publicados sus datos (WMS, WFS, REST,
descargas, bases de datos internas, etc.)?

11. ¢ Existen datos que creen que podrian compartir, pero no lo han hecho hasta ahora por
falta de un mecanismo de interoperabilidad?

Formatos y servicios de consumo de datos:

12. En los datos que necesitan obtener de otras Instituciones; indicar si se prevé realizar
alguna de estas tareas:

a) Consulta

b) Visualizacién

c) Andlisis a partir de servicios publicados
d) Descarga

e) Mantenimiento en local de datos descargados necesarios en los procesos de
generaciéon de datos propios derivados

13. Los apartados d y e del punto anterior, ;se hace necesario porque en el futuro se debe
poder replicar el resultado obtenido, siendo necesario recuperar los datos obtenidos de
entidades externas tal como estaban en el pasado?
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14. ; Necesitan datos en formato raster?

15. ¢ Consideran alguna preferencia a la hora de recibir los datos con los que deban
interoperar y que son gestionados por otras entidades?

Publicacion de datos:

16. ¢ Qué datos, geoespaciales o no geospaciales, consideran/acordaron/prevén compartir
con otras instituciones o de manera publica?

17. ;De qué forma prevén compartirlos? (tipos de servicios, descargas, formatos de las
descargas...)

3. Preguntas especificas para el MEF (PCF):
Consumo de datos:

15. ¢ Prevén o han identificado la necesidad de contar en sus flujos de trabajo con datos
provenientes del SICUN o del Observatorio Urbano Nacional (OUN), o de otras
instituciones o entidades con los que actualmente no cuentan?

16. Si necesitan datos de otras instituciones, por favor indique los datos y las instituciones
que los proveen, asi como la forma de obtenerlos que mas les convendria.

57



Consorcio Swiss Land Management Network

Anexo Il: Analisis de riegos de interoperabilidad

A 1.1 Riesgos asociados a los procesos de interoperabilidad

1. Riesgos Administrativos y organizacionales

Fragmentacion institucional y falta de coordinacion intersectorial: Si distintas
instituciones trabajan con copias desactualizadas, las decisiones basadas en
esos datos pueden ser inconsistentes.

Falta de control en la gobernanza del dato: Procesos no claramente definidos
para la creacion de los paquetes de intercambio, envio, recepcion, validacion e
interoperabilidad de dichos paquetes.

2. Riesgos Legales y de seguridad

Fuga de informacion sensible: Al generar copias locales sin control, se
incrementa el riesgo de filtraciones de datos geoespaciales criticos. En los datos
en el contexto del Catastro Urbano Nacional (CUN) puede haber informacién
sensible, como de titulares catastrales, valores fiscales, registros de
edificaciones, etc., que podrian ser utilizados de manera indebida si no se
controla adecuadamente su acceso y distribucién

Incumplimiento normativo:

o Muchas regulaciones (ej. leyes de acceso a la informacion, proteccién de
datos personales) requieren que los datos sean gestionados de manera
centralizada y con acceso controlado.

o Dependiendo de la legislacién nacional, la publicacion y uso de
informacion geoespacial pueden estar sujetos a normativas de acceso a la
informacion publica, proteccion de datos personales y uso de datos
geoespaciales. Si el proceso de validacion y exportacion de datos no
cumple con estas regulaciones, las instituciones pueden incurrir en
incumplimientos legales.

3. Riesgos Técnicos

El intercambio de datos en mediante el uso de traspaso de datos, bien sea en formatos
fisico o mediante la red, implica la necesidad de generar copias locales de los datos
espaciales. Esto introduce varios riesgos desde la perspectiva de la interoperabilidad y
de los principios de Dato unico y Responsabilidad unica:

o Pérdida del principio de dato Gnico: Al crear copias locales, se pierde la
garantia de que los usuarios trabajen con una unica fuente de datos
actualizados. Esto puede generar discrepancias entre diferentes versiones del
mismo conjunto de datos.

o Inconsistencias y desactualizacion: Sin un mecanismo de sincronizacion
eficiente, las copias locales pueden volverse rapidamente obsoletas,
afectando la calidad y confiabilidad de los datos utilizados en la toma de
decisiones.

o Dificultad en la trazabilidad y control: La proliferacion de copias dificulta la
aplicacion del principio de responsable Unico, ya que las actualizaciones o
correcciones realizadas en la fuente original pueden no propagarse
adecuadamente a todas las versiones en circulacion.
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o Fragmentacion de la interoperabilidad: Aunque los formatos abiertos
permiten el intercambio de datos, la existencia de multiples copias sin
mecanismos de consolidacion afecta la interoperabilidad, ya que distintos
usuarios pueden operar con versiones distintas y no alineadas del mismo
conjunto de datos.

o Uso de sistemas de referencia diferentes o ausencia de los mismos

A 11.2 Estrategias de mitigacion por categoria de riesgo
Los riesgos indicados en el apartado anterior pueden ser mitigados de la siguiente manera:

o Administrativos y organizativos:

o Establecimiento de un comité técnico entre todas las entidades implicadas
para la definicion de modelos de datos bajo principios comunes de
interoperabilidad del dato, asi como procedimientos de validacion y
consolidacion.

o Formalizacion de convenios entre todas las entidades con lineamientos claros
sobre interoperabilidad.

Debe definirse el procedimiento de disefio del dato, asi como los procedimientos a
seguir para la validacién y consolidacion de datos intercambiados. Deberia discutirse
la necesidad de establecer un comité técnico que implique a todos los operadores de
datos para la definicion de forma unificada, considerando qué debe compartirse y de
qué manera, asi como la forma de comprobar la integridad de los datos antes de ser
consolidados en los distintos sistemas. Cabria proponer que esa responsabilidad
recaiga en la IDEP, o en la secretaria Técnica del Sistema Nacional de Catastro del
Peru, entre otros posibles candidatos.

e Legales y de seguridad:
Los mecanismos generales pasan por medidas como las siguientes:

o Definicién de politicas de acceso diferenciado y mecanismos de control de
autenticidad e integridad.

o Inclusion de una fase de revision legal en los procedimientos de intercambio,
para garantizar el cumplimiento normativo.

Especificamente, para los casos sefalados:

o Mitigacion del riesgo de fuga de informacion sensible

= Definir protocolos de acceso y distribucidon para garantizar que los
datos solo puedan ser consultados por usuarios autorizados.

= Encriptar los archivos de intercambio cuando contengan informacion
sensible y establecer mecanismos de autenticacion antes de acceder
a ellos.

= Implementar auditorias peridédicas para monitorear quién accede y
manipula los datos intercambiados

o Mitigacion en el caso de riesgo de Incumplimiento normativo:
= Consultar la legislacién vigente en materia de proteccion de datos y
acceso a la informacion geoespacial para asegurar el cumplimiento
normativo.
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e Técnicos:

Incluir en el proceso de validacion una etapa de verificacion legal,
asegurando que los datos que se van a compartir no contengan
informacion restringida o protegida.

Capacitar a los responsables de datos sobre las normativas aplicables
y las mejores practicas en el intercambio de informacion geoespacial

En términos generales deben aplicarse las siguientes medidas:
o Introduccion de sistemas de versionado con identificadores unicos y
trazabilidad documental.
o Diseno e implementacion de esquemas de sincronizacion diferida o
replicacion automatizada (p.ej., mediante el formato OGC de GeoPackage).
o Aplicacion de protocolos de intercambio.

Especificamente, considerando los riesgos tratados:
o Pérdida del principio de dato unico

Riesgo: Al crear copias locales, se pierde la garantia de que los
usuarios trabajen con una unica fuente de datos actualizados, lo que
puede generar discrepancias entre diferentes versiones del mismo
conjunto de datos.

Mitigaciéon: Implementar mecanismos de versionado de datos,
asegurando que cada copia tenga un identificador Unico y metadatos
que indiquen su origen y fecha de actualizacién. Ademas, es crucial
no realizar la publicacion de copias para terceras partes,
restringiendo su acceso solo a los usuarios que necesiten trabajar sin
conexién. Esto reduce el riesgo de que las copias no estén alineadas
con la fuente original y minimiza las inconsistencias.

o Inconsistencias y desactualizacion

Riesgo: Sin un mecanismo de sincronizacion eficiente, las copias
locales pueden volverse rapidamente obsoletas, afectando la calidad y
confiabilidad de los datos utilizados en la toma de decisiones.
Mitigacidn: Utilizar sincronizacién diferida o mecanismos de
replicacion periodica, donde las copias locales se actualicen
automaticamente cuando haya conexion disponible. Tecnologias
como GeoPackage o INTERLIS permiten almacenar datos en local y
sincronizarlos con la fuente original cuando sea posible.
Alternativamente, cuando la conectividad y el contexto operativo lo
permitan, servicios como los de REST o WFS eliminan completamente
este riesgo al operar directamente sobre la fuente de datos original,
garantizando acceso a informacién actualizada en tiempo real."

o Dificultad en la trazabilidad y control

Riesgo: La proliferacion de copias dificulta la aplicacién del principio
de responsable unico, ya que las actualizaciones o correcciones
realizadas en la fuente original pueden no propagarse adecuadamente
a todas las versiones en circulacion.

Mitigacién: Definir un responsable Unico que gestione las
actualizaciones y establezca un sistema de notificacion de cambios.
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De esta manera, los usuarios pueden verificar si estan usando la
version mas reciente o si necesitan actualizar sus datos.

o Fragmentacion de la interoperabilidad

Riesgo: Aunque los formatos abiertos permiten el intercambio de
datos, la existencia de multiples copias sin mecanismos de
consolidacién afecta la interoperabilidad, ya que distintos usuarios
pueden operar con versiones distintas y no alineadas del mismo
conjunto de datos.

Mitigacion: Establecer protocolos estandarizados de intercambio,
como GeoJSON, Geopackge o INTERLIS, con atributos de fecha de
actualizacion. También se pueden emplear herramientas de
consolidacion de datos que permitan fusionar cambios locales con la
base de datos central una vez restablecida la conexion.

o Uso de sistemas de referencia incoherentes o ausencia de los mismos

Riesgo: No tener definido y establecido claramente el uso de los
sistemas de referencia espacial

Mitigacion: Establecer normas técnicas claras que incluyan este
aspecto
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Anexo lll: Demostradores tecnolégicos de interoperabilidad

Los siguientes apartado contienen informacion técnica para la construccion de cada uno de
los demostradores/prototipos presentados.

A lll.1 Demostrador mediante INTERLIS

Para el demostrador mediante INTERLIS se realiz6 el siguiente proceso:

1.

Modelo de Datos en INTERLIS.

Como punto de partida, se construyé6 un modelo en el lenguaje INTERLIS (*.ili)
utilizando la herramienta UML-Editor de INTERLIS. Este modelo formal describe de
manera precisa la estructura de los datos que se desean intercambiar: clases,
atributos, relaciones, dominios y restricciones légicas.

= Diagrama de clase: Gestion_Catastral/Clases

*LA_Lote

PE_sicun_edincaciones
codigo_edificacion
codigo_tipn_edificacion PE_sicun_lotes
codigo_lote codigo_lote +LA_Lote
nambre_edificacion 0.7 |codigo_estado
numera_edificacion sub_lote 0
codigo_estado sector_urbano
estadn manzana_urbana
bien_oriun +LA_Edificaciones Inte_urbana
codigo_poligono N codiga_habiltacion
codigo_unidad_administratvo| id_unidad_espacial
numera_pisas - geometria
id_unidad_espacial
geometria -+ Lote
0.r

*+LA_via
0.*[PE_sicun_lotesvias
codigo_via
codigo_puerta
codigo_lote
codigo_tipo_via
nomire_via
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codigo_tino_puerta
numera_municipal
codigo_candicion
codigo_estado

*+LA_Ficha
PE_sicun_ficha

codigo_ficha
+LA_Interesado numera_ficha
PE_sicun_interesado :i:‘;:ﬁgmm FE_situn_unidad_administrativa LA OtrosD PE_sicun_oiros_datos_relevantes
cotign_interesadn it codigo_ua - cotigo_ua
codige. estado_civi codige_interesado testripeion_uso nombre._iiu

- - luz area_terreno +La_UnidadAdminisirativa cabertura_senicios
agua
telefono
desague
0as
internet
tveable

cadiga_tipo_documentn
numero_documenta
razon_social

El modelo sirve como especificacion central para garantizar que los datos puedan ser
interpretados de forma unificada por diferentes sistemas. Este modelo se realizé con
algunas tablas de ejemplo del documento RELACION DE TABLAS — SICUN WEB
proporcionada por la UE0OS3.

Generacion de Bases de Datos en PostgreSQL
Una vez definido el modelo INTERLIS (.ili), se procedié a generar dos esquemas de
base de datos en PostgreSQL.:

e Uno correspondiente al sistema SICUN.

e Oftro para el sistema receptor, en este caso el OUN.

Estas bases de datos se generaron automaticamente a partir del modelo INTERLIS
utilizando la herramienta ili2pg, que interpreta el archivo *.ili y crea las tablas y
relaciones necesarias en PostgreSQL, asegurando una correspondencia 1:1 entre el
modelo conceptual/légico y la estructura fisica de la base de datos. Se cuenta con dos
procesos automatizados para la creacion de la estructura de base de datos.

e Proceso creacion estructura base de Datos SICUN
echo off
setlocal

:: Configuracion
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set JAR_ILIPG=" D:\interlis\Prototipo\lib\ili2zpg-5.2.1\ili2pg-5.2.1.jar"
set MODEL_SICUN="D:\interlis\Prototipo "

set DB_SICUNs=sicun_interlis

set DB_HOST=localhost

set DB_PORT=5432

set DB_USER=postgres

set DB_PASS=XXXXXXXXXXX

:: Creando Base SICUN

echo Creando Base SICUN...

java -jar %JAR_ILIPG% --schemaimport --dbhost %DB_HOST% --dbport
%DB_PORT% --dbdatabase %DB_SICUN% --dbusr %DB_USER% --dbpwd
%DB_PASS% --dbschema catastro_predial --models SICUN_MODEL --
modeldir %MODEL_SICUN%  --strokeArcs --createEnumTabs --
createNumChecks —createUnique

echo Proceso completado.
pause

e Proceso creacion estructura base de Datos OUN

echo off
setlocal

:: Configuracion

set JAR_ILIPG=" D:\interlis\Prototipo\lib\ili2zpg-5.2.1\ili2pg-5.2.1.jar"
set MODEL_SICUN="D:\interlis\Prototipo "

set DB_OUN=oun_interlis

set DB_HOST=sam.swisslm.ch

set DB_PORT=5434

set DB_USER=postgres

set DB PASS=XXXXXXXXXXX

:: Creando Base OUN

echo Creando Base SICUN en servidor OUN...

java -jar %JAR_ILIPG% --schemaimport --dbhost %DB_HOST% --dbport
%DB_PORT% --dbdatabase %DB_SICUN% --dbusr %DB_USER% --dbpwd
%DB_PASS% --dbschema catastro --models SICUN_MODEL --modeldir
%MODEL_SICUN% --strokeArcs --createEnumTabs --createNumChecks —
createUnique

echo Proceso completado.
pause

3. Flujo de Datos y Procesos de Intercambio
El proceso de interoperabilidad se basa en el intercambio de archivos XTF, que
contienen los datos estructurados segun el modelo INTERLIS. El flujo general fue el
siguiente:
e Exportacion de datos desde el SICUN:
o Se utilizaron comandos en bash con ili2pg para exportar los datos del
SICUN a un archivo XTF.
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o

El archivo XTF contiene tanto los datos como la referencia al modelo
.ili, lo que permite que el receptor entienda cdmo estan estructurados
los datos. Una vez generado el archivo XTF este es validado por
ili2validator.

@echo off
setlocal

:: Configuracion

set JAR_ILIPG="D:\interlis\Prototipo\lib\ili2pg-5.2.1\ili2pg-5.2.1.jar"
set JAR_ILIVAL="D:\interlis\Prototipo\lib\ilivalidator-1.14.5\ilivalidator-
1.14.5 jar"

set MODEL_SICUN="D:\interlis\Prototipo"

set DB_SICUN=sicun_interlis

set DB_HOST=localhost

set DB_PORT=5432

set DB_USER=postgres

set DB_PASS=XXXXXXXXXX

set XTF_FILE=sicun_export_model.xtf

:: Exportar datos desde SICUN

echo Exportando datos desde SICUN...

java -jar %JAR_ILIPG% --export --dbhost %DB_HOST% --dbport
%DB_PORT% --dbdatabase %DB_SICUN% --dbusr %DB_USER% -
-dbpwd %DB_PASS% --dbschema catastro --models
SICUN_MODEL --export %XTF_FILE%

- Validar el archivo XTF
echo Validando archivo XTF...
java -jar %JAR_ILIVAL% %XTF_FILE%

echo Proceso completado.
pause

e Importacion en el OUN:

O

Usando nuevamente ili2pg, se importo el archivo XTF a la base de datos
del OUN, generada y validada previamente con el mismo modelo
INTERLIS.

Esto garantiza que los datos se integren correctamente, sin pérdida de
estructura o significado.

@echo off
setlocal

:: Configuracion

set JAR_ILIPG="D:\interlis\Prototipo\lib\ili2pg-5.2.1\ili2pg-5.2.1.jar"

set JAR_ILIVAL="D:\interlis\Prototipo\lib\ilivalidator-1.14.5\ilivalidator-
1.14.5 jar"

set MODEL_SICUN="D:\interlis\Prototipo"

set DB_OUN=oun_interlis

set DB_HOST=sam.swisslm.ch

set DB_PORT=5434
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4,

set DB_USER=postgres
set DB PASS=XXXXXXXXXX
set XTF_FILE=sicun_export_model.xtf

> Validar el archivo XTF
echo Validando archivo XTF...
java -jar %JAR_ILIVAL% %XTF_FILE%

:: Importar datos en OUN

echo Importando datos a OUN...

java -jar %JAR_ILIPG% --import --dbhost %DB_HOST% --dbport
%DB_PORT% --dbdatabase %DB_OUN% --dbusr %DB_USER% --
dbpwd %DB_PASS% --dbschema sicun --models SICUN_MODEL -
-import %XTF_FILE%

echo Proceso completado.
pause

Integracion con ArcGIS: File Geodatabase

Ademas, como parte de los escenarios de interoperabilidad, se desarrollé otro flujo de
trabajo para integrar los datos con plataformas de ESRI (ArcGIS), que utilizan el
formato propietario conocido como File Geodatabase (.gdb). Para ello:

e Se utilizé la herramienta ili2fgdb, que permite generar o cargar datos en una
File Geodatabase a partir de archivos XTF, también basandose en el modelo
INTERLIS.

e Se desarrollaron scripts bash para automatizar el proceso de:

o Creacion del esquema de datos dentro de la File Geodatabase.

o Carga de los datos contenidos en el XTF.
Este flujo fue especialmente util para usuarios que trabajan en entornos de ArcGIS,
como es el caso del MEF, permitiéndoles visualizar e interactuar con los datos desde
una interfaz amigable.

@echo off
setlocal

:: Configuracién

set "JAR_ILIPG=D:\interlis\Prototipo\lib\ili2fgdb-5.2.1\ili2fgdb-5.2.1.jar"
set "JAR_ILIVAL=D:\interlis\ilivalidator-1.14.5\ilivalidator-1.14.5.jar"
set "MODEL_SICUN=D:\interlis\Prototipo"

SET "DB_FILE=D:\interlis\Prototipo\file_sicun26jun.gdb"

set "XTF_FILE=sicun_export_model.xtf"

:» Validar el archivo XTF
echo Validando archivo XTF...
java -jar %JAR_ILIVAL% %XTF_FILE%

:: Verificar si existe el archivo GeoPackage
if not exist "%DB_FILE%" (
echo No existe la base de datos %DB_FILE%, creando esquema...
java -jar %JAR_ILIPG% --schemaimport --dbfile %DB_FILE% --models
SICUN_MODEL --modeldir %MODEL_SICUN% --defaultSrsCode 32717
) else (
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echo La base de datos %DB_FILE% ya existe, se omite la creacion de
esquema.

)

:: Importar datos en OUN

echo Importando datos a OUN...

java -jar %JAR_ILIPG% --import --dbfile %DB_FILE% --models
SICUN_MODEL --modeldir %MODEL_SICUN% --defaultSrsCode 32717 --
import %XTF_FILE%

echo Proceso completado.
pause

5. Arquitectura y Escenarios de Uso
La arquitectura general del prototipo contempla un escenario desconectado en el cual:

El servidor del SICUN actua como origen de datos espaciales.

El cliente (OUN) descarga archivos XTF y los integra localmente.

El cliente (MEF) descarga archivos XTF y los integra localmente en una File
Geodabase.

El modelo INTERLIS garantiza la compatibilidad estructural entre ambas
partes.

Los software GIS (como QGIS o ArcGIS) se utilizan para visualizar los datos
una vez cargados.

Este enfoque permite que dos o mas instituciones diferentes intercambien grandes volimenes
de datos estructurados, manteniendo la coherencia semantica y estructural, incluso si utilizan
tecnologias distintas para el almacenamiento o visualizacion.

Herramientas y tecnologias utilizadas

¢ INTERLIS UML Editor: Para el disefio del modelo de aplicacion.

e ili2pg: Para generar estructuras e intercambiar datos con PostgreSQL.

e ili2fgdb: Para generar y cargar datos en File Geodatabase (.gdb) de ArcGIS.
e XTF: Formato XML de intercambio de datos estructurados.

e Procesos batch: Para automatizar la exportacion e importacion de datos.
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A 1ll.2 Demostrador mediante microservicios de REST
A 1l1.2.1 Fundamentos tedricos de la arquitectura REST

La arquitectura REST (Representational State Transfer) constituye uno de los mecanismos
mas dinamicos y potentes en el ambito de la interoperabilidad entre sistemas de informacién
territorial. Se basa en los siguientes principios fundamentales:

e Arquitectura stateless: cada peticién del cliente al servidor debe contener toda la
informacion necesaria para comprender la solicitud, sin depender de informacion
almacenada en el servidor sobre el estado del cliente.

o Protocolo HTTP estandar: REST utiliza el protocolo HTTP/HTTPS como base de
comunicacion, aprovechando los métodos estandar (GET, POST, PUT, DELETE) para
realizar operaciones CRUD sobre los recursos del sistema.

o Ciclo Request/Response: el funcionamiento se basa en un ciclo simple donde el
cliente realiza una peticién HTTP (por ejemplo: GET /api/zonificacion?lon=-78.97 &lat=-
8.11) y el servidor responde con los datos solicitados en formato estandar.

Las ventajas de REST para entes publicos incluyen:

e Utilizacion de estandares universales (HTTP)

o Compatibilidad con infraestructuras de red existentes (firewalls, puertos 80/443)
o Capacidad de cache y escalabilidad

¢ Independencia de lenguaje y plataforma

A lll.2.2 Formatos de intercambio de datos

JSON (JavaScript Object Notation) constituye el formato estandar para el intercambio de
datos en servicios REST, definido por RFC 7159 (IETF). Sus caracteristicas principales son:

¢ legible tanto por humanos como por maquinas

¢ soportado nativamente por todos los lenguajes de programacién modernos
e mas liviano que XML

e estructura flexible para atributos variables

Ejemplo de respuesta JSON para datos catastrales:

Jjson{
"id": 531,
"name": "ZONA NATURAL Y CONSERVACION ECOLOGICA",
"area_m2": 472085699.923,
"distrito": "Trujillo"

}

GeoJSON (RFC 7946) representa la extension geografica de JSON, desarrollada como
estandar IETF y reconocida por OGC. Permite el encoding de objetos geograficos con soporte
para geometrias Point, LineString, Polygon'y MultiPolygon.

Estructura tipica de una feature GeoJSON:

"type": "Feature”,
"geometry”: {

"type": "Polygon”,

"coordinates”: [[[lon1,lat1], [lon2,lat2], ...]]]
2

"properties”: {
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"id": 531,
"desc_zoni": "ZONA NATURAL",
"area_m2": 472085699.923
}
}

Las ventajas de GeoJSON para sistemas catastrales incluyen:

e estandar abierto reconocido por OGC
e soporte nativo en aplicaciones GIS (ArcGIS, QGIS, OpenLayers)
¢ legible directamente desde JavaScript para aplicaciones web

A 111.2.3 Implementacion practica en el prototipo

El prototipo desarrollado ilustra las operaciones fundamentales de un sistema catastral
basado en servicios REST:

Método HTTP | Uso Catastral Ejemplo de Endpoint
GET Consulta de feature /api/zonificacion?lon=X&lat=Y
POST Insercion nuevo elemento /api/predios + JSON body
PUT/PATCH Actualizacién completa /api/lote/12345 + JSON body
DELETE Eliminacién /api/feature/67890

La implementacién demostrativa se centra en la operacion de busqueda grafica, una funcién
basilar en aplicaciones catastrales:

e seleccién de capa: El usuario elige la capa sobre la que realizar la busqueda
(zonificacion urbana, distritos, etc.)

e navegacion: Se posiciona en la zona de interés (Trujillo en el caso del prototipo)

e colimacion: Se hace clic en un punto del mapa

e procesamiento: El sistema extrae el elemento poligonal que contiene el punto
seleccionado

e respuesta: Se devuelven tanto la geometria como los atributos alfanuméricos

La zonificacion de Trujillo esta implementada como una cobertura planar conforme a los
estandares 1SO 19107/19123, garantizando una particion completa y topolégicamente
consistente del territorio mediante poligonos mutuamente exclusivos y geométricamente
adyacentes.

El prototipo utiliza PostGIS para las operaciones espaciales. Ejemplo de query utilizada:

SELECT
gid, id, objectid, idmanzana, desc_zoni, sclas_zoni, simb_zoni, nom_zoni, res_zoni,
fte_zoni, fecha_act, observ, area_m2, nombdist, nombdep, nombprov, layer,
ST _AsBinary(ST_Transform(geom,3857)) as geometry
FROM zonificacion_urbana_trujillo
WHERE ST_Intersects(
geom,
ST _Transform(ST_SetSRID(ST_MakePoint($1, $2), 4326), 32717)

)
ORDER BY ST_Distance(geom, ST_Transform(...))
LIMIT 1;

Esta query realiza:

e transformaciones de coordenadas entre diferentes SRID
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e interseccion espacial para identificar el poligono contenedor
e calculo de distancias para seleccionar el elemento mas préoximo
e output en formato binario optimizado

A 111.2.4 Arquitectura técnica del prototipo

El prototipo se basa completamente en tecnologias abiertas:

e Backend:
o PostgreSQL 14 con PostGIS 3.2
o Golang 1.21 con Gin framework (APl REST)
e Frontend:
o Vue.js 3 (framework JavaScript)
o OpenLayers 8 (biblioteca cartografica)
e Infraestructura:
o Ubuntu Server 22.04 LTS (sistema operativo)
o Nginx (web server + reverse proxy)
o Docker (containerizacion)

Caracteristicas del deployment

e completamente open source y libre

o footprint reducido (~3GB container completo)

o deployable en cualquier infraestructura Linux o Windows

e arquitectura containerizada para portabilidad y escalabilidad

A l11.2.5 Potencial de la tecnologia REST

Es importante destacar que el prototipo desarrollado tiene el Unico propdsito de mostrar las
caracteristicas fundamentales y las potencialidades de la tecnologia REST. Esta tecnologia,
precisamente por su flexibilidad inherente y su naturaleza estandar, puede dar soporte a una
gran variedad de operaciones mas complejas y articuladas respecto a las implementadas con
fines demostrativos.

Se enumeran a continuacion algunos de los usos mas comunes que se realizan en el ambito
aplicativo:

e consultas complejas y paginacion
o busquedas alfanuméricas: Especificacion de criterios como "todas las
zonificaciones con idManzana=130101010000080 y area superior a 3000 m?"
o resultados paginados: Respuestas divididas en paginas de extensién
conveniente (ej. 10 elementos por pagina)
o consultas multi-capa: Interrogaciones basadas en multiples capas de
informacion
o filtros geogréficos y alfanuméricos combinados
e operaciones de edicion
o insercion de nuevos elementos mediante colimacion de geometria y
completado de formularios
o actualizacion de datos existentes
e cargay descarga de datos
o carga (Upload): Endpoints POST/PUT con soporte multipart para cargas
multiples y metadatos asociados
o descarga (Download): Endpoints GET para recuperacion directa de
documentos catastrales
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o gestion por lotes: Operaciones multipart para procesamiento de lotes de
documentos

o carga de datasets mediante operaciones batch

o cabe senalar que este enfoque es particularmente adecuado para volimenes
moderados de datos, mientras que para transferencias de grandes datasets se
recomienda la implementacion de los mecanismos especificos ya descritos en
este documento, como servicios de descarga batch o protocolos de
transferencia optimizados.

A l11.2.6 Seguridad del sistema

La seguridad del sistema esta implementada mediante tokens JWT (JSON Web Token), que
aunque implementados de forma demostrativa en el prototipo, representan un mecanismo
muy confiable y robusto para el acceso a recursos en sistemas de produccion.

Caracteristicas de la seguridad JWT:

e (gestion stateless: cada peticidon es auténoma y verificable sin necesidad de
mantener estado en el servidor

e permisos granulares: posibilidad de definir roles y permisos especificos para
diferentes usuarios

e escalabilidad: apropiado para arquitecturas distribuidas y microservicios

e estandar: basado en RFC 7519, ampliamente adoptado en la industria software

Esta implementacion asegura que solo usuarios autorizados puedan acceder a las
funcionalidades de consulta, edicion y gestion de datos catastrales, manteniendo las altas
prestaciones tipicas de las arquitecturas REST.

A 1l.2.7 Potencialidades para la interoperabilidad SICUN-PCF-OUN

Los servicios REST desarrollados en el prototipo se integran como componente fundamental
dentro de la estrategia global de interoperabilidad entre SICUN, PCF y OUN. Esta tecnologia
complementa y potencia los otros mecanismos de intercambio ya definidos anteriormente,
proporcionando una capa de servicios agiles y eficientes para diferentes escenarios de
conectividad. La arquitectura REST se posiciona como tecnologia 6ptima para el escenario
totalmente conectado, donde permite microservicios para consultas en tiempo real, analisis
de datos on-line y servicios de visualizacién entre los sistemas SICUN, PCF y OUN.

En el escenario mixto, los servicios REST pueden complementar los mecanismos de
intercambio con INTERLIS cuando la conectividad lo permite, mientras que en el escenario
totalmente desconectado el enfoque se centra en los mecanismos de intercambio estatico
discutidos anteriormente.

Por esta razén la arquitectura REST no reemplaza, sino que complementa el enfoque
INTERLIS:

e INTERLIS para intercambio masivo: 6ptimo para transferencias completas de
datasets, mantenimiento de esquemas y validaciones complejas

e REST para consultas ligeras: ideal para consultas puntuales, validaciones rapidas y
servicios de analisis que requieren respuestas inmediatas

e Sinergia tecnolégica: los endpoints REST pueden servir tanto datos nativos como
informacion derivada de transferencias INTERLIS previas

e La implementacion de servicios REST abre perspectivas estratégicas para el
ecosistema SICUN-PCF-OUN:
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o capa de microservicios especializados: desarrollo de APls especificas para
célculos fiscales, consultas urbanas y analisis territoriales

o Integracion con otras infraestructuras geoespaciales existentes: Articulacién
con infraestructura de datos espaciales nacionales (IDEP etc.) mediante
estandares REST compatibles

o servicios hibridos: Combinacion de consultas REST con descargas INTERLIS
para optimizar el rendimiento segun el tipo de operacién

o escalabilidad modular: Posibilidad de expandir gradualmente los servicios sin
afectar la infraestructura existente

A 111.3 Demostrador mediante la interfaz WFS de la OGC
A 111.3.1 Objetivos del demostrador

Esta demostracion técnica se ha realizado con el objetivo de probar la integracion de servicios
OGC WFS desde un cliente web ligero desarrollado con Leaflet. El enfoque permite al usuario
final consumir, visualizar y analizar datos geoespaciales servidos desde fuentes externas, sin
necesidad de realizar preprocesamientos intermedios, que permiten obtener datos derivados
a partir de los datos con los que se cuenta por parte del sistema misional propio, cruzandolos
con datos procedentes de otros sistemas misionales.

Son objetivos propios de este demostrador los siguientes:

1. La interoperabilidad mediante el consumo de servicios WFS en tiempo real.
2. La posibilidad de combinacién con datos locales o cargados manualmente.
3. Ejecucién de operaciones espaciales como la interseccion entre capas.

4. El uso de herramientas estandar y libres para visualizacién y analisis.

A 111.3.2 Fundamentos tedricos de la interfaz WFS del OGC

El estdndar WFS del OGC permite acceder a datos vectoriales en forma de entidades
geograficas completas, incluyendo geometrias y atributos. A diferencia del estandar WMS,
que entrega solo mapas renderizados (raster), WFS permite consultar, filtrar y, en su version
transaccional (WFS-T), modificar datos geoespaciales a nivel de entidad.

Son sus caracteristicas fundamentales las siguientes:

1. Acceso de grano fino: el cliente puede obtener entidades individuales con todos
sus atributos, filtrarlas por condiciones espaciales o alfanuméricas.

2. Codificacion mediante XML o KVP: las peticiones se realizan mediante XML
(POST) o parametros tipo clave-valor (GET).

3. Operaciones soportadas: GetCapabilities, DescribeFeatureType, GetFeature, y
opcionalmente Transaction y LockFeature.

4. Soporte de formatos: aunque el formato predeterminado es GML, algunos
servicios permiten GeoJSON, JSON-LD o CSV.

Un ejemplo de peticion WFS basica seria como sigue:
GET request:

https://servidor.com/geoserver/wfs?service=\WWFS&version=2.0.0&request=GetFeature&typen
ames=capas:manzanas&outputFormat=application/json

Las ventajas que presenta son las siguientes:

o Basado en estandares abiertos (ISO 19142)
o Flexible y extensible
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Permite interoperabilidad entre distintos sistemas GIS
Ideal para aplicaciones que requieren acceso granular a datos vectoriales

Por otra parte, entre sus limitaciones y entre la consideraciones que deben tenerse en cuenta
estan las siguientes:

El uso de GML como formato predeterminado lo hace pesado para clientes web ligeros
No todos los servidores implementan correctamente los formatos alternativos como
GeoJSON

Las operaciones transaccionales (WFS-T) requieren autenticacién y pueden exponer
problemas de concurrencia

A 111.3.3 Descripcion de las acciones del demostrador

1.

Carga del servicio WFS

Tipo de capa: |WFS v|
Servicio WFS:
!Zoniﬁcacién de sectores - vista v

|http://sam.swisslm.ch:8188/geoserver/sam/ows?service=WF S&ve |

[ Agregar capa ]

[ Cancelar j

El visor Leaflet permite agregar capas mediante WFS a partir de una URL.

Se espera que la respuesta del servicio sea en formato GeoJSON.

Si bien WFS permite otras codificaciones como GML, Leaflet por defecto solo soporta
GeoJSON, lo que limita la interoperabilidad directa con servicios que no exponen dicho
formato.

Carga de capas del servidor local

Al visor se pueden cargar capas de los servidores locales. Pueden cargarse
expresamente mediante herramientas desarrolladas para la carga de datos, o pueden
configurarse precargadas en el visor ligero para ser activadas segun se vayan
necesitando.

Interseccion espacial de capa local con capa remota en WFS

Utilizando turf.js, el visor permite realizar operaciones de interseccion entre dos capas
GeoJSON ya cargadas. Esto facilita casos de uso como validacién de compatibilidad
normativa o control de superposiciones prediales. Sin embargo, este enfoque es viable
solo para volumenes bajos o medianos, ya que el calculo ocurre en el navegador del
cliente y no esta optimizado para procesamiento masivo.
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(L L
WGS34 DD (Lat Lng) v

Lat: -7.948737, Lng: -79.207563

== | eaflet | © OpenStreetMap contributors

A 111.3.4 Potencialidades para la interoperabilidad SICUN-PCF-OUN mediante WFS

Los servicios WFS utilizados en el prototipo se integran como componente clave dentro de la
estrategia de interoperabilidad entre SICUN, PCF y OUN propuesta. Esta tecnologia basada
en los estandares OGC permite complementar los mecanismos de intercambio ya definidos,
habilitando el acceso a datos vectoriales estructurados de manera flexible y en tiempo real.

La arquitectura basada en servicios WFS se posiciona como idénea para la consulta directa
de objetos geograficos y sus atributos desde catalogos externos (cualquiera de los sistemas
misionales), facilitando procesos como la validacion normativa, el control urbano y la
fiscalizacion, permitiendo la obtencion de datos derivados a partir de datos externos y locales.

Pueden actuar también como mecanismos de consulta o actualizacién parcial, si bien no es
su fuerte dado que no expondria el modelo de origen ni podria adaptarse al de destino,
exponiendo solo un subconjunto de datos en forma de tabla o capa.

La adopcién de WFS abre nuevas perspectivas para la interoperabilidad SICUN-PCF-OUN:

o Capas interoperables de consulta: integracién de capas externas mediante técnicas
con cliente ligero (Leaflet, OpenLayers) o pesado (QGIS, ArcGIS Pro...).

e Conexion con el resto de sistemas misionales: mediante estandares abiertos
compatibles.

e Servicios combinados: uso de WFS para consultas e INTERLIS para transferencia
y almacenamiento.

o Despliegue progresivo: integracion modular segun capacidades técnicas y
conectividad disponible.

A 11.3.5 Definicién de la vista creada para el ejercicio del demostrador

La vista se define mediante el siguiente codigo SQL sobre PostgreSQL con PostGIS:

CREATE OR REPLACE VIEW gis.zonificacion_sector
AS
SELECT DISTINCT z.gid,

z.desc_zoni AS "Descripcion Zona",
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z.nom_zoni AS "Nombre Zona",
z.nombdist AS "Distrito",
s.nom_sect AS "Nombre Sector",

z.geom

FROM gis.zonificacion_urbana_truijillo z,

gis.sectores_urbanos_truijillo s

WHERE st _intersects(z.geom, s.geom);

Lo que da un resultado como el siguiente en una consulta en el PGAdmin:

Query Query History

1 SELECT * FROM gis.zomificacion_sector

2

Data Qutput Messages

S ®(vOv®

gid Descripcion Zona
integer character varying (254)

7237 RESIDENCIAL

10 2344  SERVICIOS PUBLICOS COMPLEMENTARIOS PARA EDUCACION

12 1351 ZONA DE RECREACION PUBLICA
13 14675 ZONA DE REGLAMENTACION ESPECIAL

2

3

4

5]

6 8495  INDUSTRIAL
7

8 2527 INDUSTRIAL
9

11 10629 RESIDENCIAL
14 3867 COMERCIAL
15 3552 RESIDENCIAL
16 14171 RESIDENCIAL
17 5508 RESIDENCIAL

15049 OTROS USOS O USOS ESPECIALES
1674 ZONA DE REGLAMENTACION ESPECIAL
15400 ZONA DE REGLAMENTACION ESPECIAL
13720 SERVICIOS PUBLICOS COMPLEMENTARIOS PARA SALUD

13498  EXPANSION URBANA

2822 ZONA DE REGLAMENTACION ESPECIAL

Nombre Zona
character varying (254)

[null]
MERCADC METROPOLITANG

ZONA DE DESARROLLO DE LADERAS
ZONA DE CONSERVACION AMBIENTAL

[null]
[null]
[null]

[null]

ZONA DE ENTORNO HISTORICO MONUMENTAL

[null]
[null]
[null]
ZONA DE RIESGO
[null]
[null]
[null]

[null]

Distrito - 8
character varying (254)
VICTOR LARCO HERRERA
TRUJILLO

EL PORVENIR
HUANCHACO

MOCHE

LA ESPERANZA
HUANCHACO

TRUJILLO

TRUJILLO

TRUJILLO

EL PORVENIR

EL PORVENIR

LAREDO

TRUJILLO

TRUJILLO

VICTOR LARCO HERRERA
TRUJILLO

Showing rows: 110 1000 4  Pagel

Nombre Sector a
character varying (254)

AREA TRUJILLO CENTRAL
AREA TRUJILLO CENTRAL
AREA TRUJILLO NORTE
AREA TRUJILLO OESTE
AREA TRUJILLO SUR
AREA TRUJILLO NORTE
AREA TRUJILLO OESTE
AREA TRUJILLO CENTRAL
AREA TRUJILLO CENTRAL
AREA TRUJILLO CENTRAL
AREA TRUJILLO NORTE
AREA TRUJILLO NORTE
AREA TRUJILLO ESTE
AREA TRUJILLO CENTRAL
AREA TRUJILLO CENTRAL
AREA TRUJILLO CENTRAL
AREA TRUJILLO CENTRAL

geom
l:l geometry

0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
0106000020CD7!
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