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Glosario 
 

ArcGIS: es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de 

los Sistemas de Información Geográfica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo 

el nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edición, análisis, 

tratamiento, diseño, publicación e impresión de información geográfica. Estas aplicaciones 

se engloban en familias temáticas como ArcGIS Server, para la publicación y gestión web, 

o ArcGIS Móvil para la captura y gestión de información en campo. 

 

Base de Datos Espacial: es una base de datos que se ha optimizado para almacenar y 

consultar datos que representa los objetos definidos en un espacio geométrico. 

 

Geodatabase: es el almacenamiento físico de la información geográfica, que 

principalmente utiliza un sistema de administración de bases de datos (DBMS) o un sistema 

de archivos. Puede acceder y trabajar con esta instancia física del conjunto de datasets a 

través de ArcGIS o mediante un sistema de administración de bases de datos utilizando SQL. 

 

Georreferenciación: es la técnica de posicionamiento espacial de una entidad en una 

localización geográfica única y bien definida en un sistema de coordenadas y datum 

específicos. Es una operación habitual dentro de los sistema de información geográfica (SIG) 

tanto para objetos ráster (imágenes de mapa de píxeles) como para objetos vectoriales 

(puntos, líneas, polilíneas y polígonos que representan objetos físicos). 

 

SIG (Sistema de información Geográfica): es una integración organizada de hardware, 

software y datos geográficos diseñada para capturar, almacenar, manipular, analizar y 

desplegar en todas sus formas la información geográficamente referenciada con el fin de 

resolver problemas complejos de planificación y de gestión. 

 

Topografía: es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que 

tienen por objeto la representación gráfica de la superficie terrestre, con sus formas y detalles; 

tanto naturales como artificiales. Esta representación tiene lugar sobre superficies planas, 

limitándose a pequeñas extensiones de terreno, utilizando la denominación de «geodesia» 

para áreas mayores. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/ESRI
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_coordenadas
https://es.wikipedia.org/wiki/Datum
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Geodesia
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Resumen 

 

La información geográfica es esencial y transversal a los procesos misionales de la 

Agencia, no poder tener acceso eficiente a ella genera problemas al momento de trabajar, 

analizar y hasta en la toma de decisiones efectivas y certeras.  Los sistemas de información 

geográfica se han perfilado como la mejor solución en el manejo de datos geográficos, ya 

que permiten recolectar, procesar y almacenar la información, de los resultados obtenidos. 

El apoyo en ARGIS como herramienta informática permitió dar solución a la problemática 

evidenciada, en lo que hace referencia a información topográfica y geográfica tomada en 

campo. Un repositorio de información con una estructura digital establecida, una 

Geodatabase, dio como resultado un SIG que permite integrar, consultar, analizar y tomar 

decisiones con la información y resultados del trabajo realizado por parte del grupo de 

topografía ANT. 

 

 

Palabras clave: Topografía, información geográfica, Geodatabase, SIG. 
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Abstract 

 

Geographic information is essential and transversal to the missionary processes of the 

agency, generating problems when working, analyzing and even making effective and 

accurate decisions when it is not being able to have efficient access to it. Geographic 

information systems emerged as the best solution in the management of geographic data, 

since it allow collecting, processing and storing information, of the results obtained. The 

support of ARGIS as a computer tool allowed us to solve the problems highlighted, regarding 

to topographic and geographic information taken in the field. A repository of information 

with an established digital structure, a Geodatabase, resulted in a GIS that allows integrating, 

consulting, analyzing and making decisions with the information and results of the work 

carried out by the ANT topography group. 

 

  

Keywords: Topography, geographic information, Geodatabase, GIS. 
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Introducción 

 

Cuando comienzas a intentar resolver un problema, las primeras soluciones que se te vienen a la 

cabeza son muy complejas y por eso la mayor parte de la gente se queda parada cuando llega a 

este punto. Pero si sigues, vives con el problema y pelas más capas de la cebolla, llegas a menudo 

a soluciones muy elegantes y muy simples.     (Jobs S, s.f.) 

 

La información es uno de los más importantes activos no tangibles que puede tener una 

persona o entidad y con mayor razón si esta proviene de las labores cotidianas. Para este caso 

específico es información geográfica. Al momento de ser creada la Agencia Nacional de 

Tierras el 7 de diciembre de 2015 con el Decreto 2363 hereda procedimientos, metodologías 

y manejos de los resultados obtenidos de levantamientos topográficos que no permiten el 

acceso a estos de una manera fácil ni con la confianza necesaria para garantizar la calidad de 

los resultados. 

 

Los datos, documentos y la información de carácter geográfico se encuentren dispersos en 

las distintas direcciones y subdirecciones, no contar con un repositorio de información, ni 

una base de datos de los predios o áreas georreferenciadas, deja al descubierto el problema 

que se tiene con el manejo y acceso a datos y resultados obtenidos de los trabajos en campo 

por parte del personal de topografía, lo cual se derivaba en dificultades al dar respuestas a 

consultas,  que procesos propios de la entidad se alarguen más de lo necesario, que inclusive 

se llegue a reprocesos y tener que volver a campo a realizar nuevamente las labores. 

 

El propósito de este trabajo es dar una solución a la problemática establecida, un SIG es 

el medio para este propósito, pero, para ello es necesario compilar la información existente, 

lo cual implica una búsqueda detallada; identificar cual es útil para el fin y clasificarla, 

continuando con el acondicionamiento de la información es indispensable establecer una 

estructura digital de almacenamiento, de igual forma digitalizar documentos análogos, el 

diseño de una GDB que cumpla con los parámetros de la entidad y finalmente cargar la 

información validada y aprobada. 

 

El limite escogido será temporal del 2016 al 2018, ya que la influencia de la entidad es de 

nivel nacional, lo que implica que nuestra área de influencia es toda Colombia, contar con 

los medios tecnológicos software y hardware, el personal profesional capacitado permite que 

la solución sea más sencilla de lo que parece. 

 

https://www.mundifrases.com/frases-de/steve-jobs/
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1. Área Problemática 

 

No contar con un sistema de información geográfica (SIG) de los predios intervenidos por 

la institución, es consecuencia, de la falta de unas directrices claras y especificas respecto al 

manejo de la información, además de la estructuración y aplicación de una Geodatabase con 

los polígonos levantados. 

 

El archivo y manejo de la información es un problema que afecta a todas las personas, 

instituciones y empresas; el área de topografía y geografía no es ajena a esta problemática. 

Se ha podido determinar que no hay un archivo o repositorio de la información geográfica 

tomada en campo, lo cual implica que sea imposible la consulta de datos o información 

previa. 

 

Heredar el trabajo realizado por otra institución y/o personal dejó al descubierto que la 

información, en especial la tomada en campo con métodos topográficos, era dispersa y 

manejada únicamente por la persona que la generó. Al momento que se empieza a estructurar 

un cronograma y jerarquía para la evacuación de procesos, se hace más evidente esta 

problemática, ya que la topografía es fundamental y transversal para el desarrollo de todos 

los procesos en la entidad.  

 

No conocer que datos geográficos se poseen, hace que las actividades en procesos propios 

de la entidad se alarguen, se retrasen o inclusive que se cancelen; dado que en la mayoría de 

los casos se tiene que hacer nuevamente las actividades de topografía o generar nueva 

documentación de soporte. Los requerimientos y consultas de terceros en temas como baldíos 

o resguardos indígenas se tornan dispendiosos considerando que implica una investigación 

por cada uno, lo cual alarga las respuestas que en algunos casos tiene que ser casi inmediata. 

 

Con este trabajo se pretende realizar un sistema de información geográfica SIG que 

permita almacenar, procesar   analizar y consultar los resultados de las labores topográficas 

de la Agencia. 
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2. Objetivos 

 

2.1 Objetivo General 

 

Modelar e implementar un sistema de información geográfico de los resultados de los 

levantamientos topográficos realizados en procesos propios de la Agencia Nacional de 

Tierras (ANT) del 2016 al 2018. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

 Recopilar y analizar la información topográfica producida de los distintos procesos. 

 Diseñar y establecer una estructura digital de los datos recopilados en campo para su 

almacenamiento. 

 Diseñar y crear base de datos espacial GDB que permita almacenar cada una de las 

variables que se van a considerar en cuanto a la información del predio, del proceso, de 

la dirección y sub dirección a la cual pertenece, el caso, con el fin de constituir un sistema 

estructurado y consolidado de datos. 

 Cargar la información geográfica validada y aprobada de los predios en GBD diseñada 

para su visualización y consulta. 
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3. Justificación 

 

La aplicación de un sistema de información como una herramienta de manejo, 

almacenamiento y consulta de la información geográfica que se obtuvo, se adquiere y se 

conseguirá en el área de topografía y geografía, da un avance significativo en procedimientos 

de gestión, manejo responsable, ciclo de vida y calidad de la información y datos. 

 

La etapa de los levantamientos topográficos es actividad considerada transversal a todos 

los procesos que se llevan a cabo en la entidad, por cual no tener los resultados de los trabajos 

de campo retrasa, genera estancamiento o peor aún puede llegar a que se frene un proceso, 

lo cual causaría un gran impacto negativo a los posibles beneficiarios. Poder conocer la 

realidad de la información geográfica, evita que se generen reprocesos y costos innecesarios 

en actividades que se realizaron, no solo una sino en varias ocasiones como se ha detectado, 

además de poder dar una respuesta rápida y de calidad a las solicitudes internas y externas, 

incluyendo sentencias judiciales. 

 

Finalmente, poder consultar la posición geográfica de los predios intervenidos por 

entidades que han manejado el tema de tierras, daría claridad en planificación y tiempos de 

los trabajos de campo, ya que se tendría certeza de que información se posee o no. 
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4. Marco Teórico 

 

Comprender la importancia de realizar consultas, conocer cuanta información geográfica 

predial se posee, cual de esa información cumple con los parámetros establecidos respecto a 

georreferenciación y poder brindar información geográfica valida, en algunos casos pasar de 

lo teórico a lo tangible especialmente en lo visual. Debe ser el objetivo del grupo de 

topografía en la Agencia Nacional de Tierras, por esto es de suma importancia poder entender 

algunos temas que son de gran relevancia para el desarrollo de la temática escogida para este 

trabajo. 

 

4.1 Bases de Datos 

 

Con los desarrollos en la tecnología y sistematización de los datos, cada vez se hace más 

necesario que la gestión de la información sea confiable, rápida y segura, es así que surgen 

los gestores de bases de datos, los cuales son una aplicación que permite construir y gestionar 

bases de datos, proporcionando al usuario de la base de datos las herramientas necesarias 

para definir las estructuras de los datos, manipularlos, insertar nuevos datos, modificar, borrar 

y consultar los datos existentes.  

 

Mantener la integridad de la información proporciona control de la privacidad y seguridad 

de la información en la base de datos, permitiendo sólo el acceso a los usuarios autorizados. 

Dicha colección de datos o base de datos, por lo general contiene la información relevante 

para una entidad o persona. Por tal motivo su manejo requiere que se pueda almacenar y 

recuperar de manera práctica y eficiente. Según Silberschatz, Korth y Sudarshan (2002), 

algunos de los productos comerciales más difundidos son:  

 

 ORACLE de Oracle Corporation.  

 PostgesSQL DB2 de I.B.M.  

 Corporation SYBASE de Sybase Inc.  

 Informix de Informix Software Inc. 

 SQL Server de Microsoft Corporation. 

 

Las bases de datos son diseñadas con el fin de gestionar grandes volúmenes de 

información, ayudando a disminuir las pérdidas y mejorando el acceso a las mismas, 

reduciendo los riesgos financieros y de seguridad.  Son de gran importancia puesto que los 

datos para la mayoría de las empresas o entidades son uno de sus mayores recursos, pues su 

recolección implica tiempo y altos gastos financieros.  Actualmente, son usadas en diversas 

áreas como: entidades financieras, empresas de transporte, centros educativos, 

telecomunicaciones, publicidad, mercadeo, producción, recursos humanos, catastro y por 

supuesto en los SIG. 
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4.1.1 Tipos de Bases de Datos. 

 

 Estos son los tres tipos principales de bases de datos:  

 

 Bases de datos jerárquicas. 

 Bases de datos en red.  

 Bases de datos relacionales. 

Últimamente son las más utilizadas debido a su potencia, versatilidad y facilidad de 

manejo. Se fundamentan en dos modelos de datos, el modelo entidad-relación y el modelo 

relacional.  

El modelo entidad-relación (E-R), es un modelo de datos basado en una percepción del 

mundo real, que consiste en una colección de objetos básicos, denominados entidades y de 

relaciones entre estos objetos. El modelo relacional usa una colección de tablas para 

representar tanto los datos como las relaciones entre los datos. Su facilidad conceptual ha 

llevado a una gran acogida, generalmente el diseño del esquema de la base de datos se realiza 

usando primero el modelo E-R y después traduciéndolo al modelo relacional.  

En un modelo entidad-relación, se consideran tres elementos:  

 Las entidades, que son los objetos principales para la base de datos que se va a 

elaborar, corresponden a los rasgos que puedan ser localizados espacialmente. 

 Los atributos o características asociadas a cada entidad, en los cuales cada atributo 

tiene un dominio de valores posibles, por ejemplo, malo, regular, bueno, o muy 

bueno.  

 Las relaciones o mecanismos que permiten relacionar unas entidades con otras como, 

por ejemplo: localizado en, incluido en, cruzado con, etc.  

A su vez, las bases de datos espaciales permiten la gestión y procesamiento de datos 

geográficamente referenciados. Los sistemas de bases de datos espaciales difieren de los 

sistemas de bases de datos convencionales en dos aspectos importantes. (Silberschatz, et al., 

2002, p. 5) 

En primer lugar, es el requisito de almacenar tipos de datos complejos como puntos, líneas 

y polígonos. El segundo aspecto, es la funcionalidad necesaria para procesar tales tipos de 

datos complejos utilizando operadores espaciales que son considerablemente más 

sofisticados que los operadores de bases de datos convencionales para el procesamiento de 

tipos de datos alfanuméricos (Yeung y Brent, 2007, p. 22).  
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Para este tipo de bases de datos es imprescindible establecer un sistema de referencia 

espacial, definir la localización y relación entre objetos, puesto que los datos manejados en 

estas bases de datos tienen un valor relativo. 

 

4.2 Sistema de Información Geográfica (SIG) 

 

Los Sistemas de Información Geográfica, surgen a partir de la necesidad de espacializar 

datos de interés de diferentes temas, el primer acercamiento a estos se realizó por la 

superposición de capas; es así como en 1854 el doctor John Snow ubicó en un mapa los casos 

de cólera y por ende su distribución espacial ayudó a identificar la fuente de agua 

contaminada que estaba generando la epidemia. Posteriormente en los años 60’s se utiliza el 

termino SIG por Roger Tomlinson quien creó el CGIS, diseñado para identificar y explotar 

los recursos existentes en el territorio canadiense. También, en esa década se empezaron a 

desarrollar, en la agencia del censo de los Estados Unidos, algunas herramientas 

automatizadas mediante SIG. (Sitjar, 2009, p.3)  

 

Existen diferentes definiciones de los Sistemas de Información Geográfica, dependiendo 

del contexto y conforme ha avanzado la tecnología, recopilando dichas definiciones se puede 

concluir que un SIG es una herramienta compuesta por un conjunto de metodologías, 

procedimientos y programas informáticos especialmente diseñados para manejar 

información geográfica y datos temáticos asociados. 

    

4.2.1 Modelos de diseño de un SIG.    
 

Como lo ha mostrado Martínez (2010), a principios de la década de 50’s fue cuando 

empezó a usarse extensamente en ciencia como una “simplificación” más que una imagen de 

la realidad, (Lowry, 1965).  

 

[…] En los 1970’s el término es usado para describir diversos tipos de procesos humanos 

y de operación, desde el más abstracto al más rutinario; Echenique (1972) dice: “un modelo 

es una representación de la realidad, en la cual está hecha por la expresión de ciertas 

características relevantes de la realidad observada y donde ésta consiste de objetos o sistemas 

que existen, que tiene que existir o pueden existir”.  

  

De esta forma para Martínez (2010), [una definición más moderna fue], un modelo 

representa la simplificación de la realidad compleja y fragmentada, siendo su nivel de detalle 

consecuente con los objetivos y la precisión del estudio, la disponibilidad de datos básicos y 

el conocimiento disponible para establecer las reglas necesarias de representación. 

(Dumanski y Onofrei, 1989).  

 

Un “modelo de datos” proporciona a los diferentes usuarios un mayor entendimiento y 

punto de referencia de la realidad. Para desarrolladores, un modelo de datos es el medio para 

representar el campo de aplicación en términos que puede ser trasladado al diseño y la 

implementación de un sistema. Para los usuarios esto proporciona la descripción de la 
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estructura del sistema independiente de los ítems específicos de datos y detalles de una 

aplicación en particular (worboys 1995, citado por Longley 2001).  

 

Un modelo es una abstracción de la realidad. Es una descripción formal de los elementos 

constituyen un sistema, el modelo se puede considerar como una descripción formal de un 

sistema de interés. (Grant, 2001).  (Martínez, 2010, p.32) 

 

Algunos tipos de modelos son: 

 

 Modelos físicos vs. Abstractos 

 Modelos Estáticos vs. Dinámicos. 

 Modelos Determinísticos vs. Estocásticos. 

 Modelos de Simulación vs. Analíticos 

 Modelos espaciales. 

 Modelos espaciales y SIG 

 Modelos de datos simples: CAD 

 Modelos de datos tipo ráster. 

 Modelo de datos tipo Vector. 

 Modelo de datos tipo red. 

 Modelo de datos tipo TIN 
 

4.2.2 Arquitectura y diseño de un SIG.  

  

El diseño de la arquitectura del sistema es un proceso fundamental para garantizar el 

correcto desarrollo del sistema de información geográfico SIG y requiere de un buen nivel 

técnico para garantizar su éxito. Sin embargo, las herramientas tecnológicas y los desarrollos 

comerciales en esta área del conocimiento facilitan la implementación de proyectos bajo un 

entorno geográfico. Como caso puntual se presentan las diferentes opciones de ESRI (2017), 

basado en la tecnología de información existente TI que ofrece soluciones específicas a cada 

usuario. 

 

El desarrollo de un proyecto SIG está dividido en 4 grandes etapas:  

 

Levantamiento de requerimientos.  

En esta etapa del desarrollo se especifican las necesidades o la motivación del proyecto 

de implementación. Se contextualiza el medio en que se desarrollará el sistema y se planean 

las actividades y costos dependiendo el presupuesto para el desarrollo. Las principales 

actividades de esta etapa del proyecto son: definir el tipo de información, determinar la escala 

de trabajo, localización geográfica del proyecto y sistema de proyección.  
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Diseño del sistema.  

En esta etapa se identifica la infraestructura y los alcances en función de lo acordado en 

la fase de requerimientos. Se definen los requisitos de hardware y software. 

 

Construcción. 

Se concibe como la materialización de la fase de diseño y en los tiempos acordados en el 

cronograma. En esta etapa se concentra esfuerzos en la estructuración de la información, 

toma de datos y el desarrollo de la aplicación bajo las condiciones de diseño. Además, se 

planea la prueba de la versión demo con el fin de validar la entrega según los requerimientos 

del proyecto. Durante esta etapa se realiza el análisis de información disponible y necesaria 

para responder las preguntas del nivel de usuario. También, se realiza la estructuración de las 

tablas de atributos con su respectiva organización de la información tabular ligada a las 

coberturas y finalmente se hace la modificación del entorno donde se considera la 

programación de la interfaz gráfica o el entorno SIG, con el fin de hacerlo más amigable para 

el usuario. 

 

Implementación.  

Es la etapa final del desarrollo de un proyecto y se enfoca en el despliegue de información, 

el funcionamiento correcto según el diseño planteado pa1ra el sistema y en la adaptación del 

sistema a los usuarios finales con su respectivo mantenimiento. 

 

4.3 Levantamiento Topográfico 

 

Este es el principal procedimiento técnico para obtener información geográfica-catastral 

en la entidad por tal motivo cobra importancia y se hace necesario darlo a conocer, así como 

las distintas metodologías que están inmersas en esta técnica. Para empezar, la etimología de 

la palabra topográfico, nos pone plenamente en situación. Topos significa lugar en griego 

y gráphein escritura, descripción o incluso representación gráfica. El levantamiento 

topográfico consiste, pues, en realizar una topografía de un lugar determinado. 

 

Digamos que el levantamiento topográfico es la primera fase del estudio técnico y 

descriptivo de un terreno. Se trata de examinar la superficie cuidadosamente teniendo en 

cuenta las características físicas, geográficas y geológicas del terreno, pero también las 

alteraciones existentes en el terreno y que se deban a la intervención del hombre construcción, 

de taludes, excavaciones, canteras. 

 

En realidad, un levantamiento topográfico consiste en un acopio de datos para poder 

realizar, con posterioridad, un plano que refleje el mayor detalle y exactitud posible del 

terreno en cuestión. Además de ser vital para la elaboración del plano del terreno, el 

levantamiento topográfico es una herramienta muy importante durante los trabajos de 
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edificación porque con ellos se van poniendo las marcas en el terreno que sirven como guía 

la construcción. 

 

Por eso, si va a realizar cualquier tipo de obra en un terreno, es fundamental contar con un 

buen levantamiento topográfico. No solo necesita un levantamiento topográfico para en el 

caso de edificaciones, los levantamientos topográficos también son necesarios para marcar 

los lindes de las parcelas, o señalar los puntos de amojonamiento, por ejemplo: 

 

4.3.1 Tipos de levantamientos topográficos. 

 

 Lo que se relaciona a continuación fue tomado de la Guía de Levantamientos ANT 2018. 

La principal misión en un levantamiento topográfico es, como se ha dicho, llevar a cabo 

una representación gráfica de un terreno lo más fielmente posible. Para ello, hay que 

establecer cuáles son las posiciones relativas de varios puntos tanto en el plano horizontal, es 

decir, lo que se conoce como planimetría, por un lado y por otro determinar la altura entre 

varios puntos tomando como referencia el plano horizontal, la nivelación directa. 

 

Según sea el terreno donde se realice el levantamiento topográfico se pueden distinguir: 

 

 Levantamientos topográficos urbanos. 

 Levantamientos topográficos catastrales. 

 Levantamientos topográficos de construcción. 

 Levantamientos topográficos hidrográficos. 

 Levantamientos topográficos forestales. 

 Instrumentación utilizada en los levantamientos topográficos. 

 

La instrumentación necesaria para realizar levantamientos topográficos consta de equipos 

que miden ángulos, desniveles, distancias y coordenadas. Existen instrumentos óptico-

mecánicos como las brújulas taquimétricas, los teodolitos y los taquímetros. 

 

Con el avance de la tecnología y la introducción del GPS ha surgido un instrumento 

electro-óptico con el que se pueden llevar a cabo los distintos tipos de medidas que antes 

necesitaban equipos diferentes. Se trata de las estaciones totales. Las estaciones totales son 

el resultado de incorporar un distanciómetro, medidor de distancias a un teodolito 

electrónico. Con la estación total se puede calcular a tiempo real distancias, elevaciones o 

desniveles de distintos puntos. 

 

Además, de la estación total, los receptores con GPS también se han convertido en un 

instrumento de gran utilidad en los trabajos relacionados con el levantamiento topográfico. 
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Son especialmente útiles para determinar de manera precisa y exacta las coordenadas de los 

terrenos reduciendo al mínimo los márgenes de error. 

 

4.3.1.1 GPS diferencial.  

Este ítem es muy relevante, ya que es la principal herramienta utilizada en la toma de datos 

geográficos, para utilización de este método se realizó el instructivo ACCTI-I-004-

Levantamientos-topograficos, el cual define los parámetros básicos para garantizar la toma 

de información en campo a continuación la definición técnica del procedimiento. 

 

La metodología GNSS diferencial utiliza dos equipos GNSS trabajando simultáneamente. 

Cada uno de los equipos se situará en una posición, con la condición de que una de las 

posiciones sea conocida. De este modo se tienen dos equipos a los que se denominará: 

 

 Estación de referencia o base: inmóvil, en un punto de coordenadas conocidas. 

 Móvil o Rover: en movimiento, en puntos de coordenadas desconocidas. 

 

Con esta metodología se consigue cuantificar algunos errores y corregirlos en tiempo real. 

En general, el receptor fijo GNSS estará en un punto de coordenadas conocidas y sus 

funciones serán: 

 

 Analizar las señales de todos los satélites visibles. 

 Calcular los errores recibidos en la recepción de la señal. 

 Calcular los errores de forma individual, por satélite. 

 Trasmitir esta información al receptor móvil. 

 El receptor móvil recibe las correcciones y corrige sus observables. 

 

4.4 Antecedentes 

 

Los sistemas de información geográficos (SIG), cada día toman más fuerza en este país, 

para poder tener este sistema es necesario organizar la información geográfica, compilada en 

base de datos.  En Colombia, existen varias organizaciones de carácter gubernamental que 

no solo se han dado a la tarea de organizar y almacenar su información geográfica sino 

también a publicarla. 

 

Diferentes entidades del Estado han creado bases de datos y sistemas de información 

geográfica con el fin de dar a conocer la influencia que tienen sus productos con otras 

entidades tanto públicas como privadas, es así como el  Instituto Geográfico Agustín Codazzi 

(IGAC) cuenta con dos plataformas en las cuales muestra sus resultados y productos 

obtenidos  de levantamientos topográficos u otros métodos de captura, estos se pueden 
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visualizar, consultar y descargar en distintos formatos, esto se pude trabajar en el Geoportal 
1,  y la página del SIG-OT 2. 

 

El Geoportal Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) es una herramienta web interactiva 

que dispone para la ciudadanía diferentes productos de información georreferenciada que produce 

el instituto.  (Igac, s.f., Sección de geoportal, párr. 1) 

En la sección de visores geográficos puede encontrar información como: Mapa de Cartografía 

básica; Mapa de Cartografía Básica con Relieve; Mapa de Sistema Nacional Catastral; Mapa 

dinámico de Líneas de Vuelo; Mapa de Emergencia Invernal; Mapa de la Subdirección de 

Agrología; Consulta de Planchas a nivel Nacional; Consulta de Planchas a escala 1:2.000 para 

Bogotá; Socios Internacionales del IGAC; Visor de Patrones Corine Land Cover y Consulta de 

Aerofotografías a Color. (Igac, s.f., Sección de geoportal, párr. 2) 

A partir del 3 de Septiembre de 2018 está disponible un nuevo Geovisor para la consulta para 

la Información Catastral gestionada por el IGAC. Dicha herramienta está disponible en 

el Geoportal del IGAC en la sección "Mapas Interactivos / Consulta Catastral". (Igac, s.f., Sección 

de mapas interactivos. Consulta catastral, párr. 1) 

Esta nueva versión de la aplicación permite la consulta interactiva de los datos catastrales a 

partir de diferentes criterios tales como: búsqueda por número catastral de 20 o 30 posiciones, 

consulta por selección en pantalla a través de línea, punto o polígono, búsqueda por coordenadas, 

búsqueda por dirección, conversión de número predial de 20 a 30 posiciones y viceversa y 

exportación de los polígonos de terreno en formatos geojson, shapefile y file 

geodatabase. Adicionalmente el nuevo geovisor se encuentra optimizado tanto para ser utilizado 

en navegadores web y dispositivos móviles. (Igac, s.f., Sección de mapas interactivos. Consulta 

catastral, párr. 2) 

 

Otro ejemplo es el trabajo realizado en Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), para 

llegar a poner en servicio el geoportal y Geovisor.  Según las evidencias mostradas: 

 […] Para este proceso de mejoramiento el primer paso fue realizar un diagnóstico de la 

información existente con un inventario y análisis de la inmensa cantidad de datos estructurados 

y no estructurados que la ANH almacenaba en más de 350 GB y 4500 archivos espaciales. (Mpsig, 

2014, Sección casos de éxito, Solución, párr. 1) 

Posteriormente implementamos la plataforma ArcGIS Server junto con el diseño y desarrollo de 

estos componentes: 

Geodatabase. 

Diseñaron una Geodatabase sobre MS SQL Server que permite administrar centralizada y 

estandarizadamente los datos que produce y usa constantemente la ANH. Esta Geodatabase 

                                                 
1 https://geoportal.igac.gov.co/es/contenido 
2 http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/frames_pagina.aspx 

 

http://geoportal.igac.gov.co/es/contenido/consulta-catastral
http://geoportal.igac.gov.co/
http://geoportal.igac.gov.co/es/contenido/consulta-catastral
http://geoportal.igac.gov.co/es/contenido/consulta-catastral
https://geoportal.igac.gov.co/es/contenido
http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/frames_pagina.aspx
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incluye en 12 grupos temáticos, 80 capas geográficas y 30 tablas, el modelamiento espacial de los 

principales objetos del negocio siguiendo el estándar de la industria petrolera PPDM, combinado 

con un modelo de parcelas (parcel fabric) de ESRI, ideal para la administración y mantenimiento 

del mapa de tierras. También implementa las capacidades de edición multiusuario, 

versionamiento, archivado histórico automático, auditoría, metadatos, manejo de archivos 

adjuntos a los elementos geográficos y un modelo de taxonomía de áreas de protección, diseñado 

específicamente para la ANH. (Mpsig, 2014, Sección casos de éxito, Solución, Geodatabase, párr. 

1) 

Automatización. 

Desarrollaron rutinas de producción cartográfica para la generación automatizada de 12 tipos de 

mapas y reportes adjuntos. Se destaca entre estos por su complejidad el proceso de alinderación 

de áreas en donde automatizaron el 100% de éste, incluyendo la definición de linderos, distancias, 

rumbos, vecindad, jurisdicciones, áreas en letras, mapa de alinderación y la generación completa 

y automática de la minuta de alinderación. Esta minuta es un documento en formato MS Word 

(complementado con una tabla en Excel) que describe en términos geográficos y legales las áreas 

que se otorgan en los contratos. (Mpsig, 2014, Sección casos de éxito, Solución, Automatización, 

párr. 1) 

Geovisor. 

Desarrollaron una aplicación tipo SIG-Web en la cual aplicaron intensivamente las tendencias 

actuales de diseño y desarrollo web basado en HTML5, CSS3 y Javascript. Para esta aplicación 

usaron el API de ArcGIS para Javascript y conceptos y técnicas del framework de desarrollo web 

Bootstrap. Este geovisor marca una diferencia importante con los desarrollos de este tipo en 

Colombia hasta el momento, ya que se separa del esquema de diseño funcional tradicional y logra 

proveer una experiencia de uso sencilla, efectiva, completa y ajustable a pantallas de PC de 

escritorio y portátiles convencionales, tablets y teléfonos móviles de gama alta con navegadores 

completos en sistemas operativos Android e iOS. (Mpsig, 2014, Sección casos de éxito, Solución, 

Geovisor, párr. 1) 

Geoportal. 

Para el geoportal implementaron, personalizaron el software Geoportal Server de ESRI con lo cual 

la ANH cuenta ahora con capacidades completas y profesionales para la administración, 

mantenimiento e indexación de su catálogo de metadatos geográficos y geoservicios. Este 

geoportal cumple con todas las especificaciones de la Infraestructura Colombiana de Datos 

Especiales para nodos de metadatos y los estándares internacionales necesarios para dar soporte 

de primer nivel al amplio conjunto de metadatos actual y futuro de la ANH. (Mpsig, 2014, Sección 

casos de éxito, Solución, Geoportal, párr. 1) 

Geoservicios. 

Para facilitar el intercambio de información geográfica con empresas del sector de hidrocarburos, 

operadores, gobierno y usuarios en general se publicaron los datos propios de la ANH usando los 

estándares WMS, WFS y KML como geoservicios que pueden ser cargados en multitud de 
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aplicativos SIG web y de escritorio que son compatibles con estos. (Mpsig, 2014, Sección casos 

de éxito, Solución, Geoservicios, párr. 1) 

 

Otra entidad es la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), que dispone de 

su información y no solamente geográfica; todo esto con trabajo previo en la estructuración 

de datos, creación de bases de datos (BD) y Geodatabase (GDB) culminando en SIG el 

servicio SIAC. 

 

El Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC). Es el conjunto integrado de 

actores, políticas, procesos, y tecnologías involucrados en la  gestión  de  información  ambiental  

del  país,  para  facilitar  la generación de conocimiento, la toma de decisiones, la educación y la 

participación social para el desarrollo sostenible.” . (Siac, s.f., Sección Sistema de información 

geográfica SIAC, Guía consulta en línea, párr. 1) 

 SIAC se sustenta en un proceso de concertación interinstitucional, intersectorial e 

interdisciplinario, liderado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y los 

Institutos de Investigación Ambiental: el  Instituto  de  Hidrología, Meteorología  y  Estudios  

Ambientales  (IDEAM),  el  Instituto  de Investigación de Recursos  Biológicos  Alexander  von  

Humboldt  (IAvH),  el  Instituto  de  Investigaciones  Marinas  y  Costeras (INVEMAR), el Instituto 

Amazónico de Investigaciones Científicas (SINCHI) y el Instituto de Investigaciones Ambientales 

del Pacífico (IIAP), así como las Unidades Administrativas Especiales, el Sistema de Parques 

Nacionales y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA. (Siac, s.f., Sección Sistema 
de información geográfica SIAC, Guía consulta en línea, párr. 2) 

 

La unidad de restitución de tierras (URT), a través de su labor ha realizado gran cantidad 

de levantamientos topográficos a predios con solicitud y sentencias judiciales para restitución 

y ha sido pionera en la conformación de una GDB y SIG, de esta labor en campo y amparados 

en la ley de datos abiertos han creado el Portal de Datos abiertos Geográficos donde podemos 

visualizar la siguiente información: 

Microzonas. 

Se encuentra la información actualizada de las Microzonas, las cuales son áreas geográficas de 

intervención para el trámite administrativo y judicial, en las cuales se realizará el estudio y trámite 

de las solicitudes recibidas, definidas por las Direcciones Territoriales de la Unidad Administrativa 

Especial de Gestión de Restitución de Tierras Despojada. (Urt, 2015, Sección Información 

cartográfica de restitución disponible para los usuarios, Microzonas) 

Solicitudes en Sentencia. 

la información actualizada de la información espacial de las solicitudes de restitución de tierras en 

sentencia, tramitadas por la Unidad Administrativa Especial de Gestión de Restitución de Tierras 

Despojadas. (Urt, 2015, Sección Información cartográfica de restitución disponible para los 

usuarios, Solicitudes en sentencia) 

Intervención en Territorio Indígena. 

https://urtdatosabiertos-uaegrtd.opendata.arcgis.com/datasets?t=Microfocalizaci%C3%B3n
https://urtdatosabiertos-uaegrtd.opendata.arcgis.com/datasets?t=Solicitudes%20en%20Sentencia
https://urtdatosabiertos-uaegrtd.opendata.arcgis.com/datasets?t=Intervenci%C3%B3n%20de%20los%20territorios%20ind%C3%ADgenas
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Contiene la información espacial de la intervención de los territorios de indígenas, donde la 

Unidad Administrativa Especial de Gestión de Restitución de Tierras Despojadas realiza el estudio 

y trámite de las solicitudes recibidas.  (Urt, 2015, Sección Información cartográfica de restitución 

disponible para los usuarios, Intervención en territorio indígena) 

Intervención en Territorios Afrodescendientes. 

Hace referencia a la información espacial de la intervención de los territorios de las comunidades 

negras, afrocolombianas, raizales y palenqueras, donde la Unidad Administrativa Especial de 

Gestión de Restitución de Tierras Despojadas realiza el estudio y trámite de las solicitudes 

recibidas.  (Urt, 2015, Sección Información cartográfica de restitución disponible para los 

usuarios, Intervención en territorios afrodescendientes) 

 

Al igual, Agencia Nacional Minera (ANM), en su página brinda la posibilidad de obtener 

la información, consulta y descarga de sus productos, licencias, títulos mineros, en diferentes 

tipos de archivos. De igual forma, se puede ver en Parques Nacionales Naturales (PNN), todo 

esto es posible a que se implementaron parámetros en el manejo de la información 

Geográfica, creación, desarrollo e implantación de GDB y Sistemas de Información 

Geográficos, estos casos dan valor a los objetivos y metas trazadas en el presente trabajo ya 

que no solo nos dan guía, sino que también brindan un desafío ya están en el grupo de 

entidades que son frecuentes consultores de la información que generamos. 

 

La ley 1712 de 2014 de Transparencia y del Derecho de Acceso a la Información Pública 

Nacional, ha motivado y acelerado que las entidades públicas trabajen fuertemente en temas 

como GDB y SIG, esto también es de gran motivación para que el proyecto propuesto y tome 

la relevancia y la importancia necesaria para que se desarrolle y se ejecute. 

 

 

  

 

 

https://urtdatosabiertos-uaegrtd.opendata.arcgis.com/datasets?t=Intervenci%C3%B3n%20en%20Comunidades%20Afrodescendientes
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5. Metodología 

 

5.1 Tipo de trabajo 

 

La tarea a desarrollar se encuentra con una serie de inconvenientes que hacen que la meta 

trazada se torne tediosa y con dificultades, estas deberán ser sorteadas con las herramientas 

que brinda el programa Arcgis, además el conocimiento y experiencia para definir los 

parámetros necesarios en la selección, estructuración y la fase final de implementación 

teniendo en cuenta la metodología y modelos para SIG. En la siguiente figura se muestran 

las etapas del diseño de un sistema de información geográfico y la definición cada modelo. 

 

Figura 1. Modelo de diseño y proceso de modelamiento de un SIG 
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Es así como Martínez (2010), define las etapas del proceso de modelamiento de datos 

geográficos; 

 
Modelo Conceptual.  

Identificación de las funciones organizacionales, es el conjunto de tareas para identificar las 

necesidades que tiene la organización determinando los datos requeridos que soporten las 

funciones y organizados por grupos de tal manera que se puedan manejar. (Zeiler, 1999).  

 

Definición de objetos y relaciones, después de definir las funciones, se deben definir los tipos de 

objetos a utilizar además la descripción de las relaciones entre los diferentes tipos de objeto.  

 

Representación gráfica, se define el tipo de representación Geográfica a utilizar si es por un objeto 

discreto (puntos, líneas o polígonos) o por un campo, depende de las relaciones entre los objetos 

y las funciones organizacionales identificadas en un principio. (pp. 40, 41) 

 
Modelo Lógico.  

Tipos de bases de datos geográficas, los datos y relaciones determinados anteriormente deben ser 

soportados por un tipo de plataforma específico que soporten los datos geográficos (SIG).  

 

Estructura de la base de datos, en esta instancia se definen las asociaciones topológicas, reglas 

específicas de conectividad y la asignación de un sistema de coordenadas. (p. 41) 

 
Modelo Físico.  

Definición del esquema de la base de datos, se crea un esquema usando un software que define un 

tipo de lenguaje correspondiente a un manejador de bases de datos (SQL, ORACLE, etc), luego 

comienza la edición y el mantenimiento de la base de datos. (p. 41) 

 

Levantamiento y análisis de requerimientos. 

 
Esta actividad consistió inicialmente en la identificación de los usuarios del sistema, y las 

funciones que cada uno debía desempeñar, con base en estas actividades, se identificaron los 

diferentes perfiles y permisos que debían ser tenidos en cuenta durante el desarrollo de la 

aplicación. Posteriormente, y, con base en los usuarios identificados se definieron los 

requerimientos tanto funcionales como no funcionales que debía cumplir la aplicación, es 

decir, se definieron las características que debía poseer el sistema, de manera que se 

cumpliera con las expectativas de los usuarios, el trabajo se desarrolló con las siguientes 

etapas y faces. 

 

 Búsqueda y selección de información existente pero no identificada, la Agencia al recibir 

por parte de la antigua institución todos los procesos y funciones, detecto que la 

información estaba dispersa por todas las instalaciones en especial, a lo que se refiere al 



 

30 

 

tema geográfico, esto lleva a una búsqueda detallada, identificación y clasificación de la 

información y datos que competen a la entidad. 

 

 Culminado el primer paso, se procederá a almacenar la información recolectada, pero para 

este paso, es necesario diseñar una estructura digital para los datos. La cual permite 

identificar qué tipo de datos son, en que formato están, y cuales se pueden validar como 

información oficial.  Muy posiblemente la mayoría de la información estará en archivos 

DWG, PDF o descrita en archivos de texto, lo cual implica que se tendrán que trasformar 

en archivos SHP, para su posterior manejo en el programa SIG. 

 

 Para alcanzar el objetivo final es indispensable hablar de una Geodatabase, en la cual se 

pueda organizar la información final clasificada. Este paso inicia con el diseño de la base 

datos y los atributos que identificarán los predios tanto en ubicación: departamento, 

municipio, vereda, como en información catastral: propietario o beneficiario, folio de 

matrícula inmobiliaria, cedula catastral, área, etc., y cualquier dato que sirva para 

individualización de predios por medio de una consulta. 

 

 Este sería el último paso para llegar al final de la labor propuesta, consiste en convertir, 

poblar la Geodatabase con la información escogida, generando información espacial; la 

cual no solo podrá ser consultada sino además se podrá visualizar, dando solución a varios 

de los inconvenientes postulados en el planteamiento del problema. 

 

5.2 Procedimiento 

 

5.2.1 Fase 1. Recopilación de información.  

 

Búsqueda y selección de información existente pero no identificada, la Agencia al recibir 

de la antigua institución todos los procesos y funciones, detecto que la información estaba 

dispersa por todas las instalaciones, en especial, a lo que se refiere al tema geográfico, esto 

lleva a una búsqueda detallada, identificación y clasificación de la información y datos que 

competen a la entidad. 

 

Actividad 1.  

Búsqueda detallada en los distintos centros de cómputo donde se almacenaba o guardaba 

información geográfica de los levantamientos topográficos realizados por las distintas 

direcciones y subdirecciones de la entidad.  Apoyados en el grupo de Topografía y geográfica 

de la ANT y en los recursos tecnológicos suministrados por la entidad, compilando la 

información encontrada en un dispositivo de almacenamiento de 4 gigas destinado 

únicamente para tal fin. 
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Actividad 2.  

Identificación de los archivos, carpetas y documentos de carácter geográfico de acuerdo 

al tipo de archivo los cuales pude ser DWG, DXF, SHP, PDF, RINEX, RAW, etc. No toda 

la información encontrada es útil o relevante, identificarla es uno de los pasos más 

importantes del proceso. Esta actividad se realizará con10 profesiones del grupo de 

Topografía. 

 

Actividad 3.  

Clasificación, esta actividad depende de la actividad anterior, se puede desarrollar casi 

que paralelamente, la clasificación será teniendo en cuenta, año, departamento, municipio y 

predio, el personal asignado será 10 profesionales del grupo de topografía.  

 

5.2.2 Fase 2. Estructuración y almacenamiento de la información.  

 

Culminada la clasificación de los datos recolectados, se procederá a almacenar la 

información, pero, para este paso es necesario diseñar una estructura digital para los datos. 

La cual nos permita identificar qué tipo de datos son, en que formato están, y cuales se pueden 

validar como información oficial. Muy posiblemente la mayoría de la información estará en 

archivos DWG, PDF o descrita en archivos de texto, lo cual implica que se tendrán que 

trasformar en archivos. SHP, para su posterior manejo en el programa SIG. 

 

Actividad 1.  

Diseño estructura digital, está la forma como se almacenarán todos datos e información 

de las actividades de campo y que además será el suministro del SIG propuesto, para esto es 

necesario definir que, como y nombre de las carpetas de la estructura, esta tarea la llevara a 

cabo el profesional del grupo de topografía encargado de administrar la información. 

 

Actividad 2.  

Digitalización y/o de formato de la información geográfica (2016), en especial la 

información posterior al 2017 no está en formato shp o si quiera digital, esto conlleva a tener 

que digitalizarla o cambiar el formato, para poder anexar al SIG, la labor tendrá que ser 

llevada por 10 ingenieros del grupo de topografía. 

 

Actividad 3. 

Validación de la información, este paso es de suma importancia, ya que en esta actividad 

se aprueba la información geográfica que será la oficial y hará parte del SIG propuesto, los 

parámetros de validación serán acordes con las parámetros y procedimientos establecidos por 

el grupo de topografía para la actividad de topografía y la estructura digital diseñada. Para 

esta labor es necesario el apoyo del todo el grupo de topografía. 
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5.2.3 Fase 3. Geodatabase.  

 

Para alcanzar el objetivo final es indispensable hablar de una Geodatabase (GDB), en la 

cual podamos organizar la información final clasificada. Este paso iniciara con el diseño de 

la base datos y los atributos que identificaran los predios tanto en ubicación (departamento, 

municipio, vereda), como en información catastral (propietario o beneficiario, folio de 

matrícula inmobiliaria, cedula catastral, área, etc.) y cualquier dato que sirva para 

individualización de predios por medio de una consulta. 

 

Actividad 1.  

Diseño Geodatabase, este paso es uno de los más complejos, no por creación de la GDB 

si no por la discusión y selección de las tablas y atributos que la conformaran, parámetros de 

localización geográficos, identificación jurídica y procesos internos, son aspectos que 

ayudaran a determinar los componentes de la base de datos geográfica. El profesional que 

administra los datos y la información geográfica será el encargado de la dispendiosa labor 

apoyado por 3 profesionales del grupo de topografía. 

 

Actividad 2.  

Aprobación GDB, después de tener la GDB propuesta se debe llevar al grupo Sistema de 

Información Territorial (SIT) de la Agencia para que lo evalúen, den aprobación o las 

sugerencias para incluirlas, y realizar los cambios que sean necesarios para la aprobación 

definitiva. El profesional encargado de administrar la información geográfica será el 

encargado de realizar esta labor. 

 

5.2.4 Fase 4. Cargar Geodatabase.  

 

Para alcanzar el objetivo final propuesto se debió tomar la información geográfica 

escogida y aprobada y poblar la GBD, generando información espacial; la cual no solo podrá 

ser consultada sino además se podrá visualizar, dando solución a varios de los inconvenientes 

postulados en el planteamiento del problema. 

 

Actividad 1.  

Importar información a GBD, aunque parezca que la información filtrada y validada es 

muy grande, el trabajo previo de estructuración y almacenamiento de la información permite 

que el proceso de poblar la base de datos no sea tan complejo en cuestión de edición o 

diligenciamiento de los atributos propios de la entidad feature class, la actividad se realizara 

con 4 profesionales del grupo de topografía supervisados por el administrador de la 

información. 

 

 

 



 

33 

 

Actividad 2.  

Control de calidad, este paso fue la última validación que se realzaría a la información 

geográfica cargada en la GDB de predios, para tal fin es necesario correr reglas de topología, 

con el fin de verificar que predios no presentan traslapes, intercesiones o cualquier otro tipo 

de anomalía de tipo topológico. El administrador de la información geográfica tomara esta 

labor. 

 

Actividad 3.  

Oficializar la GDB, entregar la Geodatabase actualizada para que el grupo SIT la haga 

parte del sistema de información de tierras de la Agencia, se den las autorizaciones, usuarios 

y contraseñas para continuar alimentándola con la nueva información allegada y realizada en 

campo, igualmente para que sea consultada por el personal interno que la requiera. 
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6. Resultados 

 

6.1 Fase 1. Recopilación de información 

 

En este paso se describe el primer resultado obtenido: el Repositorio de Información 

topográfica. Inicialmente se recolecta toda la información posible, derivada de los 

levantamientos topográficos realizados en el marco de los procesos misionales de la ANT y 

de la información heredada de la entidad liquidada; en los procesos de recolección de 

información geográfica no estaban establecidos o no se tenían en cuenta, así como tampoco 

el seguimiento de los resultados obtenidos. En lo referente a almacenamiento, con la creación 

del grupo de topografía adscrito a la Dirección de Tierras de la Nación (DAT), se evidencian 

todas las falencias y problemas que se adquirieron de la antigua institución, todo esto abrió 

la puerta para empezar a elaborar y a establecer procedimientos, guías, manuales y 

capacitaciones, con la finalidad de dar un orden al tema geográfico el cual es transversal a 

toda la entidad. 

 

Ordenada esta parte, toma relevancia el tema de la información y resultados de las labores 

topográficas en campo, ya que, no se podía acceder de manera fácil y eficaz, puesto que 

estaba dispersa prácticamente por toda la entidad, cada quien tenía la información que 

generaba o necesitaba. Retomar procesos en rezago implicaba ir a campo a tomar 

información nuevamente, porque no se encontraban los datos que se suponía existían, puesto 

que eran imposibles de encontrar. 

 

Derivado de estas anomalías es necesario recolectar toda la información geográfica que 

se encuentra en la entidad, en los computadores de topógrafos, ingenieros, abogados y hasta 

en las carpetas de los expedientes principalmente para los levantamientos topográficos 

posteriores a 2017.  La labor empieza con la divulgación de la recolección de datos 

geográficos al personal de la entidad, esto permite identificar en qué áreas se encuentra 

información, así como también que el personal que tiene información se acerque a entregarla. 

 

Todos los archivos, carpetas, datos recolectados en discos duros, memorias USB, discos 

compactos o DVD, se guardan en un disco duro de 4 gigas de almacenamiento, esto indica 

que la información recuperada es bastante grande y supera las expectativas que se tenían de 

la información que se pensaba recolectar. 

 

 

 

 

 

 



 

35 

 

Figura 2. Repositorio información recolectada (Z: TOPOGRAFIA) 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Una vez recolectada la mayoría de la información, se continua con la tarea más 

dispendiosa por realizar, la cual es, identificar las carpetas, documentos y archivos de carácter 

geográfica, inicialmente teniendo en cuenta los archivos con formatos derivados de 

programas especializados en manejo de información geográfica como: dwg, dxf, shp, entre 

otros. Posteriormente se concentró la identificación en documentos tipo texto y formato pdf, 

ya que toda la información recuperada no sirve para el propósito adquirido. 

 

La información filtrada inicialmente se almacenó en carpetas, por año, departamento, 

municipio, predio. Este, es el primer filtro con el cual se pretende identificar información 

geográfica, también sirve como control de información allegada y la distribución para la 

siguiente etapa. 

 

En las figuras 2, 3, 4, 5 y 6, se puede ver como se almacenó y organizó la información 

identificada y filtrada de acuerdo a la distribución inicial de carpetas. 
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Figura 3. Repositorio información por año (Z: TOPOGRAFIA) 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 4. Estructuración y almacenamiento de la información por departamentos. 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 5. Estructuración y almacenamiento de la información por municipios 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 6. Estructuración y almacenamiento de la información por predios 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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6.2 Fase 2. Estructuración y almacenamiento de la información 

 

La estructura digital de la información es uno de los principales resultados obtenidos ya 

que da un orden no solamente para almacenar la información y resultados obtenidos en 

campo y los datos encontrados y organizados, sino que además se implementó para la entrega 

de esa misma información que se genera y se generara. Para el proceso de almacenamiento 

de la información generada por parte del personal dedicado a la topografía en la Agencia, se 

diseñó una estructura digital, teniendo como base la primera organización de carpetas 

incluyendo la carpeta llamada Vereda, se incluyeron en la estructura los distintos procesos 

en los que se requiere labores de topografía, como levantamientos topográficos, inspecciones 

oculares, replanteos y verificaciones, en las cuales se puede acceder a la información, datos 

y documentos que se requieran, en carpetas estratégicamente identificadas en la figura 7. 

 

 

Figura 7. Estructura digital de información topográfica ANT 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Obtener una estructura digital de la información geográfica no fue una tarea fácil, ya que 

fue necesario tener varias horas de discusión y debate de cuál sería el contenido diciente y 

relevante que convendría almacenar en esta, hasta que se determinó que debería ser acorde 

con los resultados, datos y soportes obtenidos en los procedimientos topográficos en campo, 

de igual forma con análisis y manejo de la información realizado en oficina.  La figura 8, da 

una idea de los productos que se tuvieron en cuenta para el diseño final. 
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Figura 8. Resultados de procedimientos topografía ANT 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la figura 9, se puede ver la información que debe contener cada carpeta digital 

establecida, como lo es: el tipo de dato, formatos, soportes información GNSS. La 

información almacenada en las carpetas será de gran importancia para la validación y 

oficialización de la GDB. 

 

Figura 9. Contenido carpetas estructura digital topografía ANT 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Como ya se ha establecido, no toda la información se encuentra en formato digital o 

formatos propios geográficos; la digitalización de información análoga o en formato distinto 

shp de Arcgis, es la alternativa más viable para la recuperación de la información e inclusión 
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en la GDB, esta labor se realiza de acuerdo con la metodología establecida en la guía ACCTI-

G-004-TRANSFORMAR-ARCHIVOS de la ANT. 

 

Figura 10. Guía digitalización información geográfica análoga 

 

Fuente: elaboración propia. Tomado de guías y procedimientos ANT. 

 

El control de calidad y validación de la información, es el filtro más importante para 

alcanzar la meta trazada, ya que este paso determina los datos que se anexaran a la GDB 

propuesta, y se basa en las metodologías y formatos de validación creados por el grupo de 

topografía, (ver anexo A).  La Tabla 1, muestra los archivos con su respectivo nombre y un 

concepto del contenido de los procedimientos, manuales y guías que sirven de apoyo para la 

validación.  

 

Tabla 1. Formas, base para validación información topográfica 

NOMBRE FORMA DESCRIPCION 

ACCTI-F-085 FORMA INFORME 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. 

Permite conocer toda la información del predio y el 

desarrollo de actividades realizadas para la obtención 

del producto final. 

ACCTI-F-087 FORMA HOJA DE CAMPO 

PARA OBSERVACIONES CON GPS. 

Herramienta diseñada para que el funcionario en 

campo, registre la información del equipo utilizado y el 

funcionamiento del mismo. 

ACCTI-F-088 FORMA DESCRIPCIÓN 

PUNTO TOPOGRÁFICO GPS. 

Diseñada para el registro estandarizado de la ubicación 

del amojonamiento de un punto base para el 

levantamiento topográfico. 

ACCTI-F-118 FORMA-CRUCE-DE-

INFORMACIÓN-GEOGRÁFICA.   

Forma diseñada con el fin de identificar las posibles 

restricciones a la propiedad que pueda tener un predio. 
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ACCTI-F-092 FORMA 

LEVANTAMIENTO PLANIMÉTRICO. 

Formato creado para facilitar el conocimiento de las 

características técnicas de un levantamiento 

topográfico que haya sido realizado por operadores o 

fuentes externas a la ANT. Apoya la validación del 

trabajo en oficina. 

ACCTI-F-093 FORMA REDACCIÓN 

TÉCNICA DE LINDEROS. 

Documento que permite describir de forma detallada y 

estandarizada los colindantes, forma y coordenadas de 

un predio. 

ACCTI-G-001-PARÁMETROS-

TÉCNICOS-MÍNIMOS-DE-EQUIPOS-

PARA-LEVANTAMIENTOS-

TOPOGRÁFICOS. 

Herramienta dirigida a permitir la identificación de los 

parámetros técnicos del equipo GPS, usado para 

desarrollar las actividades de topografía, para verificar 

si cumple con las especificaciones mínimas requeridas. 

ACCTI-G-002-ACTIVIDADES-DE-

CAMPO. 

Guía que describe los procedimientos adecuados a 

ejecutar en la actividad de caracterización física predial 

topográfica. 

ACCTI-G-003-REPLANTEO-

TOPOGRÁFICO. 

Guía diseñada para describir como se ejecuta un 

replanteo de coordenadas en campo. 

ACCTI-G-004-TRANSFORMAR-

ARCHIVOS. 

Guía realizada para establecer un lineamiento para la 

conversión de archivos en formato tipo DWG a formato 

Shape. 

 

Nota: Relaciona los formatos con las descripciones. Elaboración propia. 

 

Se evaluaron características de forma y de fondo, las cuales son determinantes en lo que 

respecta a calidad y precisión, también se tienen en cuenta contenido de datos y de la 

información que se estableció.  El formato de validación de información mostrado en la figura 

11, es donde se lleva el registro de contenidos realizados en la revisión y que determinaran 

si los productos se aprueban. 

 

Figura 11. Tabla validación información topográfica 

 

Fuente: elaboración propia. 
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6.3 Fase 3. Geodatabase 

 

 El diseño e implementación de la GDB es mayor resultado obtenido, para nuestro caso 

específico fue el componente que articulo el SIG de topografía. A medida que se trabaja en 

almacenamiento de la información, se dan luces de cómo se debe diseñar la Geodatabase 

(GDB), que tablas, atributos, relaciones y los componentes que llevara cada predio; también 

debe llevar un identificador único establecido por el grupo de sistemas, que  además, será la 

llave principal en la relaciones con otras tablas diseñadas; aspectos como: localización 

geográfico (dirección o subdirección lo solicito, proceso especifico al cual está vinculado), 

se determinara por el departamento, municipio, vereda; el componente jurídico también está 

presente con la identificación de numero catastral, número de folio de matrícula, nombre del 

propietario, entre otros.   

 

En los siguientes cuadros se puede observar la estructura del GDB diseñada, con cada uno 

de sus componentes. 

 

Cuadro 1. Estructura GBD predio 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

GDB ( Nombre del 
predio )

Áreas
Edificación_O

bra Civil
Impresión Predio

Puntos_de_C
ontrol

Superficies_A
gua
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Cuadro 2. Estructura tabla Áreas 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 3. Estructura tabla edificación obra civil 

 

Fuente: elaboración propia. 

GDB ( Nombre 
del predio )

Áreas

Area_Prote
ccion

Cobertura 
Lev  

Topográfico

Zonas_Hom
ogeneas

Edificación 
Obra Civil

Impresión Predio
Puntos_de_

Control
Superficies_

Agua

GDB ( Nombre del 
predio )

Áreas
Edificación 
Obra Civil

Cercas
Construccion

es
Redes Vías

Impresión Predio
Puntos_de_C

ontrol
Superficies_

Agua



 

44 

 

Cuadro 4. Estructura tabla impresión 

 

 Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 5. Estructura tabla predio 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

GDB ( Nombre del 
predio )

Áreas
Edificación 
Obra Civil

Impresión

Anot Anexos

Predio
Puntos_de_

Control
Superficies_

Agua

GDB ( Nombre del 
predio )

Áreas
Edificación 
Obra Civil

Impresión Predio

Dist. 
Colindantes

Lindero 
Predio

Línea 
Colindancia

Parcelacione
s

Puntos_de_C
ontrol

Superficies_
Agua
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Cuadro 6. Estructura tabla puntos de control 

 

 Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 7. Estructura tabla superficies de agua 

Fuente: elaboración propia. 

 

GDB ( Nombre del 
predio )

Áreas
Edificación 
Obra Civil

Impresión Predio
Puntos_de_

Control

Ptos_GPS_ 
Base

Ptos_Levan 
tamiento

Superficies_
Agua

GDB ( Nombre 
del predio )

Áreas
Edificación 
Obra Civil

Impres
ión

Predio
Puntos_

de_Control
Superficies_Agua

Drenaje_
Doble

Drenaje_
Sencillo

Embal
se

Hume
dal

Jagu
ey_R

Lagu
na

Nace
dero

Otros_Cuer
pos_Agua
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Con la estructura de la GDB propuesta y la de sus componentes, se da paso al siguiente 

nivel, la elaboración de la base de datos espacial con el programa Arcgis; en el módulo 

ArcCatalog; para lo cual es importante una de sus utilidades: la administración Geodatabase, 

que permite la creación y configuración desde ceros, de tablas, atributos, campos con las 

configuraciones necesarias, permitiendo que el dato se almacene de forma adecuada. En la 

figura 12, se puede visualizar el modelo de datos de GBD propuesta. 

 

Figura 12. Modelo de datos GDB propuesta 

 

 

 Fuente: elaboración propia. 

 

Para la validación del grupo SIT, es necesario elaborar un diccionario de datos, donde se 

pueda observar las características de los campos, de las entidades en las tablas, entre las que 

están: nombre (alias), tipo de campo, longitud, descripción del dato que se almacenara, y un 

ejemplo (ver anexo B); la discusión del diseño de la GDB se realizó, con acompañamiento 

de la Subdirección de Información Territorial, esto beneficio el proceso de aprobación y los 

cambios que se realizaron no requirieron de mayor esfuerzo, logrando este propósito con 

éxito. 
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En la siguiente tabla, se muestra el diccionario de datos con cada una de sus categorías. 

 

Tabla 2. Diccionario de datos de la tabla LINDERO 

 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
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6.4 Fase 4. Cargar Geodatabase. 

 

El propósito de la labor planteada, se vio reflejado con la carga de datos seleccionados y 

aprobados en la GDB diseñada. Tener la administración de la información geográfica de la 

entidad permite efectuar consultas, estadísticas, salidas gráficas entre otras actividades para 

las cuales se necesite el análisis de la información geográfica recopilada esta fue el resultado 

final de nuestro trabajo y el cual nos permite a generar consultas. 

 

Tabla 3. Estadísticas predio cargados 

 

ESTADÍSTICA CARGE DE INFORMACIÓN 

AÑO N° DE PREDIO 

2016 222 

2017 388 

2018 469 

TOTAL  1.079  

 

Nota: Información cargada por años. Elaboración propia. 

 

 

De la información cargada se disponen varias observaciones. Se evidencia que el 2018 fue el 

año que más predios se aprobaron en cuanto a calidad de datos y precisión, mientras que para el 

2016, la aprobación de los datos fue la más baja.  De acuerdo a los análisis realizados, lo que 

conllevó a este fenómeno fue consecuencia de la implementación progresiva de metodologías, 

procesos, guías y capacitaciones; la calidad de la información geográfica fue creciendo y 

mejorando, se muestra un incremento año a año. Otra consecuencia o beneficio evidenciado fue 

un mayor avance en los procesos misionales de 2017 y 2018, en los cuales se requirió 

levantamientos topográficos con relación a los procesos anteriores al 2016. 

 

En las figuras 12 y 13, se indica el formato de las tablas sin información y con información 

registrada. 
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Figura 13. Tabla Lindero predio sin datos 

 

 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 14. Tabla Lindero predio, con 1079 datos validados 

 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
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El ultimo control realizado fue, correr reglas de topología que garantizaron: que el predio 

no se sobre-pongan o se intersecten, no estén contenidos en otras entidades o que genere 

alertas de espacios entre predios contiguos; son algunas de las reglas que se consideran para 

poder hacer la GDB oficial al grupo SIT, y que desde ahí se cargue a GDB 

SIT_ANT.CAPASMISIONALES. 

 

Figura 15. Tabla errores de topología 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La visualización de la información geográfica fue otro resultado que se obtuvo, las 

consultas y análisis que se realicen a los datos consignados en la GDB propuesta, se pueden 

representar con salidas gráficas que ayudar visualmente, con una mejor comprensión del 

resultado requerido.  La figura 16, representa una salida grafica de los datos geográficos 

cargados en la Geodatabase diseñada.  

 

Figura 16. Salida gráfica Lindero predio 

 
  

Fuente: elaboración propia. 
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7. Conclusiones 

 

El diseño e implementación de un SIG que permite almacenar, administrar, analizar y 

consultar los resultados de los levantamientos topográficos realizados en la ANT, se puede 

considerar un proceso relativamente sencillo, esto se debe a que se cuenta con todos los 

componentes que conforman un sistema de información geográfico (hardware, software, 

datos, personal y procedimientos o análisis), con esto se dio solución al manejo de la 

información, actividad que no era eficiente ni eficaz. 

 

La recolección de la información dispersa en la entidad, fue un trabajo dispendioso que 

integro, no solo al personal de topografía sino también a otros profesionales que tenían 

acceso y conocimiento a datos geográficos; establecer procedimientos y metodologías fue 

esencial para que la información elaborada a partir del 2017 fuera entregada directamente al 

grupo de topografía. 

 

Implantar la estructura digital para la entrega y almacenamiento de la información 

geográfica, dio como resultado la organización, al mismo tiempo un mejor y fácil acceso a 

los datos, haciendo que todos los resultados producidos están dispuestos en un solo espacio 

asignado para tal propósito. 

 

El diseño de GDB, en estos tiempos no es una tarea que presente muchas dificultades, 

pero si es una herramienta poderosa para el manejo y administración de la información es 

especial la geográfica. Proyectar e implementar una Geodatabase para los insumos que 

provee el grupo de topografía fue una tarea en la cual se necesitó muchos recursos, pero con 

grandes beneficios, como poder realizar control de calidad de los datos tomados en campo; 

así como disponer de la información, realizar consultas, salidas gráficas, en los anexos se 

presentan algunos productos gráficos que han sido soporte para presentación de estadísticas.  

 

El apoyo del grupo de topografía fue de vital importancia, al igual todo el personal que de 

alguna forma participo para sacar adelante la labor trazada, tener acceso a recursos 

tecnológicos software y hardware, inclusive la disposición de la misma Agencia en dar 

respuesta y mejorar los procesos misionales, ayudaron para que se cuente con un feature 

dataset con los resultados de los levantamientos topográficos en SIG oficial de la entidad. 
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8. Recomendaciones 

 

La continua actualización en procesos y metodologías, permitirán que la información que 

se genera desde el grupo de topografía sea más accesible y efectiva al momento de ser 

requerida en los procesos propios de la entidad.  

 

La información geográfica generada es de manejo y consulta interna de la Agencia, es 

importante pensar y trabajar en una herramienta que permita tener acceso y consulta a esta 

desde campo. 

 

Seguir alimentando la GDB, no solamente con la información topográfica que se está 

generando actualmente si no con los datos que puedan estar todavía extraviados en la 

Agencia, y que vayan saliendo en la medida que avancen los procesos rezagados que se 

heredaron de la antigua entidad, sin dejar de lado el control de calidad. 
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Anexos 

 

Anexo A. Formas, guía, procedimientos y manuales topografía 

Esta documentación es la base para realizar el control de calidad y validación de la 

información recolectada en campo y que posteriormente hará parte del SIG realizado. 

Procedimientos, guías y manuales oficiales que hacen parte de la ANT. 
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Anexo B. Modelo de datos. 

 El documento fue parte de las exigencias solicitadas por grupo SIT para validación de la GDB. 
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Anexo C. Salidas gráficas 

   La información estadística y mapa de las presentaciones se realizaron con los datos 

consignados en la Geodatabase, en la primera diapositiva se presenta los resultados de 

topografía en 2018 y en la segunda los de 2017. Presentación avances topografía ANT. 
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