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Glosario

ArcGIS: es el nombre de un conjunto de productos de softwareen el campo de
los Sistemas de Informacion Geogréfica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo
el nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicion, analisis,
tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion geogréfica. Estas aplicaciones
se engloban en familias tematicas como ArcGIS Server, para la publicacion y gestion web,
0 ArcGIS Movil para la captura y gestion de informacion 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 fisico de la informacién geogréfica, que
principalmente utiliza un sistema de administracion de bases de datos (DBMS) o un sistema
de archivos. Puede acceder y trabajar con esta instancia fisica del conjunto de datasets a
través de ArcGIS o mediante un sistema de administracion de bases de datos utilizando SQL.

Georreferenciacion: es la técnica de posicionamiento espacial de una entidad en una
localizacion geogréfica Unica y bien definida en un sistema de coordenadas y datum
especificos. Es una operacion habitual dentro de los sistema de informacion geografica (SIG)
tanto para objetos raster (iméagenes de mapa de pixeles) como para objetos vectoriales
(puntos, lineas, polilineas y poligonos que representan objetos fisicos).

SIG (Sistema de informacion Geografica): es una integracion organizada de hardware,
software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con el fin de
resolver problemas complejos de planificacion y de gestion.

Topografia: es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que
tienen por objeto la representacion grafica de la superficie terrestre, con sus formas y detalles;
tanto naturales como artificiales. Esta representacion tiene lugar sobre superficies planas,
limitdndose a pequefias extensiones de terreno, utilizando la denominacion de «geodesia»
para areas 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 informacion geogréfica 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 informacion
geogréfica se han perfilado como la mejor solucién en el manejo de datos geograficos, ya
que permiten recolectar, procesar y almacenar la informacién, de los resultados obtenidos.
El apoyo en ARGIS como herramienta informatica permitioé dar solucion a la problematica
evidenciada, en lo que hace referencia a informacién topogréafica y geografica tomada en
campo. Un repositorio de informacién con una estructura digital establecida, una
Geodatabase, dio como resultado un SIG que permite integrar, consultar, analizar y tomar
decisiones con la informacion y resultados del trabajo realizado por parte del grupo de
topografia ANT.

Palabras clave: Topografia, informacion geogréafica, 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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Introduccion

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 mas capas de la cebolla, llegas a menudo
a soluciones muy elegantes y muy simples.  (Jobs S, s.f.)

La informacion es uno de los mas importantes activos no tangibles que puede tener una
persona o entidad y con mayor razon si esta proviene de las labores cotidianas. Para este caso
especifico es informacidn geografica. Al momento de ser creada la Agencia Nacional de
Tierras el 7 de diciembre de 2015 con el Decreto 2363 hereda procedimientos, metodologias
y manejos de los resultados obtenidos de levantamientos topograficos que no permiten el
acceso a estos de una manera facil ni con la confianza necesaria para garantizar la calidad de
los resultados.

Los datos, documentos y la informacién de carécter geografico se encuentren dispersos en
las distintas direcciones y subdirecciones, no contar con un repositorio de informacion, ni
una base de datos de los predios o areas 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 topografia, lo cual se derivaba en dificultades al dar respuestas a
consultas, que procesos propios de la entidad se alarguen mas de lo necesario, que inclusive
se llegue a reprocesos y tener que volver a campo a realizar nuevamente las labores.

El proposito de este trabajo es dar una solucion a la problemética establecida, un SIG es
el medio para este propdsito, pero, para ello es necesario compilar la informacion existente,
lo cual implica una busqueda detallada; identificar cual es til para el fin y clasificarla,
continuando con el acondicionamiento de la informacion es indispensable establecer una
estructura digital de almacenamiento, de igual forma digitalizar documentos analogos, el
disefio de una GDB que cumpla con los parametros de la entidad y finalmente cargar la
informacién validada y aprobada.

El limite escogido seré temporal del 2016 al 2018, ya que la influencia de la entidad es de
nivel nacional, lo que implica que nuestra area de influencia es toda Colombia, contar con
los medios tecnoldgicos software y hardware, el personal profesional capacitado permite que
la solucion sea mas sencilla de lo que parece.


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

1. Area Problematica

No contar con un sistema de informacion geografica (SIG) de los predios intervenidos por
la institucion, es consecuencia, de la falta de unas directrices claras y especificas respecto al
manejo de la informacién, ademas de la estructuracion y aplicacion de una Geodatabase con
los poligonos levantados.

El archivo y manejo de la informacion es un problema que afecta a todas las personas,
instituciones y empresas; el area de topografia y geografia no es ajena a esta problematica.
Se ha podido determinar que no hay un archivo o repositorio de la informacion geografica
tomada en campo, lo cual implica que sea imposible la consulta de datos o informacion
previa.

Heredar el trabajo realizado por otra institucion y/o personal dej6 al descubierto que la
informacidn, en especial la tomada en campo con métodos topograficos, era dispersa y
manejada Unicamente por la persona que la generd. Al momento que se empieza a estructurar
un cronograma Yy jerarquia para la evacuacion de procesos, se hace mas evidente esta
problematica, ya que la topografia es fundamental y transversal para el desarrollo de todos
los procesos en la entidad.

No conocer que datos geogréaficos 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 mayoria de
los casos se tiene que hacer nuevamente las actividades de topografia o generar nueva
documentacidn de soporte. Los requerimientos y consultas de terceros en temas como baldios
o0 resguardos indigenas se tornan dispendiosos considerando que implica una investigacion
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 informacion geografica SIG que

permita almacenar, procesar analizar y consultar los resultados de las labores topogréficas
de la Agencia.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo General

Modelar e implementar un sistema de informacién geografico de los resultados de los
levantamientos topogréaficos realizados en procesos propios de la Agencia Nacional de
Tierras (ANT) del 2016 al 2018.

2.2 Objetivos Especificos

e Recopilar y analizar la informacion topogréafica producida de los distintos procesos.

e Disefiar y establecer una estructura digital de los datos recopilados en campo para su
almacenamiento.

e Disefiar y crear base de datos espacial GDB que permita almacenar cada una de las
variables que se van a considerar en cuanto a la informacién del predio, del proceso, de
la direccion y sub direccién a la cual pertenece, el caso, con el fin de constituir un sistema
estructurado y consolidado de datos.

e Cargar la informacién geogréfica validada y aprobada de los predios en GBD disefiada
para su visualizacion y consulta.

15



3. Justificacion

La aplicacion de un sistema de informacion como una herramienta de manejo,
almacenamiento y consulta de la informacion geogréfica que se obtuvo, se adquiere y se
conseguira en el area de topografia y geografia, da un avance significativo en procedimientos
de gestidn, manejo responsable, ciclo de vida y calidad de la informacién y datos.

La etapa de los levantamientos topograficos 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 ain puede llegar a que se frene un proceso,
lo cual causaria un gran impacto negativo a los posibles beneficiarios. Poder conocer la
realidad de la informacion geogréfica, evita que se generen reprocesos y costos innecesarios
en actividades que se realizaron, no solo una sino en varias ocasiones como se ha detectado,
ademas de poder dar una respuesta rapida y de calidad a las solicitudes internas y externas,
incluyendo sentencias judiciales.

Finalmente, poder consultar la posicion geografica de los predios intervenidos por

entidades que han manejado el tema de tierras, daria claridad en planificacion y tiempos de
los trabajos de campo, ya que se tendria certeza de que informacion se posee 0 no.

16



4. Marco Teorico

Comprender la importancia de realizar consultas, conocer cuanta informacion geogréafica
predial se posee, cual de esa informacion cumple con los pardmetros establecidos respecto a
georreferenciacion y poder brindar informacidn geogréfica valida, en algunos casos pasar de
lo tedrico a lo tangible especialmente en lo visual. Debe ser el objetivo del grupo de
topografia 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 tematica escogida para este
trabajo.

4.1 Bases de Datos

Con los desarrollos en la tecnologia y sistematizacion de los datos, cada vez se hace mas
necesario que la gestion de la informacion sea confiable, rapida y segura, es asi que surgen
los gestores de bases de datos, los cuales son una aplicacion 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 informacion proporciona control de la privacidad y seguridad
de la informacidn en la base de datos, permitiendo sélo el acceso a los usuarios autorizados.
Dicha coleccion de datos o base de datos, por lo general contiene la informacién relevante
para una entidad o persona. Por tal motivo su manejo requiere que se pueda almacenar y
recuperar de manera practica y eficiente. Segun Silberschatz, Korth y Sudarshan (2002),
algunos de los productos comerciales mas difundidos son:

e ORACLE de Oracle Corporation.

e PostgesSQL DB2 de I.B.M.

e Corporation SYBASE de Sybase Inc.
e Informix de Informix Software Inc.

e SQL Server de Microsoft Corporation.

Las bases de datos son disefiadas con el fin de gestionar grandes voliumenes de
informacién, 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 mayoria de las empresas o entidades son uno de sus mayores recursos, pues su
recoleccion implica tiempo y altos gastos financieros. Actualmente, son usadas en diversas
areas como: entidades financieras, empresas de transporte, centros educativos,
telecomunicaciones, publicidad, mercadeo, produccion, recursos humanos, catastro y por
supuesto en los SIG.

17



4.1.1 Tipos de Bases de Datos.

Estos son los tres tipos principales de bases de datos:

e Bases de datos jerarquicas.
e Bases de datos en red.
e Bases de datos relacionales.

Ultimamente son las més utilizadas debido a su potencia, versatilidad y facilidad de
manejo. Se fundamentan en dos modelos de datos, el modelo entidad-relacion y el modelo
relacional.

El modelo entidad-relacion (E-R), es un modelo de datos basado en una percepcion del
mundo real, que consiste en una coleccion de objetos basicos, denominados entidades y de
relaciones entre estos objetos. EI modelo relacional usa una coleccién de tablas para
representar tanto los datos como las relaciones entre los datos. Su facilidad conceptual ha
Ilevado a una gran acogida, generalmente el disefio 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-relacién, se consideran tres elementos:

e 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.

e Los atributos o caracteristicas asociadas a cada entidad, en los cuales cada atributo
tiene un dominio de valores posibles, por ejemplo, malo, regular, bueno, o muy
bueno.

e Las relaciones o0 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 gestién y procesamiento de datos
geograficamente 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, lineas
y poligonos. El segundo aspecto, es la funcionalidad necesaria para procesar tales tipos de
datos complejos utilizando operadores espaciales que son considerablemente mas
sofisticados que los operadores de bases de datos convencionales para el procesamiento de
tipos de datos alfanuméricos (Yeung y Brent, 2007, p. 22).

18



Para este tipo de bases de datos es imprescindible establecer un sistema de referencia
espacial, definir la localizacién y relacion entre objetos, puesto que los datos manejados en
estas bases de datos tienen un valor relativo.

4.2 Sistema de Informacién Geograéfica (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geografica, surgen a partir de la necesidad de espacializar
datos de interés de diferentes temas, el primer acercamiento a estos se realizd por la
superposicién de capas; es asi como en 1854 el doctor John Snow ubicé en un mapa los casos
de célera y por ende su distribucion espacial ayudé a identificar la fuente de agua
contaminada que estaba generando la epidemia. Posteriormente en los afios 60’s se utiliza el
termino SIG por Roger Tomlinson quien cre6 el CGIS, disefiado 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 Informacion Geografica, dependiendo
del contexto y conforme ha avanzado la tecnologia, recopilando dichas definiciones se puede
concluir que un SIG es una herramienta compuesta por un conjunto de metodologias,
procedimientos y programas informaticos especialmente disefiados para manejar
informacion geogréfica y datos teméticos asociados.

4.2.1 Modelos de diseno de un SIG.

Como lo ha mostrado Martinez (2010), a principios de la década de 50’s fue cuando
empezo0 a usarse extensamente en ciencia como una “simplificacion” mas que una imagen de
la realidad, (Lowry, 1965).

[...] Enlos 1970’s el término es usado para describir diversos tipos de procesos humanos
y de operacion, desde el mas abstracto al mas rutinario; Echenique (1972) dice: “un modelo
es una representacion de la realidad, en la cual esta hecha por la expresion de ciertas
caracteristicas 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 Martinez (2010), [una definicibn mas moderna fue], un modelo
representa la simplificacion de la realidad compleja y fragmentada, siendo su nivel de detalle
consecuente con los objetivos y la precision del estudio, la disponibilidad de datos basicos y
el conocimiento disponible para establecer las reglas necesarias de representacion.
(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 aplicacion en términos que puede ser trasladado al disefio y la
implementacion de un sistema. Para los usuarios esto proporciona la descripcion de la

19



estructura del sistema independiente de los items especificos de datos y detalles de una
aplicacion en particular (worboys 1995, citado por Longley 2001).

Un modelo es una abstraccion de la realidad. Es una descripcion formal de los elementos
constituyen un sistema, el modelo se puede considerar como una descripcion formal de un
sistema de interés. (Grant, 2001). (Martinez, 2010, p.32)

Algunos tipos de modelos son:

e Modelos fisicos vs. Abstractos
Modelos Estéaticos vs. Dindmicos.
Modelos Deterministicos vs. Estocasticos.
Modelos de Simulacion vs. Analiticos
Modelos espaciales.

Modelos espaciales y SIG

Modelos de datos simples: CAD
Modelos de datos tipo raster.

Modelo de datos tipo Vector.

Modelo de datos tipo red.

Modelo de datos tipo TIN

4.2.2 Arquitectura y disefio de un SIG.

El disefio de la arquitectura del sistema es un proceso fundamental para garantizar el
correcto desarrollo del sistema de informacién geografico SIG y requiere de un buen nivel
técnico para garantizar su éxito. Sin embargo, las herramientas tecnoldgicas y los desarrollos
comerciales en esta area del conocimiento facilitan la implementacién de proyectos bajo un
entorno geografico. Como caso puntual se presentan las diferentes opciones de ESRI (2017),
basado en la tecnologia de informacion existente T1 que ofrece soluciones especificas a cada
usuario.

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

Levantamiento de requerimientos.

En esta etapa del desarrollo se especifican las necesidades o la motivacion del proyecto
de implementacion. Se contextualiza el medio en que se desarrollara 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 informacion, determinar la escala
de trabajo, localizacion geografica del proyecto y sistema de proyeccion.
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Disefio del sistema.
En esta etapa se identifica la infraestructura y los alcances en funcion de lo acordado en
la fase de requerimientos. Se definen los requisitos de hardware y software.

Construccion.

Se concibe como la materializacion de la fase de disefio y en los tiempos acordados en el
cronograma. En esta etapa se concentra esfuerzos en la estructuracion de la informacion,
toma de datos y el desarrollo de la aplicacion bajo las condiciones de disefio. Ademas, se
planea la prueba de la version demo con el fin de validar la entrega segun los requerimientos
del proyecto. Durante esta etapa se realiza el analisis de informacion disponible y necesaria
para responder las preguntas del nivel de usuario. También, se realiza la estructuracion de las
tablas de atributos con su respectiva organizacion de la informacion tabular ligada a las
coberturas y finalmente se hace la modificacion del entorno donde se considera la
programacion de la interfaz gréfica o el entorno SIG, con el fin de hacerlo mas amigable para
el usuario.

Implementacién.

Es la etapa final del desarrollo de un proyecto y se enfoca en el despliegue de informacién,
el funcionamiento correcto segun el disefio planteado palra el sistemay en la adaptacion del
sistema a los usuarios finales con su respectivo mantenimiento.

4.3 Levantamiento Topogréafico

Este es el principal procedimiento técnico para obtener informacion geogréafica-catastral
en la entidad por tal motivo cobra importancia y se hace necesario darlo a conocer, asi como
las distintas metodologias que estan inmersas en esta técnica. Para empezar, la etimologia de
la palabra topogréafico, nos pone plenamente en situacion. Topos significa lugar en griego
y graphein escritura, descripcion o incluso representacion grafica. El levantamiento
topogréafico consiste, pues, en realizar una topografia de un lugar determinado.

Digamos que el levantamiento topografico es la primera fase del estudio técnico y
descriptivo de un terreno. Se trata de examinar la superficie cuidadosamente teniendo en
cuenta las caracteristicas fisicas, geogréaficas y geoldgicas del terreno, pero también las
alteraciones existentes en el terreno y que se deban a la intervencién del hombre construccion,
de taludes, excavaciones, canteras.

En realidad, un levantamiento topografico consiste en un acopio de datos para poder
realizar, con posterioridad, un plano que refleje el mayor detalle y exactitud posible del
terreno en cuestion. Ademés de ser vital para la elaboracion del plano del terreno, el
levantamiento topografico es una herramienta muy importante durante los trabajos de
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edificacion porque con ellos se van poniendo las marcas en el terreno que sirven como guia
la construccion.

Por eso, si va a realizar cualquier tipo de obra en un terreno, es fundamental contar con un
buen levantamiento topogréafico. No solo necesita un levantamiento topogréafico para en el
caso de edificaciones, los levantamientos topograficos también son necesarios para marcar
los lindes de las parcelas, o sefialar los puntos de amojonamiento, por ejemplo:

4.3.1 Tipos de levantamientos topogréficos.

Lo que se relaciona a continuacion fue tomado de la Guia de Levantamientos ANT 2018.
La principal mision en un levantamiento topografico es, como se ha dicho, llevar a cabo
una representacion grafica de un terreno lo mas fielmente posible. Para ello, hay que
establecer cuéales son las posiciones relativas de varios puntos tanto en el plano horizontal, es
decir, lo que se conoce como planimetria, por un lado y por otro determinar la altura entre
varios puntos tomando como referencia el plano horizontal, la nivelacién directa.

Segun sea el terreno donde se realice el levantamiento topografico se pueden distinguir:

¢ Levantamientos topogréaficos urbanos.

e Levantamientos topogréaficos catastrales.

e Levantamientos topogréaficos de construccion.

¢ Levantamientos topogréaficos hidrograficos.

¢ Levantamientos topogréaficos forestales.

¢ Instrumentacion utilizada en los levantamientos topogréaficos.

La instrumentacidn necesaria para realizar levantamientos topograficos consta de equipos
que miden angulos, desniveles, distancias y coordenadas. Existen instrumentos Optico-
mecénicos como las brujulas taquimétricas, los teodolitos y los taquimetros.

Con el avance de la tecnologia y la introduccion del GPS ha surgido un instrumento
electro-Optico 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 distancibmetro, medidor de distancias a un teodolito
electronico. Con la estacidn total se puede calcular a tiempo real distancias, elevaciones o
desniveles de distintos puntos.

Ademas, de la estacion total, los receptores con GPS también se han convertido en un
instrumento de gran utilidad en los trabajos relacionados con el levantamiento topogréafico.
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Son especialmente Utiles para determinar de manera precisa y exacta las coordenadas de los
terrenos reduciendo al minimo los margenes de error.

4.3.1.1 GPS diferencial.

Este item es muy relevante, ya que es la principal herramienta utilizada en la toma de datos
geograficos, para utilizacion de este método se realizo el instructivo ACCTI-1-004-
Levantamientos-topograficos, el cual define los pardmetros basicos para garantizar la toma
de informacion en campo a continuacion la definicion técnica del procedimiento.

La metodologia GNSS diferencial utiliza dos equipos GNSS trabajando simultdneamente.
Cada uno de los equipos se situara en una posicion, con la condicion de que una de las
posiciones sea conocida. De este modo se tienen dos equipos a los que se denominara:

e Estacion de referencia o base: inmovil, en un punto de coordenadas conocidas.
e Movil o Rover: en movimiento, en puntos de coordenadas desconocidas.

Con esta metodologia se consigue cuantificar algunos errores y corregirlos en tiempo real.
En general, el receptor fijo GNSS estara en un punto de coordenadas conocidas y sus
funciones seran:

e Analizar las sefiales de todos los satélites visibles.

e Calcular los errores recibidos en la recepcion de la sefial.

e Calcular los errores de forma individual, por satélite.

e Trasmitir esta informacion al receptor movil.

o El receptor mdvil recibe las correcciones y corrige sus observables.

4.4 Antecedentes

Los sistemas de informacién geograficos (SIG), cada dia toman mas fuerza en este pais,
para poder tener este sistema es necesario organizar la informacién geografica, compilada en
base de datos. En Colombia, existen varias organizaciones de caracter gubernamental que
no solo se han dado a la tarea de organizar y almacenar su informacion geografica sino
también a publicarla.

Diferentes entidades del Estado han creado bases de datos y sistemas de informacion
geografica con el fin de dar a conocer la influencia que tienen sus productos con otras
entidades tanto publicas como privadas, es asi como el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) cuenta con dos plataformas en las cuales muestra sus resultados y productos
obtenidos de levantamientos topograficos 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
!y la pagina del SIG-OT 2,

El Geoportal Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) es una herramienta web interactiva
que dispone para la ciudadania diferentes productos de informacién georreferenciada que produce
el instituto. (lgac, s.f., Seccion de geoportal, parr. 1)

En la seccion de visores geograficos puede encontrar informacion como: Mapa de Cartografia
bésica; Mapa de Cartografia Bésica con Relieve; Mapa de Sistema Nacional Catastral; Mapa
dindmico de Lineas de Vuelo; Mapa de Emergencia Invernal; Mapa de la Subdireccién de
Agrologia; Consulta de Planchas a nivel Nacional; Consulta de Planchas a escala 1:2.000 para
Bogota; Socios Internacionales del IGAC; Visor de Patrones Corine Land Cover y Consulta de
Aerofotografias a Color. (lgac, s.f., Seccion de geoportal, parr. 2)

A partir del 3 de Septiembre de 2018 esta disponible un nuevo Geovisor para la consulta para
la Informacién Catastral gestionada por el IGAC. Dicha herramienta estd disponible en
el Geoportal del IGAC en la seccién "Mapas Interactivos / Consulta Catastral”. (lgac, s.f., Seccién
de mapas interactivos. Consulta catastral, parr. 1)

Esta nueva version de la aplicacion permite la consulta interactiva de los datos catastrales a
partir de diferentes criterios tales como: busqueda por nimero catastral de 20 o 30 posiciones,
consulta por seleccidn en pantalla a través de linea, punto o poligono, bisqueda por coordenadas,
busqueda por direccion, conversién de namero predial de 20 a 30 posiciones y viceversa y
exportacion de los poligonos 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 mdviles. (lgac, s.f., Seccion de mapas interactivos. Consulta
catastral, parr. 2)

Otro ejemplo es el trabajo realizado en Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), para
Ilegar a poner en servicio el geoportal y Geovisor. Segun las evidencias mostradas:

[...] Para este proceso de mejoramiento el primer paso fue realizar un diagndéstico de la
informacidn existente con un inventario y analisis de la inmensa cantidad de datos estructurados
y no estructurados que la ANH almacenaba en mas de 350 GB y 4500 archivos espaciales. (Mpsig,
2014, Seccion casos de éxito, Solucion, parr. 1)

Posteriormente implementamos la plataforma ArcGIS Server junto con el disefio y desarrollo de
estos componentes:

Geodatabase.

Disefiaron 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
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incluye en 12 grupos tematicos, 80 capas geograficas y 30 tablas, el modelamiento espacial de los
principales objetos del negocio siguiendo el estandar de la industria petrolera PPDM, combinado
con un modelo de parcelas (parcel fabric) de ESRI, ideal para la administracion y mantenimiento
del mapa de tierras. También implementa las capacidades de edicion multiusuario,
versionamiento, archivado historico automatico, auditoria, metadatos, manejo de archivos
adjuntos a los elementos geograficos y un modelo de taxonomia de areas de proteccion, disefiado
especificamente para la ANH. (Mpsig, 2014, Seccion casos de éxito, Solucién, Geodatabase, parr.
1)

Automatizacion.

Desarrollaron rutinas de produccidn cartogréafica para la generacion automatizada de 12 tipos de
mapas y reportes adjuntos. Se destaca entre estos por su complejidad el proceso de alinderacion
de é&reas en donde automatizaron el 100% de éste, incluyendo la definicidn de linderos, distancias,
rumbos, vecindad, jurisdicciones, areas en letras, mapa de alinderacion y la generacién completa
y automatica de la minuta de alinderacion. Esta minuta es un documento en formato MS Word
(complementado con una tabla en Excel) que describe en términos geogréficos y legales las areas
gue se otorgan en los contratos. (Mpsig, 2014, Seccion casos de éxito, Solucion, Automatizacion,
parr. 1)

Geovisor.

Desarrollaron una aplicacion tipo SIG-Web en la cual aplicaron intensivamente las tendencias
actuales de disefio y desarrollo web basado en HTMLS5, CSS3 y Javascript. Para esta aplicacién
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 disefio funcional tradicional y logra
proveer una experiencia de uso sencilla, efectiva, completa y ajustable a pantallas de PC de
escritorio y portatiles convencionales, tablets y teléfonos moviles de gama alta con navegadores
completos en sistemas operativos Android e iOS. (Mpsig, 2014, Seccion casos de éxito, Solucion,
Geovisor, parr. 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 administracion,
mantenimiento e indexacion de su catdlogo de metadatos geograficos y geoservicios. Este
geoportal cumple con todas las especificaciones de la Infraestructura Colombiana de Datos
Especiales para nodos de metadatos y los estandares internacionales necesarios para dar soporte
de primer nivel al amplio conjunto de metadatos actual y futuro de la ANH. (Mpsig, 2014, Seccion
casos de éxito, Solucién, Geoportal, parr. 1)

Geoservicios.

Para facilitar el intercambio de informacion geografica con empresas del sector de hidrocarburos,
operadores, gobierno y usuarios en general se publicaron los datos propios de la ANH usando los
estandares WMS, WFS y KML como geoservicios que pueden ser cargados en multitud de

25



aplicativos SIG web y de escritorio que son compatibles con estos. (Mpsig, 2014, Seccion casos
de éxito, Solucion, Geoservicios, parr. 1)

Otra entidad es la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), que dispone de
su informacion y no solamente geogréfica; todo esto con trabajo previo en la estructuracion
de datos, creacion de bases de datos (BD) y Geodatabase (GDB) culminando en SIG el
servicio SIAC.

El Sistema de Informacién Ambiental de Colombia (SIAC). Es el conjunto integrado de
actores, politicas, procesos, y tecnologias involucrados en la gestién de informacién ambiental
del pais, para facilitar la generacion de conocimiento, la toma de decisiones, la educacion y la
participacion social para el desarrollo sostenible.” . (Siac, s.f., Seccion Sistema de informacion
geografica SIAC, Guia consulta en linea, péarr. 1)

SIAC se sustenta en un proceso de concertacién interinstitucional, intersectorial e
interdisciplinario, liderado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y los
Institutos de Investigacion Ambiental: el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), el Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt (IAvH), el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), el Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) y el Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico (IIAP), asi como las Unidades Administrativas Especiales, el Sistema de Parques
Nacionales y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA. (Siac, s.f., Seccion Sistema
de informacion geografica SIAC, Guia consulta en linea, parr. 2)

La unidad de restitucién de tierras (URT), a través de su labor ha realizado gran cantidad
de levantamientos topogréaficos a predios con solicitud y sentencias judiciales para restitucion
y ha sido pionera en la conformacion 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 Geogréaficos donde podemos
visualizar la siguiente informacion:

Microzonas.

Se encuentra la informacion actualizada de las Microzonas, las cuales son areas geograficas de
intervencidn para el tramite administrativo y judicial, en las cuales se realizara el estudio y tramite
de las solicitudes recibidas, definidas por las Direcciones Territoriales de la Unidad Administrativa
Especial de Gestion de Restitucion de Tierras Despojada. (Urt, 2015, Seccion Informacion
cartografica de restitucion disponible para los usuarios, Microzonas)

Solicitudes en Sentencia.

la informacién actualizada de la informacion espacial de las solicitudes de restitucién de tierras en
sentencia, tramitadas por la Unidad Administrativa Especial de Gestion de Restitucion de Tierras
Despojadas. (Urt, 2015, Seccion Informacion cartografica de restitucién disponible para los
usuarios, Solicitudes en sentencia)

Intervencion en Territorio Indigena.
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Contiene la informacién espacial de la intervencién de los territorios de indigenas, donde la
Unidad Administrativa Especial de Gestion de Restitucion de Tierras Despojadas realiza el estudio
y trémite de las solicitudes recibidas. (Urt, 2015, Seccion Informacion cartogréafica de restitucion
disponible para los usuarios, Intervencion en territorio indigena)

Intervencioén en Territorios Afrodescendientes.

Hace referencia a la informacion espacial de la intervencidn de los territorios de las comunidades
negras, afrocolombianas, raizales y palenqueras, donde la Unidad Administrativa Especial de
Gestion de Restitucion de Tierras Despojadas realiza el estudio y trdmite de las solicitudes
recibidas. (Urt, 2015, Seccion Informacion cartografica de restitucion disponible para los
usuarios, Intervencion en territorios afrodescendientes)

Al igual, Agencia Nacional Minera (ANM), en su pagina brinda la posibilidad de obtener
la informacion, consulta y descarga de sus productos, licencias, titulos 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 parametros en el manejo de la informacion
Geografica, creacion, desarrollo e implantacion de GDB y Sistemas de Informacion
Geograficos, estos casos dan valor a los objetivos y metas trazadas en el presente trabajo ya
gue no solo nos dan guia, sino que también brindan un desafio ya estan en el grupo de
entidades que son frecuentes consultores de la informacion que generamos.

La ley 1712 de 2014 de Transparencia y del Derecho de Acceso a la Informacién Pablica
Nacional, ha motivado y acelerado que las entidades publicas trabajen fuertemente en temas
como GDB y SIG, esto también es de gran motivacién para que el proyecto propuesto y tome
la relevancia y la importancia necesaria para que se desarrolle y se ejecute.
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5. Metodologia
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 deberan ser sorteadas con las herramientas
que brinda el programa Arcgis, ademas el conocimiento y experiencia para definir los
parametros necesarios en la seleccién, estructuracion y la fase final de implementacion
teniendo en cuenta la metodologia y modelos para SIG. En la siguiente figura se muestran
las etapas del disefio de un sistema de informacion geogréafico y la definicion cada modelo.

Figura 1. Modelo de disefio y proceso de modelamiento de un SIG
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Es asi como Martinez (2010), define las etapas del proceso de modelamiento de datos
geogréficos;

Modelo Conceptual.
Identificacion de las funciones organizacionales, es el conjunto de tareas para identificar las
necesidades que tiene la organizacion determinando los datos requeridos que soporten las
funciones y organizados por grupos de tal manera que se puedan manejar. (Zeiler, 1999).

Definicion de objetos y relaciones, después de definir las funciones, se deben definir los tipos de
objetos a utilizar ademas la descripcion de las relaciones entre los diferentes tipos de objeto.

Representacion grafica, se define el tipo de representacion Geogréafica a utilizar si es por un objeto
discreto (puntos, lineas o poligonos) o por un campo, depende de las relaciones entre los objetos
y las funciones organizacionales identificadas en un principio. (pp. 40, 41)

Modelo Ldgico.
Tipos de bases de datos geogréficas, los datos y relaciones determinados anteriormente deben ser
soportados por un tipo de plataforma especifico que soporten los datos geogréaficos (SIG).

Estructura de la base de datos, en esta instancia se definen las asociaciones topoldgicas, reglas
especificas de conectividad y la asignacion de un sistema de coordenadas. (p. 41)

Modelo Fisico.

Definicion 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 edicién y el mantenimiento de la base de datos. (p. 41)

Levantamiento y analisis de requerimientos.

Esta actividad consistio inicialmente en la identificacion de los usuarios del sistema, y las
funciones que cada uno debia desempefiar, con base en estas actividades, se identificaron los
diferentes perfiles y permisos que debian ser tenidos en cuenta durante el desarrollo de la
aplicacion. Posteriormente, y, con base en los usuarios identificados se definieron los
requerimientos tanto funcionales como no funcionales que debia cumplir la aplicacién, es
decir, se definieron las caracteristicas que debia poseer el sistema, de manera que se
cumpliera con las expectativas de los usuarios, el trabajo se desarrollé con las siguientes
etapas y faces.

e Busqueda y seleccion de informacion existente pero no identificada, la Agencia al recibir

por parte de la antigua institucion todos los procesos y funciones, detecto que la
informacion estaba dispersa por todas las instalaciones en especial, a lo que se refiere al
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tema geografico, esto lleva a una busqueda detallada, identificacion y clasificacion de la
informacion y datos que competen a la entidad.

e Culminado el primer paso, se procedera a almacenar la informacion recolectada, pero para
este paso, es necesario disefiar una estructura digital para los datos. La cual permite
identificar qué tipo de datos son, en que formato estan, y cuales se pueden validar como
informacion oficial. Muy posiblemente la mayoria de la informacion estara en archivos
DWG, PDF o descrita en archivos de texto, lo cual implica que se tendran que trasformar
en archivos SHP, para su posterior manejo en el programa SIG.

e Para alcanzar el objetivo final es indispensable hablar de una Geodatabase, en la cual se
pueda organizar la informacion final clasificada. Este paso inicia con el disefio de la base
datos y los atributos que identificaran los predios tanto en ubicacion: departamento,
municipio, vereda, como en informacién catastral: propietario o beneficiario, folio de
matricula inmobiliaria, cedula catastral, area, etc., y cualquier dato que sirva para
individualizacion de predios por medio de una consulta.

o Este seria el ultimo paso para llegar al final de la labor propuesta, consiste en convertir,
poblar la Geodatabase con la informacion escogida, generando informacion espacial; la
cual no solo podré ser consultada sino ademas se podra visualizar, dando solucion a varios
de los inconvenientes postulados en el planteamiento del problema.

5.2 Procedimiento
5.2.1 Fase 1. Recopilacién de informacion.

Busqueda y seleccidn de informacidn existente pero no identificada, la Agencia al recibir
de la antigua institucién todos los procesos y funciones, detecto que la informacion estaba
dispersa por todas las instalaciones, en especial, a lo que se refiere al tema geografico, esto
lleva a una busqueda detallada, identificacion y clasificacion de la informacién y datos que
competen a la entidad.

Actividad 1.

Busqueda detallada en los distintos centros de computo donde se almacenaba o guardaba
informacién geogréfica de los levantamientos topograficos realizados por las distintas
direcciones y subdirecciones de la entidad. Apoyados en el grupo de Topografia y geografica
de la ANT y en los recursos tecnoldgicos suministrados por la entidad, compilando la
informacion encontrada en un dispositivo de almacenamiento de 4 gigas destinado
unicamente para tal fin.
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Actividad 2.

Identificacion de los archivos, carpetas y documentos de caréacter geogréafico de acuerdo
al tipo de archivo los cuales pude ser DWG, DXF, SHP, PDF, RINEX, RAW, etc. No toda
la informacion encontrada es Gtil o relevante, identificarla es uno de los pasos més
importantes del proceso. Esta actividad se realizara con10 profesiones del grupo de
Topografia.

Actividad 3.

Clasificacion, esta actividad depende de la actividad anterior, se puede desarrollar casi
que paralelamente, la clasificacion sera teniendo en cuenta, afio, departamento, municipio y
predio, el personal asignado sera 10 profesionales del grupo de topografia.

5.2.2 Fase 2. Estructuracién y almacenamiento de la informacion.

Culminada la clasificacién de los datos recolectados, se procedera a almacenar la
informacidn, pero, para este paso es necesario disefiar una estructura digital para los datos.
La cual nos permita identificar qué tipo de datos son, en que formato estan, y cuales se pueden
validar como informacién oficial. Muy posiblemente la mayoria de la informacién estara en
archivos DWG, PDF o descrita en archivos de texto, lo cual implica que se tendran que
trasformar en archivos. SHP, para su posterior manejo en el programa SIG.

Actividad 1.

Disefio estructura digital, esta la forma como se almacenaran todos datos e informacion
de las actividades de campo y que ademas sera 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 topografia encargado de administrar la informacion.

Actividad 2.

Digitalizacion y/o de formato de la informacion geogréfica (2016), en especial la
informacion posterior al 2017 no esta en formato shp o si quiera digital, esto conlleva a tener
que digitalizarla o cambiar el formato, para poder anexar al SIG, la labor tendra que ser
Ilevada por 10 ingenieros del grupo de topografia.

Actividad 3.

Validacion de la informacion, este paso es de suma importancia, ya que en esta actividad
se aprueba la informacion geogréafica que sera la oficial y hara parte del SIG propuesto, los
parametros de validacion seran acordes con las parametros y procedimientos establecidos por
el grupo de topografia para la actividad de topografia y la estructura digital disefiada. Para
esta labor es necesario el apoyo del todo el grupo de topografia.
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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 informacion final clasificada. Este paso iniciara con el disefio de
la base datos y los atributos que identificaran los predios tanto en ubicacién (departamento,
municipio, vereda), como en informacién catastral (propietario o beneficiario, folio de
matricula inmobiliaria, cedula catastral, area, etc.) y cualquier dato que sirva para
individualizacion de predios por medio de una consulta.

Actividad 1.

Disefio Geodatabase, este paso es uno de los mas complejos, no por creacion de la GDB
si no por la discusion y seleccion de las tablas y atributos que la conformaran, pardmetros de
localizacion geogréficos, identificacion juridica y procesos internos, son aspectos que
ayudaran a determinar los componentes de la base de datos geogréfica. El profesional que
administra los datos y la informacion geogréfica sera el encargado de la dispendiosa labor
apoyado por 3 profesionales del grupo de topografia.

Actividad 2.

Aprobacién GDB, después de tener la GDB propuesta se debe llevar al grupo Sistema de
Informacion Territorial (SIT) de la Agencia para que lo evallen, den aprobacién o las
sugerencias para incluirlas, y realizar los cambios que sean necesarios para la aprobacién
definitiva. El profesional encargado de administrar la informacion geografica serd el
encargado de realizar esta labor.

5.2.4 Fase 4. Cargar Geodatabase.

Para alcanzar el objetivo final propuesto se debié tomar la informacion geogréafica
escogida y aprobada y poblar la GBD, generando informacion espacial; la cual no solo podra
ser consultada sino ademas se podra visualizar, dando solucion a varios de los inconvenientes
postulados en el planteamiento del problema.

Actividad 1.

Importar informacion a GBD, aunque parezca que la informacion filtrada y validada es
muy grande, el trabajo previo de estructuracion y almacenamiento de la informacién permite
que el proceso de poblar la base de datos no sea tan complejo en cuestion de edicion o
diligenciamiento de los atributos propios de la entidad feature class, la actividad se realizara
con 4 profesionales del grupo de topografia supervisados por el administrador de la
informacion.
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Actividad 2.

Control de calidad, este paso fue la Gltima validacion que se realzaria a la informacion
geogréfica cargada en la GDB de predios, para tal fin es necesario correr reglas de topologia,
con el fin de verificar que predios no presentan traslapes, intercesiones o cualquier otro tipo
de anomalia de tipo topologico. El administrador de la informacion geografica tomara esta
labor.

Actividad 3.

Oficializar la GDB, entregar la Geodatabase actualizada para que el grupo SIT la haga
parte del sistema de informacion de tierras de la Agencia, se den las autorizaciones, usuarios
y contrasefias para continuar alimentandola con la nueva informacion 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. Recopilacion de informacion

En este paso se describe el primer resultado obtenido: el Repositorio de Informacion
topografica. Inicialmente se recolecta toda la informacidén posible, derivada de los
levantamientos topograficos realizados en el marco de los procesos misionales de la ANT y
de la informacion heredada de la entidad liquidada; en los procesos de recoleccion de
informacidn geografica no estaban establecidos o no se tenian en cuenta, asi como tampoco
el seguimiento de los resultados obtenidos. En lo referente a almacenamiento, con la creacién
del grupo de topografia adscrito a la Direccion de Tierras de la Nacion (DAT), se evidencian
todas las falencias y problemas que se adquirieron de la antigua institucion, todo esto abrid
la puerta para empezar a elaborar y a establecer procedimientos, guias, manuales y
capacitaciones, con la finalidad de dar un orden al tema geografico el cual es transversal a
toda la entidad.

Ordenada esta parte, toma relevancia el tema de la informacion y resultados de las labores
topograficas en campo, ya que, no se podia acceder de manera facil y eficaz, puesto que
estaba dispersa préacticamente por toda la entidad, cada quien tenia la informacion que
generaba o necesitaba. Retomar procesos en rezago implicaba ir a campo a tomar
informacion nuevamente, porque no se encontraban los datos que se suponia existian, puesto
que eran imposibles de encontrar.

Derivado de estas anomalias es necesario recolectar toda la informacién geografica que
se encuentra en la entidad, en los computadores de topografos, ingenieros, abogados y hasta
en las carpetas de los expedientes principalmente para los levantamientos topograficos
posteriores a 2017. La labor empieza con la divulgacion de la recoleccién de datos
geogréficos al personal de la entidad, esto permite identificar en qué areas se encuentra
informacion, asi como también que el personal que tiene informacion se acerque a entregarla.

Todos los archivos, carpetas, datos recolectados en discos duros, memorias USB, discos
compactos o0 DVD, se guardan en un disco duro de 4 gigas de almacenamiento, esto indica
que la informacidn recuperada es bastante grande y supera las expectativas que se tenian de
la informacion que se pensaba recolectar.
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Figura 2. Repositorio informacién recolectada (Z: TOPOGRAFIA)

i« ~ 4 | » Esteequipo » ANT_GENERAL (Z) » TOPOGRAFIA
| CATASTRAL SATZF *  Nombre
o Central_Cuentas BACKUP
#/| COMP_SEC_GENERAL CARTOGRAFIA_IGAC_1.25000
#| COMP_TOPOGRAFIA Control_UGT
.| CONTRATOS SAF DAE 2018

»| DGJT_EXPEDIENTES_DIGITALIZADOS DAT_-2016
DAT_2017_2018
#| Disco_SIG 2017

DISCO_TOPOGRAFIA

UNIONES_TEMPORALES_(UT)
| GESTION_DOCUMENTAL UNODC

»| GESTION_PREDIAL
# GESTOR_DOCUMENTOS
.| GESTORES_OCI

« IMAGENES.

7 INF_FUENTES_EXT

& INFORMACION_CUENTAS
o INSUMOS_DGJT

| MACHADO_IGAC

o MIPG

4| Entrega_Tragsatec

« Mojana_Info

« PLANOS DGIT

£ PLANTA_AGRARIOS

@« RESO_NOTIFICA

« SAL.NO_CONFORME

»| SEG_REPARTO

#| 5G-DGOSP

| SUB_ADMIN_FINANCIERA

« SUB_ASUNTOS

2| SUB_TALENTO_HUMANO

» TOPOGRAFIA
BACKUP
CARTOGRAFIA_IGAC_1_25000
Control_ UGT
DAE 2018
DAT_-2016
DAT_2017_2018
DISCO_TOPOGRAFIA
UNIONES_TEMPORALES_(UT)
UNODC

Fuente: elaboracion propia

Una vez recolectada la mayoria de la informacion, se continua con la tarea mas
dispendiosa por realizar, la cual es, identificar las carpetas, documentos y archivos de caracter
geografica, inicialmente teniendo en cuenta los archivos con formatos derivados de
programas especializados en manejo de informacién geografica como: dwg, dxf, shp, entre
otros. Posteriormente se concentro la identificacion en documentos tipo texto y formato pdf,
ya que toda la informacion recuperada no sirve para el prop6sito adquirido.

La informacidn filtrada inicialmente se almacené en carpetas, por afio, departamento,
municipio, predio. Este, es el primer filtro con el cual se pretende identificar informacion
geografica, también sirve como control de informacién allegada y la distribucion para la
siguiente etapa.

En las figuras 2, 3, 4, 5y 6, se puede ver como se almacend y organizo la informacién
identificada y filtrada de acuerdo a la distribucion inicial de carpetas.
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Figura 3. Repositorio informacion por afio (Z: TOPOGRAFIA)

ANT_GEMERAL (Z) » TOPOGRAFIA » DAT_2017_2018

MNombre

Lvtos_Topografia_2016
Lvtes_Tepografia_2017
Lvtos_Topografia_2018

L e W e

———

Fuente: elaboracion propia

Figura 4. Estructuracion y almacenamiento de la informacion por departamentos.

AMAZOMNAS 21/06/2018 9:25 a....  Carpeta de archivos
ANTIOQUIA 23/10/2017 9:50 a....  Carpeta de archivos
ARALCA 23/10/2017 9:20 a....  Carpeta de archivos
ATLANTICO 23/10/2017 9:28 a....  Carpeta de archivos
BOLIVAR 23/10/2017 9:37 a....  Carpeta de archivos
BOYACA 23/07/2018 9:37 a....  Carpeta de archivos
CALDAS 23/07/2018 9:38 a....  Carpeta de archivos
CACUETA 23/07/2018 9:42 a....  Carpeta de archivos
CASANARE 23/07/2018 9:52 a....  Carpeta de archivos
CORDOBA 23/07/2018 10:01 a... Carpeta de archivos
PUTUMAYO 25/07/2018 11:06 a... Carpeta de archivos

Fuente: elaboracion propia
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Figura 5. Estructuracion y almacenamiento de la informacion por municipios

CAMALETE 23/07/2018 %54 a...  Carpeta de archivos
CIEMAGA DE QRO 23/07/2018 %54 a....  Carpeta de archivos
COTORRA 23/07/2018 %:56 a....  Carpeta de archivos
LORICA 23/07/201810:00 a...  Carpeta de archivos
MONTERIA 23/07/201810:01 a..  Carpeta de archivos
MORNITOS 23/07/2018 10:04 a...  Carpeta de archivos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Estructuracion y almacenamiento de la informacion por predios

> CORDOBA » LORICA
Mombre - Fecha de modifica.. Tipo
AMIRA ROSA HERMAMDEZ HERMANDEZ 23/07/2018 9:56 a....  Carpeta de archivos
AMNDRES MARQUEZ LOPEZ 23/07/2018 ®:56 a....  Carpeta de archivos
AMGEL MARIA NOGUERA 23/07/2018 ®:56 a....  Carpeta de archivos
BETILDA DEL CARMEM AVILA MORELO 23/07/2018 9:56 a....  Carpeta de archivos
CARLOS MEIIA DIAZ 23/07/2018 9:56 a....  Carpeta de archivos
CATALING MARQUEZ LOPEZ 23/07/2018 9:57 a....  Carpeta de archivos
CLARIBETH BELTRAM CASTRO 23/07/2018 9:57 a....  Carpeta de archivos
CLEMEMTE BELTRAMN 23/07/2018 %:57 a....  Carpeta de archivos
DEMETRIO PEREZ FLOREZ 23/07/2018 %:57 a....  Carpeta de archivos
DIOMEDEZ NOGUERA 23/07/2018 %:57 a....  Carpeta de archivos
DIOS DA f07/2018 357 a....  Carpeta de archivos
DIOS ES AMOR (07/2018 %:58 a....  Carpeta de archivos
EDELSY GARCIA HERMAMDES (07/2018 %:58 a....  Carpeta de archivos
EL PARAISO 23/07/2018 9:58 a.. Carpeta de archivos
EL TAMARINDO f07/2018 ®:58 a....  Carpeta de archivos
FELIX MAMUEL ORTEGA FUENTES /07/2018 %58 a....  Carpeta de archivos
L& ESPERAMNZA f07/2018 ®:58 a....  Carpeta de archivos
LA HUERTA 23/07/2018 9:59 a.. Carpeta de archivos
LAS PALMERAS 23/07/2018 %:59 a....  Carpeta de archivos
MARIA DE LOS REYES MARQUEZ LOPEZ 07/2018 %39 a.... Carpeta de archivos
MONTE ALTO 23/07/2018 ®:59 a....  Carpeta de archivos
MOMTE EBAL 23/07/2018 10:00 a Carpeta de archivos
RAMON RAMOS RANGEL 23/07/2018 10:00 a...  Carpeta de archivos
YULI PAOLA RAMOS CUADRADO 07/2018 10:00 a...  Carpeta de archivos

Fuente: elaboracion propia.
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6.2 Fase 2. Estructuracién y almacenamiento de la informacion

La estructura digital de la informacion es uno de los principales resultados obtenidos ya
que da un orden no solamente para almacenar la informacién y resultados obtenidos en
campo Y los datos encontrados y organizados, sino que ademas se implemento para la entrega
de esa misma informacion que se genera y se generara. Para el proceso de almacenamiento
de la informacion generada por parte del personal dedicado a la topografia en la Agencia, se
disefid una estructura digital, teniendo como base la primera organizacion de carpetas
incluyendo la carpeta llamada Vereda, se incluyeron en la estructura los distintos procesos
en los que se requiere labores de topografia, como levantamientos topogréficos, inspecciones
oculares, replanteos y verificaciones, en las cuales se puede acceder a la informacion, datos
y documentos que se requieran, en carpetas estratégicamente identificadas en la figura 7.

Figura 7. Estructura digital de informacion topografica ANT

NSPECCION OCULAR
INSPECCION_OCULAR REPLANTEO
01 ESQUEMAS 01 ESQUEMAS
v [ 000 0 INFORMES 02 IMAGENES
03 IMAGENES 03 INFORME
v MPIO e 5
04 INFORMACION ADKCIONAL 04 INFORMACION ADICIONAL
v VEREDA
01 DATOS GNSS
v PR
EDI0 02 CARTERAS DE CAMPO VERIFICACION
INSPECCION_OCULAR 03 HOJAS DE CAMPO 01 DATOS GNSS
04 CALCULOS
LEVANTAMIENTO_TOPOGRAFICO 05 ESQUEMAS 02 ESQUEMAS
y 06 DESCRIPCIONES 03 IMAGENES
REPLANTE 07 IMAGENES t
2 o 04 INFORMES
VERIFICACION 08 INFORMES O P
09 INFORMACION ADICIONAL 03 INFORMACION ADICIONAL

Fuente: elaboracion propia.

Obtener una estructura digital de la informacion geografica no fue una tarea facil, ya que
fue necesario tener varias horas de discusion y debate de cudl seria el contenido diciente y
relevante que convendria almacenar en esta, hasta que se determin6 que deberia ser acorde
con los resultados, datos y soportes obtenidos en los procedimientos topograficos en campo,
de igual forma con analisis y manejo de la informacién realizado en oficina. La figura 8, da
una idea de los productos que se tuvieron en cuenta para el disefio final.
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Figura 8. Resultados de procedimientos topografia ANT

Plano
Informie de Levantami=snto
RTL
Informie de Cdalcwlo
Formato
F-091 Formato Descripcidn Punto
Topografico
Informes
Formoto Hoja de Campo para
R uitad Ohservaciones con GPS
Carteras de Campoc
Regisiro Fotogrdafico
InformociGn HEFAC - SIRGMAS
Informacicn =
de Topografia L]
Dofos Crodos

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 9, se puede ver la informacién que debe contener cada carpeta digital
establecida, como lo es: el tipo de dato, formatos, soportes informacion GNSS. La
informacién almacenada en las carpetas serd de gran importancia para la validacién y
oficializacion de la GDB.

Figura 9. Contenido carpetas estructura digital topografia ANT

01 DATOS GNSS > Datos GNSS (Crudos v Rinex)

02 CARTERAS DE CAMPO ¢ Carteras originales, formato PDF

03 HOJAS DE CAMPO + Hoja de campo para observaciones GPS

04 CALCULOS +* Calculo del pos-proceso, ajuste poligonal

05 ESQUEMAS # Planos - formato PDF, mod, gdb o shape

06 DESCRIPCIOMES #  Descripcion de punto topografico

07 IMAGEMES » Regisiro Fotografico

08 INFORMES - Informe Lev. Topografico, RTL

08 INFORMACION ADICIONAL + Acts de colindancia, Acta de reunidn, cuadro de coordenadas

Fuente: elaboracion propia.

Como ya se ha establecido, no toda la informacion se encuentra en formato digital o
formatos propios geograficos; la digitalizacion de informacion analoga o en formato distinto
shp de Arcgis, es la alternativa mas viable para la recuperacion de la informacion e inclusion
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en la GDB, esta labor se realiza de acuerdo con la metodologia establecida en la guia ACCTI-
G-004-TRANSFORMAR-ARCHIVOS de la ANT.

Figura 10. Guia digitalizacion informacion geogréfica analoga

TRANSFORMAR ARCHIVOS *.pdf a
* shape (shp)

, oeli ][l ACCTI-G-004
Agencia

ﬁ?gfh LGl LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO [RIZatlel]

[ ACCESO A LA PROPIEDAD DE LA

PROCESO TIERRA Y LOS TERRITORIOS 01- Mar-18

Cuando el archivo del plano de un levantamiento topografico se encuentre en formato *.pdf y
no en archivo digital (*.dxf; *.dwg; *.shp) se procede a:

Fuente: elaboracion propia. Tomado de guias y procedimientos ANT.

El control de calidad y validacion de la informacion, es el filtro mas 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 metodologias y formatos de validacion creados por el grupo de
topografia, (ver anexo A). La Tabla 1, muestra los archivos con su respectivo nombre y un
concepto del contenido de los procedimientos, manuales y guias que sirven de apoyo para la
validacion.

Tabla 1. Formas, base para validacion informacién topografica

NOMBRE FORMA DESCRIPCION

Permite conocer toda la informacién del predio y el
desarrollo de actividades realizadas para la obtencion
del producto final.

Herramienta disefiada para que el funcionario en
campo, registre la informacidon del equipo utilizado y el
funcionamiento del mismo.

Disefiada para el registro estandarizado de la ubicacion
del amojonamiento de un punto base para el
levantamiento topogréfico.

ACCTI-F-118 FORMA-CRUCE-DE- | Forma disefiada con el fin de identificar las posibles
INFORMACION-GEOGRAFICA. restricciones a la propiedad que pueda tener un predio.

ACCTI-F-085 FORMA INFORME
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

ACCTI-F-087 FORMA HOJA DE CAMPO
PARA OBSERVACIONES CON GPS.

ACCTI-F-088 FORMA DESCRIPCION
PUNTO TOPOGRAFICO GPS.
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ACCTI-F-092

FORMA

LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO.

Formato creado para facilitar el conocimiento de las
caracteristicas  técnicas de un levantamiento
topografico que haya sido realizado por operadores o
fuentes externas a la ANT. Apoya la validacion del
trabajo en oficina.

ACCTI-F-093

FORMA REDACCION

TECNICA DE LINDEROS.

Documento que permite describir de forma detallada y
estandarizada los colindantes, forma y coordenadas de
un predio.

ACCTI-G-001-PARAMETROS-
TECNICOS-MINIMOS-DE-EQUIPOS-
PARA-LEVANTAMIENTOS-
TOPOGRAFICOS.

Herramienta dirigida a permitir la identificacion de los
parametros técnicos del equipo GPS, usado para
desarrollar las actividades de topografia, para verificar
si cumple con las especificaciones minimas requeridas.

CAMPO.

ACCTI-G-002-ACTIVIDADES-DE-

Guia que describe los procedimientos adecuados a
ejecutar en la actividad de caracterizacion fisica predial
topogréfica.

ACCTI-G-003-REPLANTEO-
TOPOGRAFICO.

Guia disefiada para describir como se ejecuta un
replanteo de coordenadas en campo.

ARCHIVOS.

ACCTI-G-004-TRANSFORMAR-

Guia realizada para establecer un lineamiento para la
conversion de archivos en formato tipo DWG a formato
Shape.

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

Se evaluaron caracteristicas de forma y de fondo, las cuales son determinantes en lo que
respecta a calidad y precision, también se tienen en cuenta contenido de datos y de la
informacion que se establecid. El formato de validacion de informacion mostrado en la figura
11, es donde se lleva el registro de contenidos realizados en la revision y que determinaran

si los productos se aprueban.

No. ESTADO

Figura 11. Tabla validacion informacion topografica

G H

J K L

DPTO MPIO 'VEREDA NOMBRE PREDIC

AREA LEVANTADA
HA) Topegrafo Respensable

M N

o P a R

s T u v w X v z AS

[ DATOS GNSS

DATOS ESTACION

|CEUDG< BASE IGACIRINFY{ CRUDOS PROCESADO

CARTERA DE | HOJAS DE
CAMPO CAMPO

CALCULOS DESCRIPCIONES | IMAGENES|

AB AC

D AE

AF

INFORMES

INFORMACION

CRUCE
~ |INFORM ~

RTL

INF.LEV L apicioNAL
TOPC - -

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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6.3 Fase 3. Geodatabase

El disefio e implementacion de la GDB es mayor resultado obtenido, para nuestro caso
especifico fue el componente que articulo el SIG de topografia. A medida que se trabaja en
almacenamiento de la informacion, se dan luces de como se debe disefiar la Geodatabase
(GDB), que tablas, atributos, relaciones y los componentes que llevara cada predio; también
debe llevar un identificador Unico establecido por el grupo de sistemas, que ademas, sera la
Ilave principal en la relaciones con otras tablas disefiadas; aspectos como: localizacion
geografico (direccion o subdireccion lo solicito, proceso especifico al cual estd vinculado),
se determinara por el departamento, municipio, vereda; el componente juridico también esta
presente con la identificacién de numero catastral, nimero de folio de matricula, nombre del
propietario, entre otros.

En los siguientes cuadros se puede observar la estructura del GDB disefiada, con cada uno
de sus componentes.

Cuadro 1. Estructura GBD predio

GDB ( Nombre del

predio )

Edificacién_O
bra Civil

Puntos_de_C
ontrol

Superficies_A
gua

Areas Impresion Predio

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 2. Estructura tabla Areas

GDB ( Nombre
del predio )

Areas Edificacién Imoresién Predio Puntos_de_ Superficies_
Obra Civil P Control Agua
Area_Prote CobLeer\'lcura Zonas_Hom
ccion TOToETNTS ogeneas
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 3. Estructura tabla edificacién obra civil
GDB ( Nombre del
predio )
| |
| | | | |
Areas Edificacion Imoresion Predio Puntos_de_C Superficies_
Obra Civil P ontrol Agua
| ] |
Cercas CemSTUeeely Redes Vias

Fuente: elaboracidon propia.
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Cuadro 4. Estructura tabla impresion

]

GDB ( Nombre del
predio )

Edificacion
Obra Civil

Puntos_de_
Control

Superficies_

Areas Agua

Impresion Predio

-

Anot Anexos

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 5. Estructura tabla predio

GDB ( Nombre del

predio )

Edificacion
Obra Civil

Superficies_
Agua

Puntos_de_C

Areas
ontrol

Impresion Predio

Dist. Lindero Linea Parcelacione

Colindantes Predio Colindancia S

Fuente: elaboracidon propia.
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Cuadro 6. Estructura tabla puntos de control

GDB ( Nombre del

predio )

] n | | | | | ]
Areas Edificacion Imoresién Predio Puntos_de_ Superficies_
Obra Civil P Control Agua

Ptos_GPS_
Base

Ptos_Levan

tamiento

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 7. Estructura tabla superficies de agua

GDB ( Nombre
del predio )

Areas

Edificacidn
Obra Civil

Impres
ion

. Puntos_ .
Predio Superficies_Agua
de_Control

Drenaje_ Drenaje_
Doble Sencillo

Nace
dero

Hume

dal

Embal Jagu
se ey R

Lagu
na

[

pos_Agua

l Otros_Cuer

Fuente: elaboracidon propia.
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Con la estructura de la GDB propuesta y la de sus componentes, se da paso al siguiente
nivel, la elaboracién de la base de datos espacial con el programa Arcgis; en el mddulo
ArcCatalog; para lo cual es importante una de sus utilidades: la administracion Geodatabase,
que permite la creacion y configuracion 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

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

E= i —— N S =7~ [ S 11 T
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

tagar e shmct  nwagar

Fuente: elaboracion propia.

Para la validacion del grupo SIT, es necesario elaborar un diccionario de datos, donde se
pueda observar las caracteristicas de los campos, de las entidades en las tablas, entre las que
estan: nombre (alias), tipo de campo, longitud, descripcidn del dato que se almacenara, y un
ejemplo (ver anexo B); la discusion del disefio de la GDB se realizd, con acompafiamiento
de la Subdireccion de Informacion Territorial, esto beneficio el proceso de aprobacién y los
cambios que se realizaron no requirieron de mayor esfuerzo, logrando este proposito con
éxito.
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En la siguiente tabla, se muestra el diccionario de datos con cada una de sus categorias.

Tabla 2. Diccionario de datos de la tabla LINDERO

‘ ON DE DATOS PO DE LA DAT (TOPOGRAFIA Y GEOGRAFIA) "LINDERO
OBJECTID INTEGER
SHORT Se realiza la seleccional drea comespondiente dela ANT
DIRECCION SOLICITANTE | INTEGER (Subtipos) Direccion de Acceso a Tiemas
SHORT Dominio (cod Sub_XXX), la informacion que se emplea
SUBDIRECCION_SOLICITANTE| INTEGER proviene delos nivelesjerarquicos de la Estructura ANT Compra Directa
SHORT Dominio (Cod_pro_ XXX), la informacion que se emplea Compra Directay Adjudicaciones
NOMBRE PROCESO INTEGER proviene delos nivelesjerarquicos de la Estructura ANT Especiales
Se debe colocar el Nombre del convenio con el que se realizd ¢l
CONVENIO TEXTO 20| levantamiento FUPAD/ UNODC/ ACDIVOCA
Dominio (Dom_Lev), corresponde a los tipos de levantamientos
TIPO_LEVANTAMIENTO TEXTO 50| realizados por la ANT Replanteo
Comesponde al codigo comespondiente ala divipola para los
CODIGO_DEPARTAMENTO | TEXTO 2| departamentos 25
CODIGO_MUNICIPIO TEXTO 5
VEREDA TEXTO 50{ Nombre de la veredaidentificado en campo Miralindo
Codigo asignadopor el area de topografia para relacionar las
coberturas conel ?mdero del predio (Cod Parcelacion (Afio Lvto 0S0IS0L001045
(2).Dpto(2) Mpia(3) REALIZO(02'(ANT 01, UGT 02, P
OPERADORES 03)',Lyto(3) #de Parcelas(3))/ cod SIRA/ BLTSSO10
ID_ LEVANTAMENTO TEXTO 50| Cod EDP)
Nombre del prediolevantado de acuerdoa titulos, si aplica o el
NOM_PREDIO TEXTO 50/ identificado en campo Hacienda Mirolindo
PROPIETARIO-BENEFICIARIO | TEXTO 50| Nombre del propietario o beneficario del predio Juan Martinez Ospina
CEDULA_CATASTRAL TEXTO 50{ Numero de cedula catastral, si aplica 68820000000110000000
FMI TEXTO 50{ Nmero de folio de matriculainmobiliario, s aplica
AREA (HA) DOUBLE Permite ¢l calculo del Areadel poligono en hectireas 1247739ha
Hace referencia al alo en que se realizlevantamiento
ANO LEV TEXTO 50/ planimétricodel predio 2016
SHAPE GEOMETRY Campo donde se almacena la geometria poligono

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

El proposito de la labor planteada, se vio reflejado con la carga de datos seleccionados y
aprobados en la GDB disefiada. Tener la administracion de la informacion geografica de la
entidad permite efectuar consultas, estadisticas, salidas graficas entre otras actividades para
las cuales se necesite el andlisis de la informacidn geografica recopilada esta fue el resultado
final de nuestro trabajo y el cual nos permite a generar consultas.

Tabla 3. Estadisticas predio cargados

ANO N° DE PREDIO

2016 222

2017 388

2018 469
TOTAL 1.079

Nota: Informacion cargada por afios. Elaboracion propia.

De la informacion cargada se disponen varias observaciones. Se evidencia que el 2018 fue el
afio que mas predios se aprobaron en cuanto a calidad de datos y precision, mientras que para el
2016, la aprobacion de los datos fue la méas baja. De acuerdo a los andlisis realizados, lo que
conllevd a este fenémeno fue consecuencia de la implementacién progresiva de metodologias,
procesos, guias y capacitaciones; la calidad de la informacién geografica fue creciendo y
mejorando, se muestra un incremento afio a afio. Otra consecuencia o beneficio evidenciado fue
un mayor avance en los procesos misionales de 2017 y 2018, en los cuales se requirid
levantamientos topograficos con relacion a los procesos anteriores al 2016.

En las figuras 12 y 13, se indica el formato de las tablas sin informacion y con informacion
registrada.

48



Figura 13. Tabla Lindero predio sin datos

Table O x
ERCEL
! Lindero_Predio X
DEPARTAMENTO MUNICIPIO ID_LEVANTAMIENTO * HOMBRE PREDIO |NOMBRE PROPIETAI CEDULA CATASTRAL FOLIQ MATRICULA AREA PREDIO (hal
1
1
1
1
< >
W4 0 1 [E]® Ooutofdsclected)
Lindero_Predio
Fuente: elaboracion propia
Figura 14. Tabla Lindero predio, con 1079 datos validados
Table Ox
Lindere_Predio X
DPTO MPIO VEREDA ID_LEVANTA NOM PREDIO PROPIETARIO-BENEFICIARIO CEDULA CATASTRAL EMI A
| | Antioquia | Bricefio Qrejon 5-102380182|Lote Numero 1 Vilanueva Hernan de jesus Moreno Sintteve No Registra 037-59185
| | Antioquia | Bricefio Alto de Chiri 5-103744805 | Lote la Ceiba Maria Elvira Toro de Orrego 0 037-26353
| | Antioquia |Bricefio Roblal 5-22212082- [Los Cacaos Pedro Mufioz 201000021000380000000 037-7874
| | Antioquia|Bricefio Guriman 5-22212376- | Gurimancito Hernando de Jesus Herron 1072001000001900001 037-4847
| | Antioquia| Bricefio El Pescado 5-22218476- |El Naranjo Nancy Elena Sossa Chavarria 010000 037-14277
| | Antioquia |Bricefio El Pescado S_T1410320-|La Esperanza Luz del Socorro Vera Jimenez 203000007 037-40565
| | Antioquia|Bricefio El Pescado 5_T1411208-|El Guayabo Rafagl Gomez Hernandez No Registra 037-26131
| | Antioquia| Bricefio Alto de Chiri S-71411581 |La Ribera Ianuel Jose Torres Castro No Registra 037-36588
| | Antioquia |Bricefio Alto de Chiri S-71411581 |La Ribera Manuel Jose Torres Castro No Registra 037-36588
| | Antioguia |Bricefio San Wateo 5-781058  [El Porvenir Claudia Patricia Monzalve Londofio 2010000140001 037-167900
Arauca |Saravena Los Comungros S-ARA-008-0|ElEncanto Jose Florian Villamizar Lizarazo 00-02-0003-0021-000 410-8833
Arauca |Tamg Las Acacias S-ARA-011-0|La Porfia Juan Epomucenc Rodriguez Martinez | 00-09-0004-0058-000 410-62087
Arauca |Arauguita La Ceiba | ST-ARA-045-|Biafra Luz Marina Henao Bettran 00-05-0018-0005-000 410-8530
Atiantico | Baranoa Santa Rosa S-ATL-101 | Santa Ana Ana Elvira Mora de Barraza 03-00-0000-0357-000 040-200678
Afidntico | Tubara Santa Rosd S-ATL-102  [El Aguacate Ana Elvira Mora de Barraza 000100010151000 040-217463
Bolivar |Maria La Baja Mampujan Viejo S-BOL-031 |Loma de la Cruz Martha Cecilia Miranda 13-442-00-00-0005-3005-000 080-280332
Bolivar | Maria La Baja Iampusan 5-BOL-032 |Las Wargaritas Rafag| Eduardo Maza Contreras 13-442-00-00-0005-0218-000 060-140812
Bolivar |Maria La Baja Mampujan Viejo S-BOL-036 | Ojos Verdes Oscar Ramos 13-442-00-00-0005-0202-000 060-10466
Bolivar |San Juan de Nepomuceno |Region el Totumo S-BOL-109  [Miraflores Urruchurto Cabarcas Nicanor 00-01-0002-0017-000 080-26000
Caldas Manizales ElTablazo S-CAL-007 |l Jabali Hernando Murilo Bustamante 17001000200150008000 100-212463
Caldas | Pensilvania Patio Bonito S-CAL-017-0 |El Encanto Jose Dario Giraldo Montoya 000-0002-0013-0015 1146342
Caldas | Pensilvania Patio Benito S-CAL-017-0 [ElEncanto Jose Dario Giraldo Montoya 000-0002-0013-0015 1146942
Caldas | Samana California S-CAL-019 |ElSilencio Jesus Waria Gomez Ortiz 17662 017 114-8514
Caldas | Pensilvania La Mesa S-CAL-022 |La Esmeralda Alcibiades Gutierrez Rivera 0002-00-02-0008-0202-000 114-18723 v
= ST o —— S— o o Aa AT .
Mo 5 v n B[S/ Doutof 1079 Seected)

Lindero_Predio

Fuente: elaboracion propia.

49




El ultimo control realizado fue, correr reglas de topologia 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 ahi se cargue a GDB
SIT_ANT.CAPASMISIONALES.

Figura 15. Tabla errores de topologia

Layer Properties Xl

....................

General Source Selection  Display  Symbology  Feature Classes  Rules EITDFS

(Generate Summary Export Ta File...
Rule Errors Exceptions
Must Be Larger Than Cluster Tolerance 0 0
Must Mot Have Gaps

LINDERDS 0 0
Must Neot Overlap

LINDERDS 0 0
Total 0 0

Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: elaboracion propia.
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La visualizacion de la informacion geografica fue otro resultado que se obtuvo, las
consultas y analisis que se realicen a los datos consignados en la GDB propuesta, se pueden
representar con salidas graficas que ayudar visualmente, con una mejor comprension del
resultado requerido. La figura 16, representa una salida grafica de los datos geogréficos
cargados en la Geodatabase disefiada.

Figura 16. Salida gréafica Lindero predio
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Fuente: elaboracion propia.
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7. Conclusiones

El disefio e implementacién de un SIG que permite almacenar, administrar, analizar y
consultar los resultados de los levantamientos topograficos 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 informacion geografico (hardware, software,
datos, personal y procedimientos o analisis), con esto se dio solucion al manejo de la
informacidn, actividad que no era eficiente ni eficaz.

La recoleccion de la informacién dispersa en la entidad, fue un trabajo dispendioso que
integro, no solo al personal de topografia sino también a otros profesionales que tenian
acceso y conocimiento a datos geograficos; establecer procedimientos y metodologias fue
esencial para que la informacién elaborada a partir del 2017 fuera entregada directamente al
grupo de topografia.

Implantar la estructura digital para la entrega y almacenamiento de la informacion
geografica, dio como resultado la organizacion, al mismo tiempo un mejor y facil acceso a
los datos, haciendo que todos los resultados producidos estan dispuestos en un solo espacio
asignado para tal propdsito.

El disefio de GDB, en estos tiempos no es una tarea que presente muchas dificultades,
pero si es una herramienta poderosa para el manejo y administracion de la informacion es
especial la geografica. Proyectar e implementar una Geodatabase para los insumos que
provee el grupo de topografia fue una tarea en la cual se necesitd muchos recursos, pero con
grandes beneficios, como poder realizar control de calidad de los datos tomados en campo;
asi como disponer de la informacidn, realizar consultas, salidas graficas, en los anexos se
presentan algunos productos graficos que han sido soporte para presentacion de estadisticas.

El apoyo del grupo de topografia fue de vital importancia, al igual todo el personal que de
alguna forma participo para sacar adelante la labor trazada, tener acceso a recursos
tecnoldgicos software y hardware, inclusive la disposicion 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 topogréaficos en SIG oficial de la entidad.
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8. Recomendaciones

La continua actualizacion en procesos y metodologias, permitiran que la informacion que
se genera desde el grupo de topografia sea mas accesible y efectiva al momento de ser
requerida en los procesos propios de la entidad.

La informacion geografica 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 informacion topografica que se esta
generando actualmente si no con los datos que puedan estar todavia 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, guia, procedimientos y manuales topografia

Esta documentacion es la base para realizar el control de calidad y validacion de la
informacidn recolectada en campo y que posteriormente hara parte del SIG realizado.
Procedimientos, guias y manuales oficiales que hacen parte de la ANT.

GUIA ACTIVIDADES DE CAMPO el ACCTI-G-0(
Agencia = 5
Sl o OCEDIMIENTO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO VERSION 1
Tierras
T ACCESO A LA PROPIEDAD DE LA
BROCESO TIERRA Y LOS TERRITORIOS EECHA 1-mar=18

ACTIVIDADES DE CAMPO

Georreferenciacion

La georreferenciacion puede realizarse a partir de dos diferentes tipos de puntos
de referencia: puntos monumentados referidos a MAGNA-SIRGAS (red secundaria)
y estaciones MAGNA SIRGAS de funcionamiento continuo MAGNA ECO.

Monumentaciéon

Los puntos construidos cumplan con las siguientes caracteristicas:

Puntos materializados con mojones elaborados en tubo de PVC de 50 cm de longitud
y 3" de diametro rellenos de concreto y con una varila de acero corrugada, indicando
el centro. Estos puntos deben estar ligados a la red MAGNA SIRGAS y se debe
realizar el rastreo de la georreferenciacion de forma simultanea. Se debe realizar
la descripcion de estos dos puntos de amarre.

Rastreo de posicion de vectores a antenas Coors y red Secundaria

= Los equipos GPS utilizados sean de doble frecuencia L1 y L2 con precision
horizontal de 5 mm. + 1 ppmy 10 mm. + 2 ppm en vertical y dispongan 220
canales de recepcion o mas con recepcion de constelaciones GPS SBAS.

= Lageorreferenciacion se realice de manera simultanea con los vértices de apoyo
seleccionados del IGAC, con doble determinacion y/o doble ocupacion,
utilizando la informacion de rastreo de estaciones continuas MAGNA ECO del
IGAC

= La informacién cruda quede grabada cada segundo.

= La mascara de elevacion esté entre 10° a 15°.

= La adquisicion minima de satélites sera de cuatro (04) para obtener un 6ptimo
GDOP.

= EIGDOP permitido en la toma de informacion satelital sea de 1 a 6.

= Los archivos RINEX de las diferentes ocupaciones GPS sean descargados dia
que se realice la georreferenciacion.

= Diligenciar la hoja de campo para observaciones con GPS y se hace un grafico y
la descripcion detallada con los datos pertinentes para después

= Completar el formato de descripcion de puntos georreferenciados
materializados.

Observacion:

Se inicia la sesion de rastreo diigenciando el correspondiente formato de acuerdo
al procedimiento para determinacién de punto, ACCTI-F-087 FORMA HOJA DE CAMPO
PARA OBSERVACIONES CON GPS
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GUIA ACTIVIDADES DE CAMPO [eleli][clo Ml ACCTI-G-002

Agencia

N M PROCEDIMIENTO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO VERSION 1
Tierras
o ACCESO A LA PROPIEDAD DE LA — A-men18

TIERRA Y LOS TERRITORIOS

Si se trata de punto de apoyo para amarre de levantamientos con estacion total
debera tener minimo una pareja con las mismas caracteristicas que sirva como
sefal de azimut para la poligonal’

En caso de no tener puntos cercanos de las redes pasivas certificados y/o estar a
distancias mayores a 100 Kioémetros de una base de rastreo permanenie se
referidos a MAGNA SIRGAS materializados por el IGAC, ocupados con GPS con
coordenadas tridimensionales se realizara lo siguiente:

Mojon:

Se construira un mojén base de acuerdo alas especificaciones IGAC que diste a
no mas de 30 kiémetros del predio mas lejano para el caso de necesitar apoyo
geodésico para levantar varios puntos. Se debe diigenciar la hoja del punto GPS
monumentado. ACCTI-F-088 FORMA DESCRIPCION PUNTO TOPOGRAFICO GPS

Es importante diligenciar la totalidad del formato esto ayudara en el momento de la descarga
de datos a identificar datos de importantes que permitan la ubicacion para posteriores
controles o replanteos.

Recursos:

Se empleara como base el Realizar el procesamiento de la informacion GPS y determinar
las coordenadas de los puntos nuevos (en época de observacion) el geo-portal IGAC
hitp://ssiglwps.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapald=17. con la posicién
navegada se ubican las antenas de rastreo permanente para calcular el tiempo minimo de
rastreo

Se debe verificar si la antena esta o no activa de lo contrario se debe tomar
siempre un tiempo minimo de 12 horas y aseguras precision topografica. Sise
disponen de vértices de red pasiva

debidamente certificados por el IGAC y se encuentra a una distancia menor a 30
kiometros se haran tiempos de rastreo minimos de 8 horas. Solo se emplearan
para esto equipos de doble frecuencia L1/L2 con calculo estatico diferencial.

Coordenadas de apoyo:

! Para levantamientos con estacion total

PREMID NACIONALOE .
ALTA GERENCIA (%) MINAGRICULTURA @ GORIERNOD DE COLOMBIA [ INTHFO04 | Versin2 | 31-01-2018 |
2017 -_—

58



GUIA ACTIVIDADES DE CAMPO (o{els](cle M ACCTI-G-00:

Agencia - 3
N Il PROCEDIMIENTO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO VERSION 1

Tierras
o PROCESO

ACCESO A LA PROPIEDAD DE LA
TIERRAY LOS TERRITORIOS

FECHA 1-mar-18

Todos los levantamientos deben estar referidos al sistema de coordenadas
MAGNA SIRGAS. se pueden descargar los datos a través del Geo portalo de la

siguiente direccion http://www.sirgas.org/index.php?id=153.

Si no se disponen datos rinex o se trata de un punto de red pasiva se validaran las
coordenadas proporcionadas por el IGAC en la certificacion expedida por la Division
de Geodesia.

Post-Proceso de punto principal de apoyo topografico:

Para el Post-proceso se debe hacer con el software nativo de cada equipo
incorporando los datos crudos y agregando los rinex de |la antena de rastreo
permanente O las coordenadas certificadas por el Agustin Codazzi con vigencia no
mayor a 30 dias calendario para los puntos de la red secundaria.

= Los puntos georreferenciados se calculen con observaciones simultaneas, con
base en las estaciones continuas MAGNA-ECO o con las Estaciones Pasivas
del IGAC, de tal forma gue cada punto tenga la precision esperada (= 10 cm).

= Anexar efemérides precisas para calculo del punto
hitp://www.sirgas.org/index.php?id=15.

= Se deben de realizar el post-proceso siempre en coordenadas Geoceéntricas.

= Teneren cuenta el sistema de coordenadas y origen para la correcta orientacion
del levantamiento teniendo en cuenta los origenes para Colombia.

ORIGENES GEOGRAFICOS PARA COLOMBIA

Generar y anexar el reporte del post-proceso de coordenadas ajustadas a la
época de observacion.

Reporte de vectores ajustados en época actual

Una vez realizado el post-proceso y verificados los parametros sefalados en
los numerales anteriores se puede valdar el punto como base para
georreferenciar los levantamientos derivados de este las coordenadas para
zonas urbanas deberan corresponder al sistema cartesiano local establecido por
el IGAC.

Levantamiento de detalles metodologia Stop and Go (Estatico Rapido)

Setomara como referencia lo anotado en la circular 161 del documento del IGAC. El
tiempo de rastreo sobre un punto debe ser de 5 minutos contados a partir de la
estabilizacién del equipo vy la disponiblidad minima de 7 satélites. En casos en que
la configuracion del sistema sea excelente, el tiempo adicional por cada kilometro
puede reducirse a 3 minutos. Debe evitarse realizar rastreos sobre distancias
mayores gue 10 km. En los casos en que estas condiciones no se puedan cumplir,
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GUIA ACTIVIDADES DE CAMPO (wels](clelll ACCTI-G-00

Agencia ] z
Ngdcml Ml FROCEDIMIENTO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO VERSION 1

Tierras

ACCESO A LA PROPIEDAD DE LA

FROGESO TIERRA Y LOS TERRITORIOS FECHA 1-mar-15

es necesario aumentar los tiempos de rastreo. Se recomienda seguir la siguiente
formula: 10 minutos + (5 minutos * km) también para zonas de cobertura vegetal
muy cerrada tipo bosques de galeria y/o obstaculos que bajen el GDOP y mascaras
de elevacion superiores a 15 grados.

Enninglin caso sera valida la metodologia RTK y se anexa registro fotografico
de los puntos levantados.

Tiempos de rastreo para levantamiento método estatico rapido

i en kiometros a la base| Equipo doble frecuencia | Equipo de una frecuencia

L1/L2 L1

1 3 10

2 3 15

4 5 20

6 3 23

7 T 23

3 10 n/a

9 10 n/a

10 15 n/a

Entre 10 y 15 Km 23 n/a

Toma de datos en campo Imagen Google

Por tratarse de un levantamiento topografico de orden sub-métrico los valores
a tener en cuenta seran los siguientes:
Especificaciones para puntos método estatico rapido

Area del Predio Ha. Error maximo en el punto(m)
(2000 m2 o 0.2 Ha) 0.2 m
Entre (0.21Ha y 0.5Ha) 0.2m
Entre 0.5Ha y 5.0Ha) 0.5
Mayor a 5.0 Ha Entre 0.5 y 0.9

La totaldad de los datos de campo seran post-procesados y las coordenadas
obtenidas seran elinsumo base para la generaciéon del correspondiente plano.
Los archivos crudos y rinex generados se almacenaran junto con los del punto
base de acuerdo a la estructura de informacién a entregar.

Levantamiento de detalles con estacion total

Los levantamientos con estacion total se recomiendan parapredios de extension
menor a 2000 metros cuadrados y/o cascos urbanos con bastante densidad de
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GUIA ACTIVIDADES DE CAMPO (olals][clsl ACCTI-G-00.

Agencia - 3

NIl PROCEDIMIENTO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO VERSION 1
Tierras

p—— ACCESO A LA PROPIEDAD DE LA —y A-mar-{8

TIERRA Y LOS TERRITORIOS

predios adyacentes entre si deberan de partr de un par de puntos
georreferenciados y el levantamiento debera contener lo siguiente:

= Archivo crudo o RAW de la estacion.

= Pdligonal calculada con precisién no menos a 1:5000.

= Cartera de campo con el grafico de los detalles levantados.

= Listado de puntos en formatos .CSV y Block de notas en el siguiente orden Punto,
Este, Norte, Cota, Descripcion.

= Registro fotografico.

= |Laolas poligonales principales deberan ser ajustadas.

= Se debera describir el método de levantamiento realizado (Poligonal cerrada, o
Radiacion).

ACTIVIDADES DE OFICINA
Elaboraciéon del informe: Por cada levantamiento topografico realizado se deben
entregar a la ANT los siguientes productos en dos DVD con la siguiente estructura:

Estructura general de aimacenamiento en el PC

« Estructura General De La Informacion:

w DPTO
b d MPIO
v VEREDA
v PREDIC
INSPECCION_OCULAR
LEVANTAMIENTO_TOPOGRAFICO
REPLANTEO
VERIFICACION

+ Lainformacion referente a inspeccion ocular debe llevar la estructura e informacion
siguiente:

v INSPECCION_OCULAR
01 ESQUEMAS
02 INFORMES
03 IMAGENES
04 INFORMACION ADICIONAL

PREMID NACIORALOE
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GUIA ACTIVIDADES DE CAMPO (olals](cle Ml ACCTI-G-00

Agencia : :

N PROCEDIMIENTO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO VERSION 1
Tierras

P PROCESO ACCESO A LA PROPIEDAD DE LA —— {-mar18

TIERRA Y LOS TERRITORIOS

« Para Informacion referente a Levantamientos Topograficos se debe estructurar de
la siguiente forma:

v LEVANTAMIENTO
» 01 DATOS GNSS v 01 DATOS GNSS

) 1.CRUDOS w 1.CRUDOS

02 CARTERAS DE CAMPO v | BASE

03 HOJAS DE CAMPO 2-RINEX DD-MM-AAA

08 CALCULOS 3.ESTACION_PERMANENTE ROVER

05 ESQUEMAS DIA-MM-AAA

06 DESCRIPCIONES

07 IMAGENES v [l ZRNEX

08 INFORME v || BASE

09 INFORMACIOM ADICIONAL DD-MM-AAR
w ROVER

DHA-PAM - A8

= Para Informacion referente a Replanteo se debe estructurar de la siguiente forma:

g REPLANTEO
01 ESQUEMAS
02 IMAGENES
03 INFORME
04 INFORMACION ADICIONAL
« Para Informacion referente a Verificacion se debe estructurar asi:

VERIFICACION v | | 01DATOS GNSS v | 1.CRUDOS
01 DATOS GNSS - 1.CRUDOS v BASE
02 ESQUEMAS 2 RIMEX DD-MM-AAA
03 IMAGENES 3.ESTACION_PERMANENTE v | ROVER
04 INFORMES DIA-MM-AAA

05 INFORMACION ADICIONAL
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GUIA ACTIVIDADES DE CAMPO oles](clslll ACCTI-G-00

Agencia 3 :
Sl ROCEDIMIENTO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO VERSION 1
Tierras
e ACCESO A LA PROPIEDAD DE LA
FROCESO TIERRA Y LOS TERRITORIOS LESHA 1D
v 2.RINEX
v BASE
DD-MM-AAA
v ROVER
DIA-MM-AAA

Estructura general de entregables

= 01 DATON GNSS: En esta carpeta se debe entregar la informacién correspondiente a

datos crudos del equipo y archivos en formato RINEX

02 CARTERAS DE CAMPO: En esta carpeta va un esquema general del

levantamiento con los datos mas importantes que permitan la correcta

interpretacion por parte del encargado de elaborar el plano Carteras de campo

originales (Escaneadas en formato .PDF).

= 03 HOJAS DE CAMPO: Se anexa el formato de datos referentes al punto de
apoyo GPS.

= 04 CALCULOS: Calculo delos puntos gps que incluya precision residuales y reporte
de coordenadas ajustadas. Si el trabajo se ha realizado con estacion total la
hoja de calculo con el resultado de precision y ajuste de la poligonal.

= 05ESQUEMAS: En esta carpeta se incluyen los planos del levantamiento asi: 1.
Archivo en formato GDB suministrado por la ANT —grupo topografia y
geografia- debidamente diligenciado. 2. el dibujo debera hacerse en el
modelo correctamente orientado y referido al sistema de coordenadas Gauss-
Kruger de acuerdo a cada origen geografico, el rotulo con los datos
correspondientes se debe entregar en la extension MXD con los formatos
horizontal o vertical oficiales de la ANT.3. se debe entregar un
archivo en formato .pdf resultante del dibujo.

los formatos a emplear horizontal y vertical son los siguientes:
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GUIA ACTIVIDADES DE CAMPO (olels][cls 8 ACCTI-G-002

Agencia ; 3

N T\l PROCEDIMIENTO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO VERSION 1
Tierras

BT CROCESO ACCESO A LA PROPIEDAD DE LA FECHA 1-mar-18

TIERRA Y LOS TERRITORIOS

= (06 DESCRIPCIONES: Se debe diligenciar el formato de localizacién del punto
monumentado establecido por la ANT
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PROCEDIMIENTO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Agencia ACCTI-P.019
Nacionala ACTIVIDAD ADJUDICACION DE BALDICS
Ticrras Pfil)([ S0 ADJUDICACION DE BIENES FISCALES PATRIMONIALES 1
A R 2 ADQUISICION DE PREDIOS
PROCESO ACCESO A LA PROPIEDAD DE LA TIERRA Y LOS TERRITORIOS 13-mar -18
OBJETIVO  |Ubicar, dmansionar y reprasentar 8n un plano ias drarantes realidadss Haicas qua estan vinculados 3 los procesos de 13 empresa (03ldios y pracos)
ALCANCE  |[Dssosla on y analsis o8 hasta ls an del mtorme de 3fica, a8 15 6n y/odatos y i3 3 13 soucrun

RESPONSABLE |Asasor de la Drsccion Genaral en Asuntos de Topografia

1. DEFINICIONES (Términos y Siglas)

Baldio: Son baltios, ¥ en 18l conceple perlenecen &l Estado, los lerenos situades dentro de los limies del terrdorio Nacionsl que carecen de oro duello, y los que habiende $ito adjudicados con ese cardcter
eben volver &l dominio dal Estaco conforma a ko que dspons ia Ley.

Coberturas: Es un &rea conserva las mismas propiedades fisicas que hace parte de un peedio 0 un poligono
Linderos: SpAMca 13 1S3 Gue S2par3 UNas Dropiecacss o heredades de oraz £2 ol imite o lImites N3sta 105 cusles sLoeMcaments s& &x11enos & pradi o &l Jomini Sobre ia misma
Plano: Es una reprezentacidn oréfica r2alzado con medio téenicos de una supermicis sin reaizer una proyeccitn

Pradio: Es una perienancia inmueble de una clerta extension supericlal. Puede decrse, por 0 tanto, que los pradios son terras ¢ terrencs delimiacos.

SIRA: Subsidio integral de Tierras: EI subsicio 25 en principio no rembolsable, puas preve que s i 2 una sef2 de ¥ de 2 Que mian el ejercicio de la propiedad que)
£0on CChos SUBSA0S 59 3JQUIEren. CUYO McumpIMiento dentro de 105 12 3R0s SipuIentes & 13 BALALACIHN 0aN LD & 15 JeCIEratona da la conacion resoktona.

ULISES: Apl para proge 35

2, GENERALIDADES

Loz trabajos da topografia estan dingides 8 ia presentscidn ce 1a Informacion fisica del tarreno, con el propdsiio de gensrar Insumos & las ddarentes éreas 02 13 entidad que 13 reguieran para resizar la gastion)
partnanta

Para estmar ia ncertklumora §50C13d5 3 105 equipes 36 debe conocer 1as vias para ei manajo 38 105 SquIpes. estadlecidas en el manual y catdogo suministrados por &l
proveedot

Exsten vanos hpos kavantamientos: por compra dracta 56 Hanen en cuenta o5 Indaras, en S1RA 56 bene kance de 165 INdars, coberuras (CItive. CONSINICEONES ), INdercs de aguas, entre ofras.

3. RIESGOS Y CONTROLES ASOCIADOS AL PROCEDIMIENTO

A partic el endisis de los resgos que pueden afectsr el cumpimiento de fos objelives ce los proceses, la Oficing de Planeacitn orienta 8 las dependendias en & identificacidn o2 las taress criticas de sus|
procadimiantos en (3s que £2 pusce un niesgo y &l da 1as 13reas de control preventivo, JEactive o Cormectivo.

Para faciar & ientifcacitn de ks tareas criticas y las comespondientes taress de control, el procedimiento presenta el siguiente método de sefiaizacion:

Tareas |Son las 1arees donde $2 puede materiaizar un resQo que impacte negativemente & [0Qro del objetive del procedimianto.
Criticas |En la malriz de desanrolo del procadimiento y en el diagrama de fijo e idenlifican tareas criticas con texto en color 1¢fo y con & simbok &
Tareas de [Son 135 13reas que permitan prevanir o coregir &l mpacta de los Nesgos an 3l logro cal ohsivo del procedimiento.
Control  [En 18 malriz de desaolo del procadimiento y en el diagrama de ffo se identifican tareas de control con texio en color azul y con el simbolo T
4. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO
Tiampo 06
No Tarea Descripcion Ejecucién Responsable
Realzar una lBcturs pravia 96 I3 509CRUG ¥ Sus anexos (expedients) y anakzarks frants 3 los requistos)
minimos juridices o técnicos establecidos.
Si ka sobctud CUMPLE con los requsitos estableckios, se
p Asesor 62 la Dreccion
1 Recapcionar y Analzar ol 85 defne el profesional que cessrodard el tramite o2 esta solicitud de acuerdo & la disposicion da b3 1 dia General en Asunts do
se canlinua con la tarea No. 2 Topografia
Si la Sohatud NO CUMPLE con los requistas estabisodas 5@ davuede a 5 dependencs de ongen|
L cusl ez el 3 ¥ 32 da por fnakzado & procedimiento.
Anaitzar b actwided a realizar segin la solicilud y se delerming ke gestion o eeculsr (cruce de) Profesnal de a Ditecoon
plano. concepto técnico, redaccion técnica de Inderos, Bisqueds Acceso a Tierras
2 e g8 informacion, entra ofrd) Se determng &a necesidad o no de comiitn da campo, de exshr necesidad 5 dias
Reglzar andliss thenico de comisidn de campo se reaizard la tarea No. 3 Asesor 0e la Direcibn
General en Asuntos ¢e
Sine necesda comsion de campo se pasa a & farca No 10 Topografia
Planear & comsion o levantamento en ka siguente etapa se eslablece:
3) El objeto que tendrd ka comisién e camoc
S b) Tempo de ajecucion del lsvantamianta 2 Protezional d8 3 Dinecadn
3 Planear la comision de campo c) Desplazamientos a realizar por &l equipo de rabajo 5 diss Acceso a Tierras
d) Definkidn 62 costos 02 raspone
2) Camunicacian con 135 pares intaresadas
Ingresar i siguianta informacian en el aphcativo ULISES
3) Objeto de la comisidn reaizads a través de mail 7RO
D) Se digna las techas establacidas an 13 que 36 a)scutard 1a comsion o lavantamisnto Prolesianal fg‘::m
4 Incorporar nfcrmacion en aplicative ULISES  |¢) Lugares de sjecucen de la comsidn o levantamento 1dia ecasn
d) Logistica (passjes, costes. entre otros) Director de Acceso @ Tiemas
EI Direclee de Acoeso & Tiras autoeiza la comision.
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Realzar of levantamiento tonogréfion de acusrdo of documento establecido y el gxpediente su minizirado:

ACCTLGOM PARAMETROS TECHICOS MIMIMOS DE EQUIPOS PARA LEVANTAMIENTOS|
TOPOGRAFICOS

ACCTIG-002 ACTIVIDADE § DE CAMPO

ACCTLG-003 REPLANTEQ TOPOGRAFICO

Profesional 88 & Dirsccbn

Remitic & drea soickante & producto obleride (documents o plana o archive shape o GDB)

o .
B Iniciar lavamtamients topogrance an campa (ACCTIF-DBG FORMA ACTA DE COLINDANCIA Mgt ACCEED & TIerras
ACCTI-F.087 FORMA HOJA DE CAMPO PARA ODSERVACIONES CONGPS
ACCTI-F-088 FORMA DESCRIPCION PUNTO TOPDGRAFICO GRS
ACCTIF.0B2 FORMA HOJA DE VIDA EQUIPDS
ACCTLF-092 FORMA LEVANTAMIENTO PLANIMETRICD 4
ACCTL-00 INSTRUCTIVO LEVANTAMIENTO S TOPOGRAFICOS
& largar Informacion de datos ordenados y proces: Incorparar @l sstema ks austes de coordenadas, B precsin del proyecia, wenticackn de punbas | 5 dlas Profesonal da & Direcoon
a AcEEg & Tiermas
Asespr de la Direccion
T Reprezentar en plane Plasmar la realdad del campo a partr de fermas vectoriales, punies, ineas v poligones. Jdlas Genersl en Asuntes de
Tapogratia
Dar & conncer 3l coornador 6l miorme da 3 comision o @l levantamento reakzade ¥ que e dado al
conocer 8l solictanle
El coordinader genera retroakimantackn con el profasional
X Azesor de la Direccion
] Generar informe de levantamienta ACCTI-F-085 FORMA INFORME LEVANTAMIENTO TOFOGRAFICO 10 dies Ganersl en Asuntos de
ACCTI-F-DE0 FORMA HOUA DE VIDW EQUIFDSE Tapogratia
ACCTI-G-004 TRANSFORMAR ARCHIVODE .
ACCTI-F-091 FORMA CRUCE DE INFORMACION QEDGRAFICA
ACCTI-F-093 FORMA REDACCION TECHICA DE LINDERDS
Almacensr Informacian yio dalos y Almecenar informectbn geografice serd almacenada an el repositeris de la entided cusndo exita Wger 3| 14dia ;:::'H:I:J?J'nﬁz
B dar FRGRUIRS A & 13 sohctud alio ¥ 58 03 raspuasta a la soliciud del drea ; =
Topogratia
Ejpcutar acividad deferminada de acusrde al andksis realzada en |3 tarea Moo 2 comeo producta ss| Profesanal da & Direcaon
0 Elpeier Seiicad nelenminat pusde ablener, documento tEnico & Fanc o rchive shaps o GOB. A Acceso a Tierras
Azesor o2 la Dieccibn
Rewisar Producto gue cumpla con todos ko requisios establecidos. mw.i‘.‘ m'?::m“
] Rewisar Froducta y remitir al salcRants 2 dins e

Profesional da 3 Direotn
Acresa a Tierras

5. NORMATIVIDAD APLICABLE

1 Naorma tecnica Colombiana 120 9001: 2002 “Sstemas de Gesbon de Cakdad Requistos

2. Morma técnica Colombiena 190 10012 Sistema o8 0eztion de 18 madion requiskos para los precesns o2 medicidn v 108 equipos de medizién.
3 Nomma técnica Colombiana 1000 SEtama Intarmacional de Unstades.

4. Estandar de pracigion 2.1.11GAC

2. Acuardo 180 de 2009

B, DOCUMENTOS ASOCIADDS

ACCTIF-085 FORMA INFORME LEVANTAMIENTO TOPDGRAFICD
ACCTHF-D2S FORMA ACTA DE COLINDANCIA

ACCTH-DET FORMA HOJA DE CAMPD PARA DESERVACIONES CON GP3
ACETIE083 FORMA DESCRIPCION PUNTO TOPOGRAFICD GPE
ACCTH-089 FORMA HOJA DE ¥IDA EQUIPOS "

ACCTIE-081 FORMA CRUCE DE INFORMALION GEQGRAFICA
ACCTI-F-082 FORMA LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

ACCTI-F-DB3 FORMA REDACCION TECNICA DE LINDEROS

ACCTIG-001 PARAMETROS TECNICRS MINIMOS DE EQUIPDS PARA LEVANTAMIENT(OS TOPOGRAFICOS
ACCTHG-002 ACTIVIDADES DE CAMFD

ACCTIG-003 REFLANTED TOPOGRAFICD

ACCTIHG-004 TRANSFORMAR ARCHIVOS .

ACCTH-004 INSTRUCTIVO LEVANTAMIENTOS TOPQGRAFICOS

7. DIAGRAMA DE FLUJD

[—
.
i
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CARGOD Conratiz1a CARGO Experte chdign 53, grado § Asesor Direccién Censral CARGO Diracior
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TRANSFORMAR ARCHIVOS *.pdf a

, GUIA X (LLi[cloll ACCTI-G-004
Agencia . -shape (shp)
Nacionals [EFRRESIIZNEN | £V ANTAMIENTO TOPOGRAFICO [RCACRel 1

Tierras

ACCESO A LA PROPIEDAD DE LA
PROCESO TIERRA Y LOS TERRITORIOS

01- Mar-18

Cuando el archivo del plano de un levantamiento topografico se encuentre en formato *.pdf y
no en archivo digital (*.dxf; *.dwg; *.shp) se procede a:

1. Ubicar el predio a nivel departamental, municipal y veredal

2. |dentificar origen de coordenadas en donde se encuentra ubicado el predio

3. Desplegar el software geografico para captura de la informacion de las coordenadas
consignado en el plano analogo. Digitalizar las coordenadas para conformar el poligono:

4. Conformar el poligono correspondiente con las coordenadas digitalizadas:

5. El Poligono que se genera y se entrega en formato *.shp, acompariado de la siguiente

informacién: departamento, municipio, vereda, nombre del predio, propietario, area, origen
cartografico y profesional responsable que realiza el procedimiento con nimero de matricula

profesional.
HISTORIAL DE CAMBIOS
Fecha Version |Descripcion
01-Mar-2018 01 Primera version del documento.
Elabora: Reviso: Aprobo:
Nelson Bohdrquez Cristian Mora Cortes Rafael Enrigue Hurtado Camacho
Cargo: Cargo: Cargo:
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Asesor Direccién General
Firma: Firma: Firma:
ORIGINAL FIRMADO ORIGINAL FIRMADO ORIGINAL FIRMADO

La copia, impresion o descarga de este documenio se considera COPIA NO CONTROLADA y por lo tanto no se garaniiza su vigencia.

La tinica COPIA CONTROLADA se encuentra disponible y publicada en la pagina Intranet de la Agencia Nacional de Tieras.
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Anexo B. Modelo de datos.

El documento fue parte de las exigencias solicitadas por grupo SIT para validacion de la GDB.

FICHA TECNICA PARA LA RECEPCION DE DATOS POR PARTE DE LA DAT (TOPOGRAFIA Y GEOGRAFIA) "COLINDANTES"

Campo Tipo Dato Longitud Descripcion Valores
codigo asignado por el area de topografia para relacionar las coberturas con el lindero del predio 180502501001045
ID_LEVANTAMIENTO TEXTO 50 [Cod Parcelacion [Afo Lvto {2)_Dpto (2]_Mplo[3)_REALIZO{02)"[ANT_01, UGT_0Z, P-NAR-123
OPERADORES_D3)", Lvio{3)_#de Parcelas|3)) / cod_SIRA [ Cod EDP) B20175588923210
COLINDANTES TEXTD 200 se debe colocar el nombre del respectivo colindante con los vertices que corresponden Juan Camilo (1 al 5) & Carlos perez [Del 1 al &
DIST_COLINDAMTES TEXTO 10 Se debe colocar la distancia en metros entre cada vertice 10,223 m
SHAPE GEOMETRY Campo donde se almacena la geometria pohygon)

FICHA TECHICA PARA LA RECEFCION DE DATOE POR PARTE DE LA DAT (TOPOGRAFIA ¥ GECGRAFIA) "AREA_FROTEL

Campo Tipo Dako L o]
DEJECTID INTEGER
| codigo asignado por el anea de topografia para redlacionar las cobertuas con @l lindero del predic [Cod Farcelacion (Afo Lvto [2]_Dpto I : o
I0_LEVANTAMIENTO TEXTO =0 (2)_Mpiol3]_REALED{DZ)"(ANT 01, UGT 02, OPERADORES 031", Lvtol3]_Sde Parcalas(3]) f cod_SIRA { Cod EDF) IEIS0250R001045
DESCRIFCION TEXTD! 50 54 describe ol area de proteccion a B gue pertenace Ronda hidraulica, Tona de proteccion, Eic
AREA [HA) TEXTD! i) Walkor caloulaco del ares de proteccion en hectaress 15,4589 ha
SHAFE GEOMETRY Campo dondk & almacena la geomstia BOkRON

-8 PARA LA RECEPCION DE DATOS POR FARTE DE LA DAT (TOPDGRAFIA ¥ GEOGRAFIA) "COBERTURA_LEV_TOPDGRAFIC

CAmpo Tipo Dato Longlbud [

DEJECTID INTEGER
i LEAANTAMERTD w0 codigo asignado por el aea de topografia para relackonar s coberturas con el lindero del predio (Cod Parcelacion (Ao Lvto [2]_Dpto T y—_—

- TEXTD (2} Mpéo|3] REALDOD{OZ]"(ANT 01, UST O, OPERADORES 031, Lviol3] #de Parcalas(3]) f cod SIRA § Cod EDF)
NIVELL_COBERTURA TEXTD 4 dominio {Dom_CateCobar), la informacion que se emplea proviens oe ol nivel 1 de la metodokogia coring land cover
NIVELZ COBERTURA TEXTD 4 dominio |Dom_SubcateCober], L informacion gue so emples proviens da el nived 2 de la metodologia corine Bnd cover
NIVEL3 COBERTURA TEXTD! 3 cominio {Dom_Clas_Cober), i informacion gue se emples proviens de el nivel 3 de la metodologia conins land cover
MIVELS COBERTURA TEXTD! B ominic |Dom_Subdas Cobser), la informadon que s& emplea proviens de @l nivel £ de ks metodologia coring land cover
NIVELS COBERTURA TEXTD B dominic {Dom_MNivals Cobar], la informacion que se emplea proviens de el nivel 5 de la matodologia corina land cover
NIVELE COBERTURA TEXTD! B cominic {Dom_Nivals_Cobar], |la informacion que se emplea proviens de el nivel & de la matodologia corina land cover
DESCRIPCION TEXTD! 50 5@ descrnibe la cobsrtura para represantar an la bl de convencionss para la salida grafica café, Fastos, ETC | vabores segin el nivel da cobartura)
Us0 ACTUAL TEXTD! i) dominic {Dom_Uso|, la informacdion que se emplea proviens de el nivel & de la metodologia coring land cover al 5
ESCALA TEXTD! 3 dominio |{Dom_Escalas), a informacion cormesponds 3 las escalas convencionales para @rtografia L2500/
FLEENTE TEXTD 30 5a describe la fuenie donde e tomo la informadon para realizar ks coberuras IGALC, ANT
AREA [HA) TEXTD 10 Walkor caloulado del ares de proteccion en hectaress 15,4589 ha
SHAFE \GEDMETRY Campo donds 58 almacena la geomatnia pobygon
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FICHA TECNICA PARA LA RECEPCION DE DATOS POR PARTE DE LA DAT (TOPOGRAFIA Y GEOGRAFIA) "CERCAS™

Campo Tipo Dato | Longitud Descripcidn Valores
OBJECTID INTEGER
codigo asignado por el area de topografia para relacionar las coberturas con el lindero del
dio (Cod P, lacion [Afio Lvto (2)_Dpto (2)_Mpio{3)_REALIZO(0Z)"{ANT_01, UGT_02,
ID_LEVANTAMIENTO | TEXTO gp |Predio [Cod Parcelacion [Afio Lvto (2)_Dpto (2)_Mpiol3)_ (02 (ANT_ = 180502501001045
OPERADORES_03)", Lvto(3)_#de Parcelas(3)} / cod_SIRA / Cod EDP)

DESCRIPCION TEXTO 50 5e describe el tipo de cerca cerca de alambre
SHAPE GEOMETRY Campo donde se almacena la geometria line
FICHA TECNICA PARA LA RECEPCION DE DATOS POR PARTE DE LA DAT (TOPOGRAFIA ¥ GEOGRAFIA) "CONSTRUCCION™

Campo Tipo Dato | Longitud Descripcitn Valores
OBJECTID INTEGER
codigo asignado por el area de topografia para relacionar las coberturas con el lindero del
ID_LEVANTAMIENTO T - predio (Cod Parcell.laclnn [Afio Lvto (2)_Dpto (2)_Mpio(3)_REALIZO{02}"(ANT_01, UGT_02, P R
OPERADORES_D3)", Lvto[3)_#de Parcelas(3)) / cod_SIRA f Cod EDP)
DESCRIPCION TEXTO ] Se describe el tipo de Construccion Casa
AREA_[HA) TEXTO 10 Valor calculado del area de proteccion en hectareas 0,05859 ha
SHAPE GEOMETRY Campo donde se almacena la geometria polygon
FICHA TECHICA PARA LA RECEPCION DE DATOS POR PARTE DE LA DAT (TOPOGRAFIA ¥ GEDGRAFIA) "REDES™
Campo Tipo Dato | Longitud Descripcidn Valores
DBJECTID INTEGER
codigo asignado por el area de topografia para relacionar las coberturas con el lindero del
predio {Cod Parcelacion (Afio Lvto (2)_Dpto (2)_Mpio{3)_REALIZO(02)"{ANT_01, UGT_02,
ID_LEVANTAMIENTO TEXTO 50 180502501001045
- OPERADORES_D3)", Lvto[3)_#de Parcelas(3)) / cod_SIRA f Cod EDP)
DESCRIPCION TEXTO 50 5e describe el tipo de Red (Redes Electricas, Red Hidraulica, ETC.) Linea alta tension
SHAPE GEOMETRY Campo donde se almacena la geometria Line

FICHA TECNICA PARA LA RECEPCION DE DATOS POR PARTE DE LA DAT (TOPOGRAFIA ¥ GEOGRAFIA) "VIAS"

Campo Tipo Dato | Longitud Descripcidn Valores
OBJECTID INTEGER
codigo asignado por el area de topografia para relacionar las coberturas con el lindero del
D LEVANTAMIENTO — - predio {Cod Parcelacion [Afio Lvto (2)_Dpto (2)_Mpio{3)_REALIZO(02)"{ANT_01, UGT_02, R ——
- OPERADORES_D3)", Lvto[3)_#de Parcelas(3)) / cod_SIRA f Cod EDP)
DESCRIPCION TEXTO 50 5e describe el tipo de via [Camino sendero, avenida, etc) Camino Real
SHAPE GEOMETRY Campo donde se almacena la geometria Line
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Anexo C. Salidas gréficas

La informacion estadistica y mapa de las presentaciones se realizaron con los datos
consignados en la Geodatabase, en la primera diapositiva se presenta los resultados de
topografia en 2018 y en la segunda los de 2017. Presentacion avances topografia ANT.

R S A SRt e Dt s
67 Levantamientos
5760 ha +9533 m2

e — ——es———
' Compra Directa h

La Guajira
10 Levantamientos
793 ha+ 2589 m2

ETE[)]

2 Levantamientos
231ha+ 1740 m2

Atlantico
2 Levantamientos
374 ha + 0706 m2

Bolivar
1 Levantamientos
10 ha + 5000 m2

Cordoba
20 Levantamientos
1214 Ha + 7396m2

3 Parcelaciones
871ha+1129m2

Antioquia
1 Levantamientos
62 ha + 5620 m2

Risaralda
7 Parcelaciones

20 ha+ 5314 m2

Valle del Cau

1 Levantamientos

98 ha Cauca

17 Levantamientos

22 Replanteos
1282 ha + 0456 m2

Norte

Santander
1 Levantamientos
85 ha + 1608 m2

Santander

1 Levantamientos
8ha+6723 m2

Arauca
1 Levantamientos
150 ha + 6950 m2

Cundinamarca
4 Levantamientos
68 ha

Tolima
1 Levantamientos
7 ha + 0500 m2

Meta
1 Levantamientos
84 ha + 0342 m2

Guaviare
1 Levantamientos
71 ha

Narifo
2 Levantamientos
24 ha + 7885 m2

2306 ha + 2474 m2
12 Parcelaciones
390 ha + 4013 m2

Caqueta

1 Levantamientos
171 ha
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e — ——————— 5 Levantamientos
! Compra Directa ’\ 734 Ha +7124m?2
P 72 Parcelaciones
397 Ha + 3585m2
8 Cruces F-091
211 Propuesta de
parcelaciones
1108 Ha+2071 m2

4 6 Concepto tecnico
La Guajira (Unidades Fisiograficas)

5 Concepto Tecnico

(UnidadesFisiograﬁcas)/r suAy

Cordoba N <
72 Parcelaciones N\ EEoRR
397 ha + 3585m2 /i .
211 Propuestas de b
Parcelaciones \
[

1108 ha +2071 m2

8 Cruces F-091 ‘
A Meta

1 Concepto Tecnico

A (Unidades Fisiograficas)
Narino 11
2 levantamientos '? \
265 ha +3915 m2 \\ (‘

Cauca
3 levantamientos

469 ha + 3209 m2 2
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