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Resumen

Este proyecto de especializacion tiene como objetivo la implementacion de las herramientas
geomaticas para el monitoreo de la gestion predial en un proyecto de infraestructura vial en el
tramo comprendido entre los municipios de Neiva y Campoalegre, en el departamento del Huila.
Estas herramientas permitiran la visualizacion y el analisis geoespacial de la informacion catastral
y juridica de los predios afectados, facilitando la toma de decisiones en procesos de adquisicion,
compensacion y reasentamiento. Mediante el uso de tecnologias SIG (Sistemas de Informacion
Geografica) y a través de software especializado en visualizacion espacial de datos como Qgis,
Arcgis pro, Google Earth, mejorara el uso interactivo para la actualizacion y consulta de datos en
tiempo real, optimizando la gestion y seguimiento del proceso predial en el marco del desarrollo
vial.

Es por esto por lo que usando el avance tecnoldgico y las herramientas que nos brindan los sistemas
de informacion geografica, se propone la implementacion una solucion que permita el monitoreo
eficiente y optimo de la gestion predial que se desarrolla en un proyecto de infraestructura vial en
este caso en un tramo comprendido en la via que comunica los municipios de Neiva y Campoalegre
en el departamento del Huila, Colombia.

Palabras clave:

SIG, Geovisor, Herramientas geoespaciales, infraestructura vial, monitoreo geospacial,

analisis espacial, cartografia digital, gestion predial, toma de decisiones.
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Abstract

This specialization project aims to implement geoinformatics tools for monitoring land
management in a road infrastructure project along the section between the municipalities of Neiva
and Campoalegre, in the department of Huila, Colombia. These tools will enable the spatial
visualization and analysis of cadastral and legal information related to affected properties,
facilitating decision-making processes in land acquisition, compensation, and resettlement.

By employing Geographic Information Systems (GIS) technologies and specialized spatial data
visualization software such as QGIS, ArcGIS Pro, and Google Earth, the project will enhance
interactive data usage for real-time updates and queries, thereby optimizing the management and
monitoring of the land management process within the framework of road development.
Therefore, leveraging technological advances and the capabilities offered by geographic
information systems, this project proposes the implementation of a solution that enables efficient
and optimal monitoring of land management in a road infrastructure project—specifically, along
the section connecting the municipalities of Neiva and Campoalegre, in the department of Huila,

Colombia.

Keywords:
GIS, Geoportal, Geospatial tools, Road infrastructure, Geospatial monitoring, Spatial

analysis, Digital cartography, Land management, Decision-making.
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1. Introduccion

La ejecucion de proyectos de infraestructura vial requiere procesos técnicos, juridicos y
administrativos, entre los cuales la gestion predial es importante porque garantiza la disponibilidad
oportuna de la gestion en los terrenos requeridos, tradicionalmente, este proceso se basa en registros
fisicos y bases de datos, lo que dificulta la actualizaciéon, seguimiento y coordinacion
interinstitucional. En este contexto, surge la necesidad de incorporar herramientas tecnoldgicas que

optimicen estos procedimientos y mejoren la eficiencia de la toma de decisiones.

El presente proyecto de investigacion se desarrolla en el tramo vial Neiva- Campoalegre, en el
departamento del Huila, y tiene como propoésito establecer la utilidad de las herramientas de
informacion geografica (SIG) en el monitoreo y actualizacion de la informacion, La aplicacion de
las tecnologias representa un avance metodologico significativo, ya que permite consolidar datos
geoespaciales y alfanuméricos en una sola plataforma, facilitando el control, la estandarizacion de

los procesos.

Desde un punto de vista innovador, este estudio busca demostrar que el uso de herramientas como
Excel, Arcgis, Autocad, Google Earth pueden integrarse eficazmente para desarrollar una solucion
geoespacial aplicada a la gestion territorial en proyectos de infraestructura, adoptar un enfoque
mixto, que combina el analisis cuantitativo de datos y la interpretacion cualitativa de normas y

procesos administrativos, permitiendo asi una vision integral al proyecto en mencion.

En conclusion, el estudio no solo contribuye con el conocimiento técnico en el ambito de la gestion
predial y territorial, sino que también propone una metodologia aplicable a otros proyectos de
infraestructura vial, destacando el uso estratégico de las herramientas geomadticas como

planificacion y ejecucion de obras.
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2. Planteamiento del problema

En la gestion de proyectos de infraestructura vial, la actualizacion y precision de la informacion

sobre la gestion predial es un factor crucial para la toma de decisiones y la planificacion efectiva.

A nivel general, la gestion predial en Colombia y particularmente en el proyecto vial del tramo
Neiva — Campoalegre (Huila) enfrenta limitaciones significativas relacionadas con la falta de
integracion, sistematizacion y espacializacion de la informacion. Actualmente, es comun que las
consultas sobre el estado de los predios, su ubicacion, situacion juridica y grado de afectacion
dentro de un proyecto, se realicen a través de archivos alfanuméricos dispersos, como hojas de
calculo en Excel, o mediante planos en software como AutoCAD, que no cuentan con sistemas de
referencia espacial ni permiten la vinculacién dindmica con bases de datos. Esta situacion genera
procesos operativos ineficientes, repetitivos y propensos a errores, lo cual afecta directamente la
capacidad de seguimiento, actualizacion y reporte oportuno del avance predial. La carencia de una
plataforma que centralice la informacion y permita visualizar espacialmente los predios limita la
toma de decisiones, retrasa la identificacion y debilita la trazabilidad de las actividades dentro de

la gestion predial.

Ante esta situacion, las herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) ofrecen
una solucién innovadora y efectiva para mejorar la gestion predial en proyectos de infraestructura
vial. Estas tecnologias permiten recopilar, analizar y visualizar datos espaciales de manera
dindmica y en tiempo real, facilitando la identificacion de predios afectados, la actualizacion de su

estado juridico y el seguimiento de procesos administrativos.

Implementar SIG en este contexto no solo optimizaria la administracion de la informacion predial,
sino que también contribuiria a la toma de decisiones con informacion mas precisa, reduciendo los
riesgos de retrasos y promoviendo una mayor transparencia en la ejecucion del proyecto.

2.1. Antecedentes.

Desde el afio 2013, Colombia ha venido implementando una modernizacion significativa en su

infraestructura vial, con el objetivo de responder a las exigencias del comercio internacional,
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reducir los costos logisticos y promover el desarrollo territorial. Esta transformacion fue respaldada
legalmente por la Ley 1682 de 2013, que dio origen a la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI),
encargada de estructurar y ejecutar proyectos viales mediante esquemas de Asociacion Publico-
Privada, como las concesiones 4G y 5G (Brigard Urrutia, 2023) Gracias a esta estrategia, se han
proyectado beneficios como la reduccion del 30 % en los tiempos de viaje de mercancias, una
disminucion del 20 % en los costos operacionales vehiculares y un aporte significativo a la
reduccion de emisiones de didxido de carbono (Sebastian, 2023)Esta experiencia demuestra como
una adecuada planificacion, apoyada en herramientas tecnoldgicas y un marco normativo soélido,
puede mejorar la gestion de grandes proyectos. En nuestro caso, estos principios se pueden aplicar
mediante el uso de herramientas geomaticas para el monitoreo de la gestion predial, optimizando

procesos como la adquisicion de predios, las compensaciones y la organizacion del territorio.

A nivel regional, el Departamento del Huila ha venido avanzando en la planificaciéon de su
infraestructura vial mediante el proyecto “Formulacion de los Planes Viales Municipales,
Actualizacion del Plan Vial Departamental y Caracterizacion de la Red Vial del Huila” para el
periodo 2024-2027, liderado por la Secretaria de Vias e Infraestructura. Esta iniciativa, que se
articula con los lineamientos del Sistema Integral Nacional de Carreteras (SINC), destaca la
importancia de contar con informacion georreferenciada confiable y actualizada como base para
una adecuada toma de decisiones en la planeacion vial. En este contexto, el uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) se vuelve clave, ya que permiten una caracterizacion detallada del
territorio y apoyan procesos como la gestion predial y ambiental. Para nuestro proyecto, esta
experiencia resalta como los SIG no solo mejoran la precision en el andlisis territorial, sino que
también optimizan las acciones relacionadas con el seguimiento y planificacion de predios

afectados por proyectos viales (Gobernacion del Hula, 2025)

En el marco de la planificacion de proyectos de infraestructura vial, el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) publico en 2020 el Apéndice Predial, un documento técnico que proporciona
lineamientos clave para la correcta ejecucion de la gestion predial. Este instrumento subraya la
importancia de contar con informacion georreferenciada precisa y sistemas de monitoreo eficaces
que permitan hacer seguimiento continuo al proceso de adquisicion de predios. Ademas, plantea la
necesidad de identificar posibles retrasos y garantizar que se cumplan las metas establecidas en los

cronogramas del proyecto (INVIAS, 2020)En el contexto de nuestro proyecto, este documento
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representa una guia valiosa, ya que respalda el uso de herramientas geomaticas para asegurar una
gestion predial mas organizada, transparente y eficiente, lo cual es fundamental cuando se trabaja

en la planificacion de tramos viales con multiples actores e impactos territoriales.

Como complemento a las iniciativas de planificacion territorial en el Huila, la Corporacion
Auténoma Regional del Alto Magdalena (CAM) desarrollé un geoportal que permite visualizar la
cartografia ambiental del departamento. Esta plataforma ha resultado muy util para integrar
informacion espacial con variables ambientales, lo cual es fundamental en el desarrollo de
proyectos de infraestructura que deben cumplir con criterios de sostenibilidad y normativas
ambientales vigentes. En la practica, herramientas como QGIS, ArcGIS, AutoCAD Map 3D y
Google Earth han sido esenciales para realizar anélisis técnicos, especialmente en zonas con alta
sensibilidad ecologica, ya que permiten identificar 4reas protegidas, cuerpos de agua y otros
elementos clave para la toma de decisiones (Magdalena, 2019)En nuestro proyecto, esta
experiencia reafirma la importancia de incorporar herramientas geomaticas no solo para la gestion
predial, sino también para asegurar que el desarrollo vial se lleve a cabo con un enfoque

ambientalmente responsable.

Asimismo, en 2024, el Ministerio de Transporte de Colombia actualiz6 la metodologia para el
reporte de informacion al SINC, buscando estandarizar criterios técnicos y mejorar la calidad de
los datos recopilados por las entidades territoriales. Esto obliga a que cualquier herramienta
tecnologica o geovisor implementado en proyectos viales esté alineado con dichos lineamientos

para asegurar la interoperabilidad (Ministerio de transporte, 2024)

Desde una perspectiva académica, Castro Henao y Dominguez (2022) desarrollaron un geovisor
orientado a la gestion predial en Antioquia, obteniendo resultados positivos en cuanto al acceso a
la informacion actualizada y la generacion de reportes en tiempo real. Por su parte, (Sanchez,
2024)analizo los principales factores que afectan la eficiencia en la gestion predial, entre ellos, la
falta de articulacion entre bases catastrales, la obsolescencia de datos y la baja digitalizacion del

proceso.
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Diversos estudios recientes han demostrado que la aplicacién de tecnologias geomaticas en la
gestion predial aporta significativamente al control técnico y la eficiencia en proyectos de
infraestructura vial. Por ejemplo, Gutiérrez (2021) y (Acosta, 2018) destacan el uso de herramientas
como la tira topografica digital y las geodatabases, las cuales permiten visualizar en tiempo real las
afectaciones prediales, facilitando asi la trazabilidad de las decisiones técnicas y administrativas.
De manera complementaria, investigaciones como las de (Rodriguez, 2017) (Presiga, 2023)
(Becerra Avila, 2019) (Hernandez, 2021) y (Cubides, 2021)coinciden en que la incorporacion de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) no solo mejora la gestion técnica y administrativa de
los proyectos viales, sino que también fortalece la transparencia, ayuda a prevenir conflictos
relacionados con los predios y promueve una mejor concertacion con las comunidades
involucradas. En este sentido, nuestro proyecto se ve fortalecido al adoptar estos enfoques, ya que
las herramientas geomaticas permitirdn una gestion predial més clara, eficiente y alineada con

criterios de responsabilidad social y territorial.

A nivel nacional, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) ha impulsado desde 2019 una
estrategia de articulacion entre Catastro, Registro y Planeacion con el objetivo de mejorar la gestion
predial en proyectos de infraestructura de gran escala. Esta articulacion se ha promovido mediante
el uso de herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), lo cual facilita los procesos
de adquisicion predial al integrar informacion espacial, juridica y administrativa de manera mas
eficiente (Borrreo, 2023) Ademas, la Ley 1955 de 2019, que corresponde al Plan Nacional de
Desarrollo, establece directrices para el uso de tecnologias geoespaciales como soporte técnico
clave para el desarrollo de la infraestructura vial del pais (Colombia, 2025)En el contexto de
nuestro proyecto, estas politicas son fundamentales, ya que respaldan el uso de herramientas
geomaticas como medios para lograr una gestion predial mas estructurada, trazable y alineada con

las metas del desarrollo territorial.

Desde un enfoque global, la Organizacion de las Naciones Unidas (UN-GGIM, 2020) y la FAO
(2017) han documentado experiencias exitosas de uso de SIG en paises como México y Chile,
donde estas herramientas han facilitado la planificacion territorial, mitigado conflictos prediales y

fortalecido la gestion sostenible del suelo.



18
UTILIDAD DE LAS HERRAMIENTAS GEOMATICAS EN EL MONITOREO DE LA GESTION...

Estos antecedentes reafirman que la incorporacion de herramientas geomadticas es una estrategia
clave para mejorar los procesos de planificacion, seguimiento y control predial en proyectos de
infraestructura vial. En este sentido, el presente trabajo propone una solucion basada en SIG
orientada al monitoreo de la gestion predial en el tramo vial Neiva—Campoalegre (Huila),
articulando las herramientas tecnoldgicas disponibles con los marcos normativos y técnicos

vigentes.

En el Eje Cafetero, (Corredor, 2020) desarrollaron un sistema de monitoreo predial en tiempo real
a partir de la implementacion de herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), lo
que permitid optimizar significativamente la gestion predial en proyectos viales de la region. Su
estudio evidencid que, al digitalizar los procesos mediante el uso de mapas interactivos y
formularios georreferenciados, se logro una reduccion del 35 % en los tiempos requeridos para la
validacion de predios. Ademas, se fortalecid la transparencia en los procesos de compensacion y
legalizacion predial, lo que generd mayor confianza entre las comunidades y las entidades
responsables. Este caso es especialmente util para nuestro proyecto, ya que demuestra como el uso
adecuado de tecnologias SIG puede agilizar los procedimientos, facilitar el seguimiento y aumentar

la eficiencia en cada etapa de la gestion predial (Corredor & Mejia, 2020).

(sepulveda, 2019) llevaron a cabo un estudio enfocado en la gestion de predios en zonas rurales
caracterizadas por alta presion territorial, encontrando que mas del 60 % de los predios
involucrados en proyectos viales presentaban conflictos de tenencia. Esta situacion evidencio la
necesidad de contar con herramientas técnicas que permitieran gestionar con mayor precision los
procesos de adquisicion predial. En este contexto, la implementacion de plataformas de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) resultdé fundamental, ya que permitié identificar y mapear con
claridad las areas en disputa, superposiciones entre predios y otras afectaciones relevantes. Gracias
a ello, fue posible aportar informacion objetiva y georreferenciada para apoyar la resolucion de
conflictos y tomar decisiones mas transparentes y fundamentadas. Este enfoque resulta muy
pertinente para nuestro proyecto, ya que demuestra como los SIG pueden ser clave para abordar de
manera técnica y eficiente los problemas de tenencia en territorios complejos (Cardenas &

Sepulveda, 2019).
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En el campo de la teledeteccion, Pérez y Valenzuela (2021) demostraron que el uso de sensores
remotos, ortofotos y capas raster en plataformas SIG como ArcGIS puede ser una herramienta
eficaz para identificar afectaciones prediales directamente desde la oficina. Este enfoque permite
analizar zonas de dificil acceso sin necesidad de desplazamientos constantes, lo que representa un
ahorro considerable en términos de tiempo y recursos logisticos. Ademas, el uso de estos insumos
geoespaciales posibilita la generacion de alertas tempranas ante posibles conflictos de ocupacion o
irregularidades en la delimitacion predial. Para nuestro proyecto, este estudio es especialmente util,
ya que destaca el valor de integrar tecnologias de percepcién remota en la gestion predial,
permitiendo una planificacion mas proactiva y precisa en el marco de la infraestructura vial

(valenzuela, 2021)

En la region del Magdalena Medio, Moreno y Rodriguez (2022) desarrollaron una base de datos
espacial utilizando la plataforma QGIS, con el fin de integrar informacion catastral, juridica y
ambiental de los predios involucrados en un proyecto vial. Esta integracion permitié construir un
sistema geografico robusto, en el cual la interoperabilidad entre las distintas capas tematicas facilitd
la priorizacion de los procesos de adquisicion predial. Gracias a esta estructuracion de datos, fue
posible mejorar la trazabilidad de los procedimientos legales, lo que permitié llevar un control mas
preciso sobre el estado de cada predio y su respectiva gestion. Para nuestro proyecto, este caso
representa una referencia técnica muy valiosa, ya que evidencia como el uso adecuado de
herramientas SIG y el manejo estructurado de informacidon espacial pueden optimizar

significativamente la planificacion y ejecucion predial en obras de infraestructura (A, 2022)

En el proyecto vial de la via Ibagué—Cajamarca, Ramirez (2023) desarroll6 un visor web geografico
orientado a la gestion predial, el cual integré informacion recolectada desde dispositivos moviles
directamente en campo. Esta herramienta permitié sincronizar los datos en tiempo real con las
oficinas técnicas encargadas del seguimiento, lo que redujo significativamente los errores por
transcripcion manual y mejoro la calidad de los datos. Ademas, facilito la elaboracion de informes
prediales consolidados, agilizando el analisis y la toma de decisiones en las etapas de adquisicion
y legalizacion. Esta experiencia demuestra la importancia de implementar soluciones geomaticas

conectadas con dispositivos mdviles para lograr una gestiéon predial mas eficiente, precisa y
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actualizada, lo cual resulta especialmente 1til en nuestro proyecto enfocado en la trazabilidad

predial en infraestructura vial (P, 2023)

Hernandez y Lopez (2020) realizaron un estudio en el que analizaron el potencial de integrar
AutoCAD Civil 3D con plataformas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para mejorar el
disefio y la planificacion de trazados viales. Su investigacion concluy6 que la combinacion de estas
herramientas permite identificar con mayor precision los predios afectados por proyectos de
infraestructura lineal, lo cual resulta fundamental para evitar errores topograficos frecuentes
durante las etapas iniciales de disefio. Esta integracion tecnologica facilita la alineacion entre el
disefio geométrico del proyecto y las condiciones reales del terreno, mejorando asi la eficiencia en
la planificacion predial. En el contexto de nuestro proyecto, esta experiencia refuerza la utilidad de
vincular software de disefio con herramientas SIG para optimizar los andlisis espaciales y

minimizar impactos prediales no previstos (Lopez, 2020)

La Agencia Nacional de Tierras (2020) implement6 el Catastro Multipropdsito como una politica
nacional para mejorar la calidad de la informacién predial. Esta estrategia fomenta el uso de
herramientas SIG para armonizar las bases de datos catastrales, registrales y geoespaciales, siendo
una referencia obligatoria para los proyectos de infraestructura que requieren informacion
territorial confiable y actualizada.

(Borrreo, 2023)

Zuluaga (2021) propuso una metodologia innovadora basada en el uso de drones y técnicas de
procesamiento digital de imagenes para la actualizacion de inventarios prediales en zonas rurales
caracterizadas por alta dispersion territorial. Esta estrategia permitié generar cartografia detallada
con alta precision espacial, superando las limitaciones de las metodologias tradicionales que suelen
presentar mayores margenes de error y requieren mas tiempo en campo. Al aplicar esta técnica, se
logré optimizar el levantamiento de informacion geografica en areas de dificil acceso, lo que
representa un avance significativo en términos de eficiencia, cobertura y calidad de los datos
prediales. En el marco de nuestro proyecto, esta experiencia demuestra el valor de incorporar
tecnologias aéreas no tripuladas y procesamiento digital como apoyo para actualizar de manera agil

y confiable la informacion territorial en corredores viales (Zuluaga, 2021)
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El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2019) emitid lineamientos técnicos orientados a
armonizar el ordenamiento territorial con los proyectos de infraestructura vial, promoviendo una
vision integrada entre el desarrollo urbano-rural y la planificacion de obras publicas. En este
documento se resalta la necesidad de utilizar herramientas de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) como apoyo para alinear los usos del suelo con los requerimientos legales y ambientales
asociados a las intervenciones viales. Esta integracion permite una planificacion espacial mas
eficiente, evita conflictos normativos y fortalece la sostenibilidad del desarrollo territorial. En
nuestro proyecto, estos lineamientos son relevantes, ya que respaldan el uso de geo tecnologias
como una practica recomendada para garantizar que la gestion predial y la infraestructura vial se
ejecuten de manera coordinada con las politicas de ordenamiento del territorio

(Minvivienda.gov.co, 2019)

En el proyecto vial de la via Bucaramanga—Pamplona, Ortega y Londofio (2023) implementaron
un sistema de informacién geografica (SIG) para hacer seguimiento a la gestion predial,
encontrando que uno de los principales retos era la falta de estandarizacion en las nomenclaturas
utilizadas en las bases de datos prediales. Esta situacion generaba inconsistencias en el analisis y
dificultaba la integracion de informacion entre entidades. Ademas, los autores resaltaron el uso de
mapas interactivos como una herramienta pedagogica efectiva para socializar el proyecto con las
comunidades rurales, lo cual favorecié una mayor aceptacion social del mismo. En el contexto de
nuestro proyecto, esta experiencia demuestra la importancia de contar con bases de datos limpias
y estandarizadas, y de utilizar recursos visuales interactivos para facilitar el didlogo con los actores

territoriales involucrados (Londofio, 2023)
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3. Justificacion

La gestion predial es un proceso clave en la ejecucion de proyectos de infraestructura vial, ya que

permite la adquisicion legal y oportuna de los terrenos necesarios para su desarrollo.

Sin embargo, la falta de integracion sistematizada que centralice la informacioén catastral y juridica
genera retrasos significativos en los procedimientos administrativos, afectando la planificacion y
ejecucion de los proyectos. La motivacion principal de esta investigacion radica en la necesidad de
optimizar estos procesos mediante la implementacion de herramientas geomaticas, lo que permitira
mejorar los procedimientos repetitivos e ineficientes. Desde un enfoque practico, esta investigacion
responde a la problematica concreta de la ineficiencia en la gestion predial, mientras que, desde un
enfoque teodrico, contribuira al andlisis de como las herramientas geomaticas como QGIS y ArcGIS

pueden mejorar la administracion datos en proyectos de infraestructura.

El uso de las herramientas geomadticas para este proyecto facilitard la toma de decisiones, reducira
los tiempos de respuesta y permitird una mejor planificacion de las actividades prediales,
contribuyendo asi al desarrollo de la infraestructura vial a nivel regional. Ademas, el uso de las
herramientas permitira una correcta distribucion de metas y una asignacion eficiente de recursos
humanos, optimizando el enfoque de esfuerzos del personal encargado del proceso. Esto
beneficiara tanto a las entidades y empresas ejecutoras de los proyectos viales como a la sociedad

en general, al garantizar una infraestructura méas eficiente y oportuna.

Desde una perspectiva innovadora, este proyecto representa un avance metodologico en la gestion
predial al aplicar herramientas geoméaticas para el monitoreo geoespacial de los predios
involucrados en un proyecto de infraestructura vial. A diferencia de las metodologias tradicionales
basadas en registros fisicos o bases de datos dispersas, la aplicacion de herramientas geomaticas
permitird consolidar informacion en tiempo real, estandarizar procedimientos y facilitar la
interoperabilidad entre entidades. Esta investigacion contribuird al conocimiento cientifico en el
ambito de la gestion territorial y podréd servir de referencia para futuras aplicaciones en otros

proyectos de infraestructura, tanto a nivel nacional como internacional
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Establecer la utilidad de las herramientas geomaticas en el monitoreo y actualizacion de la

informacion dentro de la gestion predial realizada en el proyecto vial Neiva — Campoalegre (Huila).

4.2 Objetivos especificos

. Recopilar, analizar y depurar la informacion predial, proveniente de fuentes

analdgicas y digitales, con el fin de preparar su integracion en un entorno geomatico.

o Generar la base de datos espacial correspondiente a los predios ubicados en la zona
de estudio.

. Realizar andlisis prediales a través de la herramienta geomaticas.

o Elaborar productos cartograficos orientados a la gestion predial, mediante el uso de

herramientas geomaticas.



24
UTILIDAD DE LAS HERRAMIENTAS GEOMATICAS EN EL MONITOREO DE LA GESTION...

5. Marco teorico

5.1 La gestion predial en proyectos de infraestructura vial

En Colombia, la gestion predial es una fase critica dentro del desarrollo de proyectos de
infraestructura, especialmente en aquellos de caracter vial, ya que condiciona la disponibilidad
fisica y juridica de los terrenos requeridos para la ejecucion de obras. Esta etapa se refiere al
conjunto de actividades técnicas, juridicas y administrativas que permiten identificar, valorar,
adquirir y legalizar los predios necesarios para el desarrollo del proyecto, asi como gestionar los

acuerdos con sus propietarios o poseedores y garantizar su entrega libre de obstaculos.

Con la entrada en vigor de la Ley 1682 de 2013, conocida como Ley de Infraestructura, y sus
decretos reglamentarios, se establecieron lineamientos normativos para agilizar los procedimientos
de adquisicion predial. A su vez, la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) y el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) han dispuesto instrumentos técnicos como el Apéndice Técnico 7 -
Gestion Predial, que define los requerimientos documentales, bases de datos minimas,
procedimientos y productos que deben elaborarse durante esta fase (ANI, 2021)En este sentido, la
gestion predial no solo debe cumplir con principios legales, sino también con estandares técnicos

que permitan garantizar trazabilidad, transparencia y eficiencia.

5.2 Etapas del proceso de gestion predial

El proceso de gestion predial se estructura en diversas etapas que, aunque pueden variar en
su forma de ejecucion seglin el tipo de proyecto o entidad contratante, conservan una logica
secuencial comun. La Figura 1 ilustra de forma simplificada las principales etapas del proceso,

desde la identificacion de los predios hasta su entrega formal para la ejecucion de la obra.

Figura 1. Etapas del proceso de gestion predial
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Inicio del Proceso de Gestion Predial

Identificacion de Predios

Levantamiento Catastral y Juridico

Valoracion Predial

Socializacion y Negociacion con Propietarios

Firma de Acuerdo de Compra-Venta

Proceso de Enajenacion

Registro de Escritura y Pago de Compensaciones

Entrega del Predio
Finalizacion del Proceso

Cada una de estas etapas implica una serie de procedimientos internos que integran el

levantamiento de informacion fisica y juridica, andlisis normativo, evaluacién econdmica,
tramitacion de instrumentos notariales y, en ocasiones, la expropiacion administrativa. La
complejidad de este proceso exige una correcta sistematizacion de los datos, coordinacion

interinstitucional y seguimiento técnico riguroso.

Para comprender en mayor detalle los procedimientos involucrados, la Figura 2 desglosa las etapas
en subprocesos y actividades especificas, tal como lo establecen los manuales operativos de las
entidades contratantes. Esta representacion permite identificar los puntos clave en los que se
requiere consolidar informacion alfanumeérica, gestionar tramites legales o aplicar criterios técnicos

como la normatividad de uso del suelo o los avaltios corporativos.
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Figura 2. Desglose de procesos de gestion predial

Entre los componentes mas relevantes se destacan:

5.2.1. Identificacion predial: Dentro de los procesos técnicos que anteceden al inicio
formal de la gestion predial, la identificacion de las areas requeridas para el desarrollo de
la infraestructura constituye un insumo fundamental. Este proceso tiene como proposito
determinar espacialmente los poligonos que deberan ser gestionados, partiendo del disefio
vial aprobado y la linea de compra predial definida por el constructor o disefiador del

proyecto. En otras palabras, es el punto de articulacion entre el disefio geométrico del

_ Levantamiento de

Informacion Catastral

_ Identificacion de Titulares y

Ocupantes

: i de Titulos (E:
_ Revision de Sentencias, Resoluciones)
documentacion
Normatividad Vigente
——— (Certificados de uso de suelo, POT,
PBOT, EOT)
Estudio de mercado
_ Visita a campo y revision
de la normatividad
__ Citacion y socializacion de
la oferta

Notificacion de la ) _ Negociacion de
- oferta formal de - acuerdos

compra

_ Registro de oferta de
compra

proyecto y la intervencidn sobre los predios existentes.
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El procedimiento inicia con la revision del disefio aprobado, que debe incluir planos DWG
con la linea de adquisicion o 4rea a gestionar. A partir de esta linea, se realiza el
levantamiento topografico de cada area, en el que se marcan fisicamente los limites, se
ubican puntos de control y se definen perimetros precisos. Este levantamiento debe
realizarse con equipos geodésicos ajustados al sistema de referencia oficial en Colombia
(MAGNA-SIRGAS), de forma que los insumos obtenidos (archivos DWG, SHP y PDF)

puedan ser integrados sin pérdida de precision en entornos SIG.

Posteriormente, un profesional predial ejecuta una visita de inspeccion a campo, durante la
cual se realiza el inventario detallado de construcciones, mejoras y cultivos. Este registro
se complementa con material fotografico y con la toma de medidas necesarias para la
elaboracion de la ficha predial y el inventario técnico exigido por el Apéndice Técnico 7 de

la ANI.

De manera paralela, se recopilan documentos normativos y catastrales de diferentes fuentes
institucionales, los cuales se integran con la informacién de campo para consolidar la
informacion base del predio. Con estos insumos, se elabora el Plano de Afectacion Predial,
documento técnico que delimita el area a adquirir y que debe contener informacién como
coordenadas, nomenclatura predial, PRs, puntos de inflexion, colindancias, area requerida,

remanente y sobrante, asi como las construcciones principales.

Este proceso técnico garantiza que las decisiones en la gestion predial se sustenten en datos
georreferenciados, verificables y estandarizados, lo cual facilita su integracion en sistemas
de informacion geografica. La Figura 3 sintetiza de manera esquematica el flujo de trabajo
seguido para identificar las areas requeridas, desde la aprobacion del disefio hasta la entrega

de los documentos técnicos correspondientes.
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Figura 3. Procedimiento técnico
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5.2.2. Levantamiento catastral y juridico: Una de las etapas fundamentales dentro del

proceso de gestion predial es el levantamiento catastral y juridico, el cual tiene como
finalidad consolidar una vision integral del estado legal y fisico de cada predio a intervenir.
Esta fase se constituye en un insumo clave para garantizar que los procesos de adquisicion
y enajenacion se realicen con seguridad juridica y conforme a lo estipulado en el Apéndice

Técnico 7 de la ANI (ANI, 2021)

Desde el punto de vista catastral, el levantamiento implica la recopilacion de informacion
relacionada con el area del predio, linderos, ubicacion, uso del suelo y presencia de
construcciones o mejoras. Esta informacion es contrastada con fuentes oficiales como el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y bases catastrales municipales, y

complementada con inspecciones en campo. En dicha visita, se ubican y describen las
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construcciones principales y anexas, se identifican cultivos o elementos productivos y se

toman medidas y densidades, conforme a la metodologia del inventario predial.

En paralelo, se realiza el levantamiento juridico, que contempla el analisis de la titularidad
y situacion legal del bien. Este proceso inicia con la revision de los documentos de
tradicion, incluyendo las escrituras publicas correspondientes a los ultimos 20 afios,
conforme a la practica establecida en el estudio de titulos. Asimismo, se adquiere el folio
de matricula inmobiliaria, tanto matriz como actual, el cual permite verificar la informacion
sobre el propietario inscrito y los gravamenes que puedan afectar el dominio del predio

(embargos, hipotecas, servidumbres, etc.).

Una etapa critica de este proceso es la confrontacion entre la informacion técnica y la
juridica, cuyo objetivo es validar que los datos fisicos del predio (localizacion, érea,
colindancias) coincidan con los descritos en los documentos legales. Esta correlacion es
necesaria para determinar la seguridad juridica del bien y evitar futuras controversias

durante la adquisicion.

El estudio de titulos debe permitir determinar con claridad la titularidad del predio, es decir,
establecer si la persona registrada es efectivamente el propietario y si cuenta con capacidad
legal para enajenar el bien. En caso de ser una persona juridica, se deberd anexar el
certificado de existencia y representacion legal, junto con la copia del representante legal

correspondiente.

Ademas, como se ilustra en la Figura 4, durante este proceso también se verifica la
existencia de condiciones especiales como afectaciones urbanisticas, desmembraciones, o
limitaciones al dominio, las cuales pueden alterar la viabilidad de la adquisicion. Este
procedimiento juridico no solo aporta seguridad legal al proceso, sino que también permite

una adecuada planeacion financiera y técnica para las siguientes fases del proyecto.
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Figura 4. Procedimiento juridico
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e Avalio corporativo: valoracion técnica conforme a la normatividad vigente, incluyendo

mejoras y cultivos.
o Negociacion: citacion, socializacion y registro de la oferta formal de compra.
o Formalizacion y adquisicion: firma de promesas, escrituras, pagos y registro.
o Entrega del predio: supervision de la disponibilidad fisica del bien para la obra.

Estos procesos, en conjunto, exigen una infraestructura documental robusta y una base de datos
depurada que permita el seguimiento de cada predio, su estado juridico, su disponibilidad y los
hitos del proceso de adquisicion. Es aqui donde el uso de herramientas como los Sistemas de
Informaciéon Geografica (SIG) cobra especial relevancia, al permitir integrar la informacion
espacial y alfanumérica en un entorno interoperable que facilita el control y anélisis del avance

predial.
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5.3 Problematicas asociadas a la gestion predial convencional

Pese a la existencia de marcos normativos y técnicos claramente definidos, en la practica
se presentan multiples dificultades en el proceso de gestion predial, especialmente cuando la
informacion es manejada en formatos ofimaticos dispersos (Excel, Word, AutoCAD), sin una

estructura normalizada o sistemas que permitan visualizar espacialmente los avances.

Entre los principales problemas identificados se encuentran:

Falta de integracion entre bases graficas (DWG) y alfanuméricas (sabana predial).

Duplicidad o inconsistencia de datos entre diferentes fuentes.

Dificultad para realizar consultas tematicas o reportes dindmicos.

Carencia de herramientas de visualizacion que respalden la toma de decisiones.

Obstaculos para el seguimiento del estado predial en tiempo real.

Estos vacios justifican la necesidad de avanzar hacia procesos mas integrados, donde el
componente geoespacial se articule con las bases de datos prediales a través de un modelo SIG.
Como lo senala el IGAC (2018), los Sistemas de Informaciéon Geografica permiten integrar datos
gréaficos y alfanuméricos, facilitando el analisis de coberturas, usos del suelo, afectaciones prediales

y normativas vigentes en un entorno digital interoperable.

Ademas, los SIG se convierten en una herramienta fundamental para el monitoreo, evaluacion y
toma de decisiones, al permitir la gestion espacial de los predios involucrados, su estado juridico y
su disponibilidad fisica (Salazar, 2020)La ANI también reconoce que los SIG permiten mejorar la
trazabilidad de los procesos, especialmente cuando es necesario cruzar informacion juridica,
técnica y econdmica. (Paul A. Longley, 2015)resumen esta potencialidad sefialando que los SIG
permiten gestionar informacion espacial y temdtica de forma integrada, lo cual es esencial en

procesos tan complejos como la gestion predial.
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6. Metodologia
En este capitulo se desarrollara la metodologia a utilizar en el desarrollo del trabajo de grado
indicando el enfoque metodologico utilizado, el disefio metodologico a desarrollar y las etapas que
hacen parte de esta.
6.1 Enfoque metodologico
El presente estudio adopta un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos
para abordar la problematica de la desactualizacion de la informacion sobre la gestion predial en
proyectos de infraestructura vial.
El enfoque cuantitativo se emplea en la recopilacion, estructuracion y analisis de datos
alfanuméricos y geoespaciales, lo que permite una representacion objetiva de la situacion actual de
los predios en la zona de estudio.
El enfoque cualitativo complementa este analisis mediante la interpretacion de la normativa
vigente, la identificacion de los procesos administrativos involucrados y la validacion del sistema
geoespacial con actores clave en la gestion predial. Esta combinacion garantiza un analisis integral,
permitiendo no solo caracterizar los procesos de gestion predial, sino también desarrollar e
implementar una herramienta SIG para su monitoreo y seguimiento.
6.2 Tipo de estudio
El estudio se clasifica como exploratorio y descriptivo-aplicado.
6.2.1. Exploratorio, porque se analiza la normativa, los procedimientos administrativos y la
integracion de datos en herramientas geomadticas para la gestion predial, un 4rea con escasa
documentacién en proyectos de infraestructura vial en Colombia.
6.2.2. Descriptivo-aplicado, ya que busca caracterizar el estado actual de la gestion predial en la
zona de estudio, categorizando los predios segln su estado y desarrollando un modelo de datos
espaciales que facilite su integracion en un SIG.
El estudio no solo documenta y analiza la situacion actual, sino que también propone e implementa

soluciones tecnologicas para optimizar la gestion predial en proyectos viales.
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7. Procedimiento

El proceso metodoldgico se desarrolla en 4 etapas interrelacionadas:

7.1 Etapa 1: Analisis técnico, depuracion y estandarizacion de la informacion predial
consolidada

Esta etapa se enfoca en el andlisis, validacion técnica y estandarizacion de la informacion predial
previamente recopilada y consolidada en el marco del cumplimiento del Apéndice Técnico 7 de la
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI). Dicha informacioén, proveniente de fuentes
institucionales y archivos fisicos y digitales, incluye planos, escrituras, certificados catastrales,
archivos en formato .DWG o .DXF de AutoCAD y bases de datos alfanuméricas en Excel, entre

otros.

7.1.1 Anadlisis Técnico

Como punto de partida del proceso de depuracion y estandarizacion de la informacion predial, se
llevd a cabo un analisis técnico exhaustivo del archivo DWG correspondiente a la Unidad
Funcional 1. Este archivo, generado en entorno AutoCAD, contiene un conjunto diverso de capas
graficas que integran informacion tanto geométrica como simbdlica, utilizada en el desarrollo de
disefios viales y urbanisticos.

El objetivo principal de esta revision fue identificar y clasificar las capas con base en su relevancia
para los fines especificos del analisis predial, distinguiendo aquellas que aportan informacion 1til
para la delimitacion, clasificacion y caracterizacion de los predios, de aquellas que corresponden a
elementos complementarios, decorativos, de referencia externa o generadas por defecto por el
software.

La metodologia consistiod en una revision visual y categorizacion manual de cada capa listada en el
archivo, tomando como criterio de utilidad su aporte a la identificacion de limites prediales,
tipologias de afectacion, representacion de la infraestructura vial proyectada, referencias catastrales
y demas insumos que respaldan los requerimientos de la gestion predial. Entre las capas
identificadas como esenciales se destacan: LINDERO, LINDERO PREDIOS, LIMITE
PREDIAL, BORDE DE VIA, EJE PROYECTADO, PREDDIO, PREDIO ADQUIRIDO,
PREDIO_DISPONIBLE, PREDIO REQ, ZONA DE EXCLUSION, FUENTES HIDRICAS y

RONDAS DE RIO, entre otras. Estas capas contienen la informacion fundamental para la
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definicion espacial y normativa de las areas objeto de andlisis, por lo que fueron marcadas como

insumo base para su posterior incorporacion al entorno SIG.

Tabla 1. Estandarizacion de la informacion predial.

ID Nombre de capa Clasificacion final

1 ACCESO Basura

2 ARQ [-AMOBLAMIENTO Elementos del mobiliario urbano
3 ARQ I-HATCH BALDOSAS | Elementos del mobiliario urbano
4 ARQ I-HATCH PISOS Elementos del mobiliario urbano
5 LINDERO Esencial

6 0 Basura

7 A-AREA Elementos del mobiliario urbano
8 A-AREA-IDEN Elementos del mobiliario urbano
9 A-DETL Elementos del mobiliario urbano
10 A-DETL-THIN Elementos del mobiliario urbano
11 A-DOOR Elementos del mobiliario urbano
12 A-DOOR-FRAM Elementos del mobiliario urbano
13 A-FLOR-HRAL Elementos del mobiliario urbano
14 A-FLOR-PATT Elementos del mobiliario urbano
15 A-GENM Elementos del mobiliario urbano
16 A-GLAZ Elementos del mobiliario urbano
17 A-WALL-PATT Elementos del mobiliario urbano
18 ABS PREDIAL-200 Textos

19 Abs CD Textos

20 Abs CI Textos

21 ABSCISAS Textos

22 ABSCISAS PREDIAL Textos

23 ACHURADO Elementos de diseno visual

24 AR ACHURADOS Elementos de diseno visual

25 AR EJES Disefio geométrico

26 ARBOLO0O 1 dwg Basura

27 ARBOL 0 dwg Basura

28 ARBOLES Basura

29 AREA SERVICIO UF7 Basura

30 ATRO2 Disefio geométrico

31 ATRO3 Disefio geométrico

32 automovil Elementos del mobiliario urbano
33 BORDE DE VIA Disefio geométrico

34 BORDE CARRIL Disefio geométrico

35 BORDE VIA PROYECTADA |Diseio geométrico

36 C-PRKG-HDLN Basura
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ID Nombre de capa Clasificacion final

37 C-ROAD-BORDE CARRIL Disefio geométrico

38 C-ROAD-CORR Diseflo geométrico

39 C-ROAD-CORTE-CHAFLAN | Diseflo geométrico

40 C-ROAD-CORTE-INICIO Disefio geométrico

41 C-ROAD-LINE-EXTN Diseflo geométrico

42 C-ROAD-MARK Diseflo geométrico

43 C-ROAD-RELLENO- Disefio geométrico
CHAFLAN

44 C-ROAD-RELLENO-INICIO |Disefio geométrico

45 CAPAS Basura

46 CHAFLAN CORTE Diseflo geométrico

47 CHAFLAN RELLENO Diseflo geométrico

48 CONSTRUCCION ANEXA Basura

49 CONSTRUCCION ANX Basura

50 CONSTRUCCIONES Basura

51 CONSTRUCCIONES ANEX | Basura

52 COORD 1 Referencia cartografica

53 coor Par Referencia cartografica

54 cotas Textos

55 Cuadricula Coordenadas Referencia cartografica

56 CUADRO ESCALA Referencia cartografica

57 CUADROS Referencia cartografica

58 CULTIVO Basura

59 DE Achuradosl Elementos de disefio visual

60 DE Linea Gruesa Disefio geométrico

61 DE Linea Media Disefio geométrico

62 DE Proyeccionesl Disefio geométrico

63 DE Proyecciones2 Disefio geométrico

64 DE Proyecciones3 Diseflo geométrico

65 Default MERGE OBRAS Diseflo geométrico

66 Defpoints Basura

67 Desplazado Arcen Disefio geométrico

68 Desplazado Calzada Disefio geométrico

69 Desplazado Eje Disefio geométrico

70 Desplazado Eje Sobreancho | Diseflo geométrico

71 Desplazado Giro Disefio geométrico

72 DISENO Disefio geométrico

73 EJE DE VIA PROYECTADO |Diseilo geométrico

74 EJE PROYECTADO Diseflo geométrico

75 ESTRUCTURA Basura

76 foto Basura

77 FUENTES HIDRICAS Esencial
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ID Nombre de capa Clasificacion final

78 G-ANNO-DIMS Basura

79 GIRO PMR dwg Diseflo geométrico

80 GRID NE TXT Elementos de disefio visual

81 GRILLA-PL 1-11 Elementos del mobiliario urbano
82 GRILLA 1 750 Referencia cartografica

83 HH BLOQUES Basura

84 HS-A-FRIA Elementos del mobiliario urbano
85 HS-A-HG Elementos del mobiliario urbano
86 HS-ACCESORIOS Elementos del mobiliario urbano
87 HS-DETALLES Elementos del mobiliario urbano
88 HS-TEXTO Elementos del mobiliario urbano
89 I-FURN-HDLN Elementos del mobiliario urbano
90 I-FURN-PNLS Elementos del mobiliario urbano
91 L CORTE Basura

92 LC V3 AJUSTADA Basura

93 LC V3 Basura

94 LIMITE PREDIAL Esencial

95 LINDEROS PREDIOS Esencial

96 LINEA Disefio geométrico

97 LINEA COMPRA Disefio geométrico

98 LINEA COMPRA PREDIAL |Disefio geométrico

99 LOGO ANI Elementos de disefio visual

100 Marcas Kilometros Basura

101 Marcas Singulares Basura

102 MUEBLE Elementos del mobiliario urbano
103 MURO Elementos del mobiliario urbano
104 MURO BAJO Elementos del mobiliario urbano
105 no_imprimir Basura

106 obras propuesta Basura

107 ORTOFOTOS Basura

108 P-SANR-FIXT Basura

109 P-SANR-FIXT-HDLN Basura

110 PARQUEADERO Elementos del mobiliario urbano
111 PISO Elementos del mobiliario urbano
112 PLANTA ELECTRICA dwg |Elementos del mobiliario urbano
113 PLANTA RCI dwg Elementos del mobiliario urbano
114 PLANTILLA Elementos de disefo visual

115 Posible Alcantarilla Basura

116 POSTES DE LUZ Elementos del mobiliario urbano
117 PR2 PUNTO DE INFLEXION | Disefio geométrico

118 PR2 TXT2.5 Diseflo geométrico

119 PREDIO Esencial

36



UTILIDAD DE LAS HERRAMIENTAS GEOMATICAS EN EL MONITOREO DE LA GESTION...

ID Nombre de capa Clasificacion final
120 PREDIO DISPONIBLE Esencial

121 PREDIO REMANENTE Esencial

122 PREDIO REQUERIDA Esencial

123 PREDIO ADQUIRIDO Esencial

124 PREDIO DISPONIBLE Esencial

125 PREDIO NO DISPONIBLE |Esencial

126 PROY ESTRUCTURA Basura

127 proyeccion Diseflo geométrico
128 PV Basura

129 Q-CASE Basura

130 Q-SPCQ Basura

131 Rampa Basura

132 REMANENTE Basura

133 REQUERIDA Basura

134 RIO Basura

135 RONDA DE RIO Esencial

136 rotulo Textos

137 Rotulos Kilometros Textos

138 Rotulos Singulares Textos

139 S-GRID Elementos de disefio visual
140 S-GRID-IDEN Elementos de disefio visual
141 T TEXTOI1 Textos

142 TALUD DE CORTE Disefio geométrico
143 TALUD DE RELLENO Disefio geométrico
144 Talud Cabeza Terraplen Diseflo geométrico
145 Talud Piano Terraplen Diseflo geométrico
146 Talud Pie Terraplen Disefio geométrico
147 TEL PUBLICO dwg Basura

148 TEX CONSTRUCCIONES Textos

149 TEXTOS ROTULO Textos

150 TEXTOS PREDIAL Textos

151 TEXTURAS Textos

152 U-ACHU-254 Basura

153 U-ACHU-255 Basura

154 U-ADO-ARCILLA Basura

155 U-ADO-ARENA Basura

156 U-ADO-CAFE Basura

157 U-ADO-GRIS Basura

158 U-ADO-OCRE Basura

159 U-ADO-VERDE Basura

160 U-ANDEN-BORDILLO Basura

37
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ID Nombre de capa Clasificacion final
161 U-ANDEN-BORDILLO- Basura

(0.20 0
162 U-LOSETA-ALERTA Elementos del mobiliario urbano
163 U-LOSETA-GUIA Elementos del mobiliario urbano
164 VIEW Elementos de disefo visual
165 XREF A-PESAJE Elementos del mobiliario urbano
166 XREF A-PROY Elementos del mobiliario urbano
167 XREF A-SENALIZACION Elementos del mobiliario urbano
168 XREF A-TEXTO-ESPACIOS |Elementos del mobiliario urbano
169 XREF-DG Basura
170 ZONA DE EXCLUSION Esencial

En contraste, se identifico un volumen considerable de capas que no aportan valor técnico al
andlisis predial, bien sea por corresponder a elementos de mobiliario urbano (ARQ I-
AMOBLAMIENTO), detalles arquitectonicos (A-DOOR, A-FLOR-HRAL, A-WALL-PATT),
infraestructura complementaria (MUEBLE, PISO, RAMPA), anotaciones técnicas o simbologia
(TEXTOS PREDIAL, ROTULOS SINGULARES) o incluso capas generadas por defecto o
repetidas del software (0, Defpoints, XREF-*). Estas capas fueron clasificadas como prescindibles,
con el fin de reducir la carga grafica del modelo y evitar posibles interferencias en la lectura o
procesamiento geoespacial de la informacion.

Tabla 2. Estandarizacion de capas

Clasificacion Cantidad
Basura 49
Disefio geométrico 42
Elementos del mobiliario

37
urbano
Textos 14
Esencial 13
Elementos de disefio visual |9
Referencia cartografica 6
TOTAL 170

Previo al proceso de depuracion, se identifico un total de 170 capas en el archivo DWG
correspondiente a la Unidad Funcional 1. Estas fueron clasificadas en siete categorias segun su
utilidad en el contexto del andlisis predial: esencial, diseiio geométrico, elementos del mobiliario

urbano, textos, referencia cartogrdfica, elementos de diserio visual y basura. Del total, una porcion



39
UTILIDAD DE LAS HERRAMIENTAS GEOMATICAS EN EL MONITOREO DE LA GESTION...

significativa corresponde a capas categorizadas como “basura”, es decir, aquellas que no presentan
utilidad técnica, documental ni visual en el marco del objetivo predial, lo cual evidencia una
acumulacion de informacion redundante o proveniente de procesos de disefio paralelos. De igual
forma, se observa una concentracion importante en capas asociadas a elementos de disefo
geométrico y anotaciones graficas, lo que resalta el enfoque proyectual con que fue construido el
modelo. En contraste, el nimero de capas estrictamente esenciales para la gestion predial
representa una fraccion menor, lo que anticipa la necesidad de realizar una depuracion sistematica
que permita reducir el volumen de informacion y conservar unicamente aquella de caracter

estratégico para su posterior migracion e integracion en el entorno SIG.

Adicionalmente, se identificaron capas duplicadas o con denominaciones redundantes, tales como
PREDIO, PREDIO DISPONIBLE, PREDIO DISPONIBLE, lo cual evidencia la necesidad de
unificar criterios de nomenclatura antes de proceder con la conversion al entorno SIG. Este
hallazgo refuerza la importancia de la estandarizacion, ya que una base grafica sin control sobre su
codificacion puede derivar en errores de interpretacion o duplicidad de registros al momento de
generar geodatabases.

Como complemento al analisis técnico del modelo grafico DWG, se procedid a examinar la sabana
predial correspondiente a la Unidad Funcional 1. Esta base de datos constituye un insumo
obligatorio en la gestion predial conforme a lo establecido en el Apéndice Técnico 7 del manual de
gestion predial de la Agencia Nacional de Infraestructura, el cual exige el levantamiento
sistematico de informacidn estructurada sobre cada uno de los predios objeto de gestion. El archivo,
originalmente disefiado con estructura tabular en Excel, contiene un volumen amplio de columnas

que han sido organizadas bajo una légica de agrupacion visual por bloques tematicos.
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Figura 5 Agrupacion visual por bloques tematicos
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Para la presente etapa se llevo a cabo un proceso de identificacion, normalizacion y clasificacion
de cada una de las columnas de la sabana. Este procedimiento consisti6 en extraer individualmente
todos los campos existentes, eliminar las jerarquias visuales representadas por celdas combinadas,
y reasignar de manera Unica cada encabezado a una categoria de analisis. Las agrupaciones
detectadas corresponden a bloques como “Relacion predios”, “Datos juridicos”, “Avaluo”,
“Estudio de titulos”, “Ficha predial”, “Oferta de compra”, “Promesa de compraventa”, “Pagos a

propietarios”, “Registro oferta”, “Predio en expropiacion”, “Avaluo catastral”, entre otros.

El analisis evidencio que la estructura de la sabana predial abarca una combinacion de componentes
juridicos, técnicos, administrativos, catastrales y financieros. Cada grupo tematico integra atributos
de distinta naturaleza, desde identificadores tnicos del predio y su localizacion, hasta valores de
avaluo, fechas de escrituras, registros de pagos y estados de disponibilidad. La cantidad de campos
identificados en la base evidencia un esfuerzo por consolidar en un solo documento la trazabilidad
del proceso predial, aunque también deja ver posibles redundancias o campos duplicados que deben

ser depurados en etapas posteriores para optimizar su interoperabilidad con entornos SIG.
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Con base en la agrupacion realizada, se elabord una tabla resumen en la que se registran todas las
columnas con su respectiva asignacion tematica, permitiendo asi un primer acercamiento
estructurado al contenido del archivo. Este paso es fundamental para avanzar hacia un proceso de
estandarizacion, que facilitara no solo la migracion de los datos al entorno geoespacial, sino
también su validacion, actualizacion y andlisis cruzado con la informacion grafica proveniente del

DWG previamente procesado.

Tabla 3. Asignacion tematica

ID Nombre de columna Agrupacion

1 N° Relacion Predios
2 UF Relacion Predios
3 N° Ficha Predial Relacion Predios
4 Trayecto Relacion Predios
5 Propietario o Poseedor Relacion Predios
6 Licencia ambiental al SII Relacion Predios
7 Prop. Priv. Relacion Predios
8 Funcion del predio en el proyecto Relacion Predios
9 Estado del predio en la obra Relacion Predios
10 Lado Relacion Predios
11 Abscisa Inicial Relacion Predios
12 Abscisa Final Relacion Predios
13 Semaforo Disponibilidad Relacién Predios
14 LONG. Efectiva Relacion Predios
15 Area Terr. Req. (m2) Relacion Predios
16 Area Const. Req. (m2) Relacion Predios
17 Area Remanente (m2) Relacion Predios
18 Area Total Requerida (m2) Relacion Predios
19 Area Total Predio Relacion Predios
20 Area Sobrante (m2) Relacion Predios
21 Matricula Inmobiliaria Datos Juridicos
22 Numero Catastral Datos Juridicos
23 Numero Escritura Datos Juridicos
24 Fecha Escritura Datos Juridicos
25 Notaria Datos Juridicos
26 Ciudad Datos Juridicos
27 Valor Unitario M2 Terreno Avalto

28 Valor Area Requerida Avaluo

29 Valor Area Remanente Avalto

30 Valor Total Requerido Avaluo

31 Valor Construccion (Principales) Avaluo
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ID Nombre de columna Agrupacion
32 Valor Cultivos y Especies Avaluo
33 Valor Construcciones Anexas (Mejoras) Avaluo
34 Valor Total Avaluo Avaluo
35 Daiio Emergente Avaluo
36 Lucro Cesante Avaluo
37 Valor Total Avaltio + Dafio Emergente + Avaliio
Lucro
38 Elaboracién 1 Fecha Estudio de Titulos
39 Aprobacion 1 Fecha Estudio de Titulos
40 Fecha 2 Estudio de Titulos
41 Comunicado Estudio de Titulos
42 Ficha Predial Elaboracion Fecha Ficha Predial
43 Ficha Predial Aprobacion Fecha Ficha Predial
44 Ficha Predial Comunicado Ficha Predial
45 Fecha Avalto Avaluo Aprobado
46 Avaluo Aprobado Fecha Avaluo Aprobado
47 Avaltuo Aprobado Comunicado Avaluo Aprobado
48 Valor Avalto Avaluo Aprobado
49 Fecha Entrega Oferta de Compra
50 Valor Oferta Oferta de Compra
51 N° Oficio Oferta de Compra
52 Fecha Oferta Oferta de Compra
53 Fecha Notificacion Oferta Notificacion Oferta
54 N° Oficio Registro Registro Oferta
55 Fecha Registro Registro Oferta
56 Valor Oferta Alcance de Oferta
57 N° Oficio Alcance de Oferta
58 Fecha Oficio Alcance de Oferta
59 Fecha Notificacion Alcance de Oferta
60 Fecha Promesa Promesa Compraventa
61 Valor Promesa Promesa Compraventa
62 Fecha Entrega Acta Acta de Entrega
63 Fecha Entrega PIV PIV
64 Fecha Escritura Escritura
65 Valor Escritura Escritura
66 Numero Escritura Escritura
67 Notaria Escritura
68 Ciudad Escritura
69 Folio Matricula Escritura
70 Fecha de Pago 1 Primer Pago Propietarios
71 Valor Pagado 1 Primer Pago Propietarios
72 Fecha de Pago 2 Segundo Pago Propietarios
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ID Nombre de columna Agrupacion

73 Valor Pagado 2 Segundo Pago Propietarios

74 Fecha de Pago 3 Tercer Pago Propietarios

75 Valor Pagado 3 Tercer Pago Propietarios

76 Fecha de Pago 4 Cuarto Pago Propietarios

77 Valor Pagado 4 Cuarto Pago Propietarios

78 Pago Total Pagos Adicionales

79 Gobernacion Pagos Adicionales

80 Registro Pagos Adicionales

81 Notaria Pagos Adicionales

82 Otros Derivados Gestion Predial Pagos Adicionales

83 Entrega Agencia Infraestructura Predio Comprado

84 Fecha Resolucion ANI Predio en Expropiacion

25 Fecha Entrega Disponibilidad del Predio para
Ingreso

86 Area Catastral Avalto Catastral

87 Valor de M2 Avalto Catastral

88 Valor Total Avallio Catastral Avalto Catastral

Este andlisis constituye el primer paso dentro del proceso de saneamiento de la informacion predial

consolidada, sentando las bases para la depuracion, estandarizacion y posterior integracion de la

informacion en el entorno geografico, donde podra ser cruzada con bases alfanuméricas, normativa

ambiental, cartografia oficial y otros insumos relevantes para la toma de decisiones prediales en el

marco del proyecto vial.

7.1.2 Depuracion y estandarizacion de la informacion

La tira topografica inicial se encuentra conformada por un total de ciento setenta (170) capas, de

las cuales no todas resultan utiles para los fines del analisis predial. Por esta razon, se hace necesario

llevar a cabo un proceso de analisis, depuracion y estandarizacion de la informacidon, como paso

previo a la estructuracion de la Geodatabase (GDB) que contendré los datos espaciales procesados.
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Figura 6. Capas tira topografica inicial.
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Durante la revision detallada del archivo DWG, se identificd que la clasificacion del estado de los
predios se encuentra distribuida en multiples capas independientes. Estas capas representan
distintas condiciones juridicas y técnicas de los predios, tales como: disponible, adquirido no

disponible, requerido, drea remanente y disponible aparte, como se evidencia en la siguiente figura.
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Figura 7. Vista clasificacion estado predios.
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Sin embargo, desde el enfoque de un sistema de informacion geografica, no es necesario mantener

una capa independiente por cada estado de predio. En su lugar, lo mas adecuado es consolidar todos

los poligonos prediales en una sola capa tematica, incorporando el estado de cada predio como un

atributo dentro de la tabla de atributos de dicha capa. Esta practica mejora la estructura de la base

de datos, facilita las consultas espaciales y alfanuméricas, y optimiza el andlisis posterior en

entornos SIG.

Figura 8. Depuracion capa predios requeridos.
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Adicionalmente, se identificaron multiples capas relacionadas con elementos del disefio de la obra
vial, tales como salidas graficas, grillas, anotaciones y textos técnicos especificos del trazado.
Aunque esta informacion resulta esencial para el desarrollo ingenieril del proyecto, desde la
perspectiva del analisis de gestion predial no tiene un valor directo. Por tal motivo, se decide
conservar unicamente aquellas capas que contienen el disefio base de los carriles y otros elementos
lineales esenciales que permitan una visualizacion general del trazado, facilitando su interpretacion

espacial dentro del SIG.

Figura 9. Muestra capas de disenio tira topogrdfica inicial.
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Por otro lado, se evidenci6 la presencia de duplicidad en capas clave como la linea de compra,
construcciones y areas remanentes. Esta redundancia incrementa innecesariamente el nimero total
de capas del archivo DWG, generando registros repetidos, dificultando la depuracion y reduciendo
la eficiencia tanto en la consulta como en la visualizacion de la informacién. La eliminacion de
dichas duplicidades es fundamental para garantizar una estructura de datos limpia, coherente y lista

para su integracion en la base de datos geografica del proyecto.
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Figura 10. Muestra Duplicidad en la informacion tira topogrdfica inicial.
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La imagen evidencia una duplicidad y desorganizacion en la nomenclatura de las capas dentro del
archivo de AutoCAD, lo que puede dificultar la lectura, el analisis y la gestion de la informacion
geoespacial. Se observan capas que, aunque representan el mismo tipo de informacion, han sido
creadas con nombres ligeramente diferentes. Por ejemplo, en el caso de las construcciones, se
encuentran capas denominadas "CONSTRUCCION ANX", "CONSTRUCCIONES",
"CONSTRUCCIONES ANEX" y "CONSTRUCCIONES ANEXAS", las cuales, por su
denominacién, parecen referirse a una misma categoria de objeto, pero fueron ingresadas sin una
convencion clara. De igual forma, se presenta redundancia en las capas de lineas, con nombres
como "LINEA", "LINEA COMPRA", "LINEA DETALLE" y "LINEA COMPRA PREDIAL",
que podrian estar relacionadas, pero carecen de una estandarizaciébn que permita identificar
facilmente su funcion. También se observa duplicidad entre "PREDIO REQUERIDO" y
"REQUERIDA", asi como entre "PREDIO REMANENTE" y "REMANENTE", lo cual podria
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generar confusiones al momento de realizar consultas o aplicar simbologias. Esta falta de
homogeneidad en la clasificacion de capas compromete la eficiencia del trabajo en entornos CAD
y SIG, y resalta la necesidad de implementar una estructura de capas con nomenclatura unificada
y criterios claros desde el inicio del levantamiento o disefo.

Por lo anteriormente expuesto, se hace necesario realizar un proceso riguroso de depuracion de la
informacion contenida en el archivo DWG, con el fin de conformar unicamente aquellas capas que
resultan pertinentes para la construccion de la Geodatabases (GDB). Esta depuracion no solo
permite reducir la carga de informacidn innecesaria, sino que también facilita la estandarizacion de
los datos espaciales y alfanuméricos, condicion indispensable para garantizar un monitoreo

eficiente y oportuno de la gestion predial dentro del proyecto de infraestructura vial en estudio.

Este proceso de depuracion y estandarizacion permite definir de manera precisa las capas que
permaneceran en el archivo AutoCAD, el cual servird como insumo base para la implementacion
de la base de datos espacial. Como resultado, se consolida un conjunto reducido y relevante de
capas que contienen exclusivamente la informacion necesaria para el analisis y monitoreo de la

gestion predial, entre las que se destacan:

Tabla 4. Depuracion y estandarizacion de capas del AutoCAD

ID | NOMBRE CAPA

1 | PREDIO REQUERIDO

2 | AREA REMANENTE

3 | TEXTO PREDIAL

4 | LINEA DE COMPRA PREDIAL
5 | DISENO

6 | FUENTES HIDRICAS
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Figura 11. Capas depuradas y estandarizadas en AutoCAD.
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Entre las capas seleccionadas, se conserva la capa de “TEXTO_PREDIAL”, la cual contiene la
informacion para identificar los poligonos correspondientes a los predios requeridos. Esta capa
cumple una funcion fundamental en el proceso de vinculacidon entre la geometria espacial y la
informacion alfanumérica asociada, facilitando asi el posterior procesamiento mediante

herramientas geomaticas.

Tras el andlisis técnico inicial y la clasificacion tematica de los campos contenidos en la sabana

predial original, se procedi6 a ejecutar un proceso sistematico de depuracion, con el objetivo de
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conservar unicamente aquellos campos relevantes para el andlisis de gestion predial, eliminando
redundancias, columnas vacias, campos sin utilidad para el entorno SIG y aquellos cuya
trazabilidad no resultaba indispensable.

La depuracion se llevo a cabo a partir de los siguientes criterios:

o Pertinencia técnica: Se conservaron Unicamente los campos que permiten realizar
seguimiento al estado juridico, administrativo, fisico y econdmico del predio.

o Evitar duplicidad: En los casos donde existian campos duplicados o equivalentes (por
ejemplo, multiples columnas para diferentes fechas de aprobacion o pagos), se priorizo la
que ofreciera mayor trazabilidad o la que consolidara la informacion.

o Simplicidad estructural: Se eliminaron campos con estructuras fragmentadas, dispersas o
cuya agrupacion visual era solo decorativa y no aportaba diferenciacion funcional.

e Preparacion para integracion SIG: Se priorizd la estandarizacion de nombres de
columnas, eliminacion de caracteres especiales y definicion clara de encabezados tinicos.

El resultado de este proceso se presenta en la Tabla 5, donde se enumeran los campos definitivos

que componen la base depurada.

Tabla 5. Campos resultantes de la depuracion de la sabana predial

ID Columna Depurada

1 1D

2 N.° FICHA PREDIAL

3 MUNICIPIO

4 PROPIETARIO

5 CEDULA

6 DIRECCION

7 FUNCION DEL PREDIO EN EL PROYECTO

8 MARGEN

9 ABSCISA INICIAL

10 ABSCISA FINAL

11 LONGITUD CON RESPECTO FICHA PREDIAL

12 AREA TOTAL PREDIO

13 AREA TERR. REQ.

14 AREA ' N REMANENTE
(Cuando aplique adquirir)

15 AREA TOTAL REQUERIDA PROYECTO

16 AREA SOBRANTE

17 AREA CONST. REQ.
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ID Columna Depurada

18 MATRICULA INMOBILIARIA

19 NUMERO CATASTRAL

20 ESCRITURA PUBLICA TITULARIDAD
21 FECHA DE ESCRITURA PUBLICA DE TITULARIDAD
22 VIABILIDAD JURIDICA

23 FECHA INSUMOS TECNICO JURIDICO
24 AVALUOS APROBADOS

25 VALOR TOTAL DE AVALUO

26 FICHA SOCIAL APROBADA

27 NOTIFICADAS

28 FECHA NOTIFICACION DE OFERTA
29 REGISTRADAS

30 FECHA DE REGISTRO

31 ELABORADA

32 FECHA PROMESA

33 FECHA DE ESCRITURA PUBLICA

34 VALOR DE ESCRITURA PUBLICA

35 No DE EP

36 REGISTRADA

37 FOLIO MATRICULA ANI

38 FECHA FMI ANI

39 PAGO TOTAL

40 PAGO PENDIENTE

41 ELABORADA.1

42 RESOLUCION DE EXPROPIACION (NUMERO)
43 DISPONIBILIDAD DEL PREDIO

A modo ilustrativo, en la Figura 12 se muestra un fragmento del archivo original con las
agrupaciones visuales que dificultaban su tratamiento analitico. En contraste, la Figura 13 expone
la version depurada con encabezados Unicos y alineacion horizontal simplificada, lista para su

integracidon con entornos geografico.

Figura 12. Fragmento de la sabana predial original con agrupaciones visuales
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ESTUDIO DE TITULOS FICHA PREDIAL AVALOD
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FECHA VALOR
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1| wneizozt [ 1| wiosenzz | oimraon | mms-ads-zeoess | 1 | wmener | 1| wmseoez | omomigoo | mms-4es-zz-ness| 1| moswoze | 1| 13i0sienez DONSOD | INMS-448-22-0575 | & 33 135,410
1| amzizozz [ 1] wioazoze | owmoon | mms-ade-zz-ozes | 1 | wzizozr [ 1] wmazozz | owmsoo  [mms-4es-zz-pees| 1| miodwozz | 1| taosizozz 001300 | INMS-448-22-0575 ¢ 75.390.072
I TAMS-335-22- 0355 TTTIZ0ZT TIMS=035-22- 0365 TIMS-435-22- 5%
1 | aipernge | 1| Fvwweeze | enzimvzz | RS iz s 1 o 1| zawsinze | enaoez [WOSn TN 1| sneuze | | swosiesee | vowenzs | NEETARTEEE [s zrimasen
izt TAME-445-6-GET TOE0TT TAFE-445-16-56T
e ] 2oz | osmnnenzs | IESREEERT LT WREIT T4 | zsmaizone | zewvzoza | SRS T wiosizozs | 1 | zawsizozs DO1MS0N | INMS-448-23-0543 | ¢ 30476255
1 | eoiosreoze [ 1| zwosizozz | owmaon | mms-ads-zoores | 1 | zowsizozz | 1| owosizozz | oitison | mMs-des-zz-07de| 1| 24ms0zz | 1| tel0miz0e2 001300 | INMS-443-22-0893 |4 10313747
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1| emsizozz [ 1| 2swseozz | wwwison | mms-ass-zz-029 | 1| tmosiozz | 1| asoswnzz | oo [mms-aes-2z-0e2s| 1] woezozz | 1| wowezz | owmeemozz | WEUETETE e asss
1| sormzozt [ 1| wioszozz | oimrano | mms-ads-ze-ozes | 1 | someozi | 1| wmseozz | omomwigoo | mms-ass-zz-ness| 1| moswozz | 1| 1atosiznez D000 | INMS-448-72-0575 | § 353305407
1| sarmzozt [ 1] woazazz | owmooo | mms-dde-zz-ozes | 1 | aormeozt | 1] wmazozz | owtrsoo  [mms-des-zz-pees| 1| zemizorr | 1] iodieome /011300 NM3-440-18-500 | # 1237274
1|zt [ 1| wosenzz | s | wms-ses-zz-oees | 1 | eemenzt | 1| wmsenez | woveno [mms-ass-ez-nzes| 1| woseoz | 1| wesenzz | wowenze | WS ZZISTE g gy s0s ses
1| mnzizozt [ 1] woazoze | owmooo | mms-ade-zz-ozes | 1 | wzizozr [ 1] wmazozz | owmsoo  [mms-4ee-zz-pees| 1| siosozz | 1| taiosizozz 001300 | INMS-448-22-0705 [$ 163332085
1| amzrzoze [ 1| wiosenzz | owweoo | mms-ass-zzoess | 1 | wmieoer | 1| wmoszozz | owowisoo | mms-des-zzness| 1| modigozz | 1| 1ai0sizoaz WOIN00 | INMS-448-22-0575 | & 115.763.500
1| srzizozt [ 1| wioszozz | omneoo | mms-ads-zz-ozes | 1 | wzizozt | 1| 103202z | 00100 | MMS-448-22-0285| 1| Wodi0zz | 1| tatosiznzz DO1MS0N | INMS-448-22-0575 | ¢ 143 606,921
Tz TRz TR TIS-430-22- 167,
Rl woseozz | ownson | MmMs-as-zz-0zes | 1 | LIPTe) || wwozieozz | owowsoo [mms-es-2z-ozes| 1| zmwszezz | 1| swosesze | SRIRUED [ TRCVEEST s amraimd
1| zanerzozt [ 1| wioszozz | omnaoo | mms-ads-zz-nzss | 1 | wneozi | 1| wmsznzz | omiioo | mms-ags-zz-ness| 1| zemaizozz | 1| 2swsizozz D000 | INMS-448-72-0827 | § 213856813
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. .
Figura 13. Fragmento de la sabana predial depurada
FECHA INSUMOS TECNICO FECHA MOTIFICACION DE
AVALUOS APROBADOS | VALOR TOTAL DE AVALUO  (FICHA SOCIAL APROBADA | NOTIFICADAS
JURIDICO OFERTA
- - - - - -
24/11/2017 14/02/2018 5 126.340.064,00 25/05/2018 1 23/01/2018
14/03/2022 13/05/2022 5 33.195.410,00 15/06/2022 1 7/06/2022
14/03/2022 13/05/2022 5 75.990.072,00 15/06/2022 1 31/05/2022
6/12/2022 13/01/2023 5 271.048.231,00 30/06/2022 1 19/01/2023
26/01/2023 22/03/2023 5 30.476.255,00 26/04,/2023 1 4/08/2023
21/06,/2022 18/07/2022 5 101.313.747,00 1a9/08,/2022 1 6/08/2022
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Este paso resulta clave dentro del flujo metodologico, ya que permite construir una base solida y
homogénea que puede ser georreferenciada y cruzada con la informacion grafica previamente
validada. Adicionalmente, la reduccion del nimero de columnas facilita la visualizacion, el analisis

automatizado y la generacion de indicadores prediales dinamicos.

Dado que no se trata de una recopilacion desde cero, el objetivo es evaluar la calidad, completitud
y consistencia de los datos existentes, identificando posibles duplicidades, errores de codificacion,
incongruencias espaciales y vacios de informacion que puedan obstaculizar su integracion en una

base de datos SIG.

7.1.3 Estandarizacion de atributos alfanuméricos: Homologacion de nombres de
campos, formatos de fechas, valores categoricos y codigos prediales, para facilitar
su posterior integracion con capas espaciales y garantizar consultas tematicas

consistentes.

Figura 14. Columnas resultantes del proceso de depuracion.
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Z
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7.2. Etapa 2: Creacion de bases de datos espaciales

En esta etapa se llevara a cabo la georreferenciacion de la informacién previamente depurada y
estandarizada proveniente de la tira topografica en formato DWG. Este proceso incluye varios
pasos orientados a la creacion de la base de datos espacial, teniendo como base las capas

conservadas en el archivo de AutoCAD.

Se parte de los poligonos correspondientes a los predios requeridos y de la capa de texto predial,
la cual proporciona la identificacion individual de cada predio. Durante esta etapa, se conservara
unicamente el nimero de identificacion predial (ID predial), ya que los poligonos en AutoCAD no
contienen atributos asociados que permitan su vinculacion directa con otras capas, como si sucede
en los datasets de una geodatabase (GDB). El numero de ID predial servird posteriormente como
campo clave para realizar la union de atributos con la informacion contenida en la sabana predial
(archivo en formato Excel), donde se encuentra el detalle completo de los predios. Esta estrategia
permite estructurar adecuadamente los datos espaciales y alfanuméricos para su integracion y
analisis en un entorno SIG.

Figura 15. Asignacion identificador predios requeridos en AutoCAD
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SMN-1-154B

SMN-1-154A

SMN-1-154

SMN-1-150

SMN-1-149

En AutoCAD, los archivos DWG no cuentan con un sistema de referencia espacial geografico
incorporado por defecto, como ocurre en los sistemas de informacién geografica (SIG). A
diferencia de los formatos utilizados en entornos GIS (como los shapefiles o geodatabases), que
incluyen informacion sobre el sistema de proyeccion y coordenadas geograficas, los archivos DWG
manejan un sistema de coordenadas cartesianas locales basados en un punto de origen definido por

el usuario o por el archivo base.

Esto significa que, aunque es posible trabajar con coordenadas precisas dentro de AutoCAD, el
software no asocia automaticamente esas coordenadas con un sistema geodésico especifico (como
WGS 84, MAGNA-SIRGAS o proyecciones UTM). Por ello, al trabajar con datos geoespaciales,
es necesario establecer manualmente un punto de origen dentro del DWG que coincida con el

origen del sistema de proyeccion sobre el cual se esta desarrollando el proyecto.
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Este punto de origen actlia como una referencia local, y su correcta ubicacion es fundamental para
asegurar la compatibilidad con otras plataformas que si manejan sistemas de referencia geografica.
En muchos casos, este proceso se complementa con la georreferenciacion del archivo dentro de
software GIS, como ArcGIS o QGIS, donde se define formalmente el sistema de referencia espacial
correspondiente para que los datos puedan integrarse correctamente con otras capas geograficas.
En el procesamiento inicial se opt6 por utilizar el software QGIS, esto al ser un software de facil
acceso y descarga libre, asi como su capacidad para manejar formatos como SHP, KML y DXF.
Para ello, se convirtid el archivo DWG a DXF, formato que ofrece mayor compatibilidad con

herramientas SIG.

En el caso de las capas correspondientes a predios requeridos, drea remanente y texto predial, al
ser cargadas en el software QGIS, estas se dividen automaticamente segun su tipo de geometria.
De esta manera, los elementos que en AutoCAD estaban contenidos en una sola capa pasan a
separarse en poligonos, lineas y puntos. Por ejemplo, los poligonos de los predios requeridos se
representan como capas poligonales y lineales independientes, mientras que el texto predial es

interpretado como una capa de puntos.

Figura 16. Cargue archivos DXF en QGIS
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Una vez cargados los archivos DXF y obtenidos los poligonos con su respectiva identificacion
predial, se procede a la Reproyeccion de las capas utilizando la herramienta “Reproyectar capa’ en
QGIS. Se asigna el sistema de referencia espacial MAGNA-SIRGAS / Colombia Oeste

(EPSG:3115), en correspondencia con la ubicacidon geografica del area de estudio.

Figura 17. Georreferenciacion archivos DFX en WGIS.
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Dado que los poligonos carecen de atributos asociados, es necesario aplicar una unién por
ubicacion (spatial join) entre la capa de texto predial (puntos con el identificador del predio) y los
poligonos generados, de modo que estos ultimos adquieran el atributo que los identifica. Este
procedimiento es esencial, ya que el Unico vinculo entre los poligonos y la informacion
alfanumérica es la proximidad espacial.

Figura 18. Union capas vectoriales por ubicacion
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Luego de realizar la unidn espacial, la nueva capa resultante contiene en su tabla de atributos la
identificacion de cada predio, informacion clave para su posterior vinculacion dentro de la base de
datos espacial (GDB). Durante este proceso también se generan campos adicionales que no son
relevantes para el analisis, por lo que se depura la tabla de atributos, eliminando aquellos que no
aportan valor y conservando unicamente los datos esenciales, como el campo de texto que

identifica cada predio.

Figura 19. Depuracion tabla de atributos predios requeridos.
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Figura 20. Visualizacion capa unida predios requeridos.
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Con este procedimiento, se obtiene la capa de predios lista para su geoprocesamiento e integracion
en la base de datos espacial. Asimismo, para las capas de linea de compra y linea de disefio, es
necesario reproyectarlas al mismo sistema de referencia (EPSG:3115), con el fin de estandarizar

todas las capas vectoriales provenientes de AutoCAD. Una vez finalizada la reproyeccion y
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depuracion de atributos, se exportan todas las capas a formato Shapefile (SHP) desde QGIS, lo cual
permite su posterior integracion y estructuracion dentro de la geodatabase (GDB) que se esta

construyendo para el proyecto.

Figura 21. Informacion Exportada en formato Shape
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La imagen de la izquierda muestra el entorno de trabajo en QGIS, donde se realiza el
proceso de exportacion de una capa vectorial proveniente de AutoCAD previamente reproyectada.
En este paso, el usuario accede al ment contextual de la capa en el panel de capas y selecciona la
opcion “Exportar — Guardar como...”, lo cual permite definir los pardmetros de exportacion
hacia el formato Shapefile (SHP). Este procedimiento es fundamental para garantizar la
interoperabilidad con otros entornos SIG y estandarizar los insumos graficos del proyecto.

La imagen de la derecha corresponde a la ventana emergente “Guardar capa vectorial
como...”, en la que se definen los atributos clave de la exportacion. En ella se especifica el nombre
del archivo de salida (.shp), el sistema de referencia espacial objetivo (EPSG:3115 — MAGNA-
SIRGAS / Colombia Oeste), el tipo de codificacion (UTF-8) y los campos a incluir en la capa
exportada. Este paso asegura que los datos vectoriales cumplan con los requisitos técnicos para su
integracion en la geodatabase del proyecto y se encuentren estructurados correctamente para su

posterior analisis espacial.
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7.2.1. Organizacion de la Geodatabase (GDB)

Una vez completados los procesos de depuracion, reproyeccion y vinculacion alfanumérica,
se procedio a estructurar una geodatabase (GDB) que integra los insumos espaciales relevantes
para la gestion predial del proyecto. Esta geodatabase fue desarrollada en el entorno SIG bajo el
sistema de referencia espacial MAGNA-SIRGAS / Colombia Oeste (EPSG:3115), en
correspondencia con el sistema adoptado institucionalmente desde la firma del contrato de

concesion en 2015.

La GDB fue organizada mediante la creacion de un feature dataset principal denominado
“Gestion_Predial Proyecto”, dentro del cual se incluyeron las capas geograficas mas relevantes
para el andlisis. Cada capa contiene atributos estandarizados que permiten realizar consultas
tematicas, operaciones espaciales y generacion de productos cartograficos. A continuacion, se

presenta la estructura base de la geodatabase:

Tabla 6. Estructura base de la geodatabase

Nombre del Tipo Atributos Descripcién
Dataset p Clave / Uso p
L1 Poligonos que representan
. ID predial, area §010os q pr
Area_Requerida Feature Class requerida los predios requeridos para
d el proyecto.
Tipo, Ubicacién de construcciones
Construcciones Feature Class localizacién, ID |identificadas durante el
predial inventario predial.
Nombre, Zonificacién por
Corregimiento_ZI |Feature Class codigo, corregimientos en el drea de
municipio influencia.
N Clasificacion Disefio geométrico del
Disefio Feature Class . . .
vial, PR, sentido | trazado vial del proyecto.
, L .| Linea de afectacion predial
Linea_Compra Feature Class PR inicio, PR fin p
proyectada.
Nombre e - ..
L L Division politica municipal
Municipio_ZI Feature Class | municipio, . . .
1 del area de influencia.
codigo DANE
. Delimitacion de zonas
, Uso, cddigo, . e g
Poligonos_rurales [FeatureClass |[. " "% rurales segun planificacion
jurisdiccion o
territorial.
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Nombre del

Atributos

Tipo Descripcion
Dataset p Clave / Uso P
gy Delimitacion de zonas
, Uso, cédigo,
Poligonos_urbanos | Feature Class |. " ../~ % urbanas normadas por el
jurisdiccion POT
Tipo de uso, Zonas normativas de uso del
Uso_Suelo_Rivera [Feature Class |cddigo suelo del municipio de
normativo Rivera.

Veredas_ZI

Feature Class

Nombre vereda,
municipio

Delimitacion y nombres de
veredas en la zona de
influencia.
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Plano escaneado del POT del
municipio de Campoalegre.

Plano del POT de la zona
rural de Neiva.

Plano del POT de la zona
urbana de Neiva.

POT_Campoalegre |Raster Dataset |Imagen raster

POT_Neiva_Rural |Raster Dataset |Imagen raster

POT_Neiva_Urbano | Raster Dataset |Imagen raster

Plano del POT del municipio

POT_Rivera de Rivera.

Raster Dataset |Imagen raster

Esta estructura permitio realizar cruces espaciales entre los predios y los usos del suelo, identificar
superposiciones, clasificar por tramos y generar productos cartograficos en multiples formatos
(.SHP, .PDF, KML). Ademas, la modularidad de la GDB facilita su actualizacion progresiva
conforme se obtenga nueva informacion técnica, juridica o social, garantizando asi su adaptabilidad

y escalabilidad dentro del proyecto.

7.3. Etapa 3: Analisis predial mediante herramientas SIG

El analisis predial mediante herramientas SIG constituye un avance significativo frente a los
métodos convencionales basados en software de disefio asistido por computadora, como AutoCAD,
que tradicionalmente se han utilizado para la identificacion y delimitacion de predios afectados por
obras de infraestructura. Si bien los procesos convencionales permiten una representacion grafica
basica del trazado vial y de los predios, presentan limitaciones importantes en cuanto a la
automatizacion del anélisis espacial, la consistencia topoldgica y la integracion con bases de datos
alfanuméricas.

En este contexto, el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permite implementar

procesos automatizados de analisis espacial que mejoran notablemente la precision, la eficiencia y
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la trazabilidad del trabajo predial. Mediante operaciones como la interseccion espacial, la seleccion
por ubicacidn y la generacion de salidas tematicas, es posible identificar con rapidez y exactitud
los predios afectados por un trazado vial, analizar su relacidon con variables juridicas o ambientales,
y exportar resultados estructurados listos para su integracion en una geodatabase.

El presente analisis busca justamente contrastar ambas metodologias, recreando los procedimientos
de identificacion y clasificacion de predios afectados, tanto en entornos CAD como en plataformas
SIG. Este ejercicio comparativo permitira comprobar empiricamente la funcionalidad y ventajas
operativas del entorno SIG, evidenciando su superioridad en términos de organizacion de la
informacion, analisis geoespacial y soporte para la toma de decisiones en la gestion predial de

proyectos de infraestructura.

7.3.1. Identificacion de predios afectados por el trazado vial

En los procesos tradicionales de identificacion predial mediante software como AutoCAD,
la delimitacion de los predios afectados por el trazado vial parte del disefio lineal del proyecto,
usualmente representado como un eje o linea central. A partir de esta linea se genera un buffer
manual mediante la herramienta offset, que define una franja de afectacion provisional hacia ambos
lados del diseno. Esta franja se utiliza como referencia para superponerla con la cartografia catastral
disponible, la cual generalmente se encuentra en formato poligonal dentro del mismo archivo. El
cruce visual entre el buffer y los poligonos catastrales permite realizar un proceso manual de
seleccion, achurado y delineacion de contornos sobre los predios potencialmente afectados.
Finalmente, se trazan manualmente los limites de cada predio identificado dentro del area de
influencia, generando poligonos independientes que representan la afectacion estimada. Aunque
funcional, este procedimiento es altamente dependiente de la precision del dibujo, carece de
validacion topoldgica y no permite automatizar la relacidn entre atributos alfanuméricos y
espaciales, lo que dificulta su integracion en bases de datos o andlisis posteriores.
Este procedimiento tiene como objetivo determinar los predios directamente afectados por el

trazado vial del proyecto, utilizando una operacion de seleccion o interseccion espacial.

7.3.1.1 Paso a paso del proceso
1. Cargar la capa vectorial del trazado vial del proyecto y la capa de predios

georreferenciada.
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Validar la consistencia espacial entre ambas capas.
Ejecutar una operacion de interseccion espacial o seleccion por ubicacion.

Generar una nueva capa de salida con los predios afectados.

A

Exportar o guardar el resultado para andlisis posterior.

7.3.1.2. Justificacion del uso de la herramienta SIG

Este analisis permite automatizar la identificacion de predios afectados, reduciendo tiempos
frente al método visual tradicional y asegurando consistencia geométrica.

7.3.1.3. Evidencias del proceso

Figura 22. Visualizacion conjunta del trazado y la base predial.
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7.3.1.4. Configuracion de la herramienta de interseccion o seleccion espacial.

Figura 23. Configuracion de la herramienta de interseccion o seleccion espacial.
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7.3.1.5. Resultado obtenido: predios afectados seleccionados o extraidos.

Figura 24. Resultado obtenido: predios afectados seleccionados o extraidos.
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7.3.2. Calculo automatizado de dreas afectadas

El célculo de areas en los procesos tradicionales mediante AutoCAD se realiza a través de
una secuencia manual que inicia con el achurado de cada poligono identificado como afectado.
Este achurado permite visualizar de forma diferenciada los predios seleccionados dentro del area
de interés. Una vez completado este paso, se procede a generar los contornos de cada poligono
utilizando herramientas de edicidon para cerrar correctamente las geometrias, asegurando que

formen figuras cerradas necesarias para el calculo del area. Posteriormente, se utiliza la herramienta
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de propiedades del objeto o el comando AREA para consultar el valor del area de cada poligono
de forma individual. Este valor, expresado normalmente en metros cuadrados, es registrado
manualmente en una tabla de Excel, donde se lleva el control del area afectada por predio. Este
proceso, aunque viable, presenta riesgos de error por la intervencion manual en cada etapa, carece
de automatizacidon y no garantiza consistencia entre las geometrias y los valores reportados,
especialmente en proyectos con una alta cantidad de predios o multiples iteraciones del disefo.

Se busca calcular de forma automatizada el area afectada de cada predio en funcion del
disefio vial, mediante operaciones geométricas en el entorno SIG.

7.3.2.1. Paso a paso del proceso

1. Utilizar la capa resultante del ajuste de areas con los linderos reales en campo.

Agregar un campo nuevo para almacenar el 4rea afectada.
Aplicar una herramienta de calculo de geometria sobre dicho campo.

Verificar las unidades de medida (metros cuadrados o hectareas).

wok w N

Exportar la tabla con los resultados.
7.3.3.2. Justificacion del uso de la herramienta SIG
El entorno SIG permite calculos precisos de area, sin errores humanos, con posibilidad de

auditoria y estandarizacion de unidades.

7.3.3.3. Evidencias del proceso

Figura 25. Vista de predios ajustados con topografia.



68

UTILIDAD DE LAS HERRAMIENTAS GEOMATICAS EN EL MONITOREO DE LA GESTION...
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Figura 26. Creacion del campo de area afectada.
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Figura 27. Resultado del calculo automatico de areas.
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Field: If__E]Add @Calculate Selection: E_'SE Select

OBJECTID * AREA TERR# REQ# Area_Calculada

1 1 4.4 54,34797
2 2 79.06 78,980257
3 3 99,44 99,336682
4 4 102,54 102,438737
5 5 128,63 128,508743
6 6 133.22 133.089538
7 7 151,39 27.1604
8 8 151,39 124,083724
9 9 163,38 163,218289
10 10 194,64 194,446006
11 11 233.51 233.288673
12 12 238,14 237904846
13 13 239,95 239,677267
14 14 255,11 254,857186
15 15 259,54 259,287942
16 16 261,18 260,925164
17 17 204,97 264,715414
18 18 285,93 285,652201
19 19 293,52 272,687304
20 20 3304 330,084209
21 21 33144 331,112373
22 22 334,22 333,901541

Al comparar los valores de area obtenidos desde AutoCAD con los calculados en la herramienta
GIS para los mismos poligonos, se evidencian diferencias minimas en la mayoria de los casos, y
diferencias significativas en unos pocos registros. Estas variaciones se explican principalmente por
la forma en que cada software interpreta y procesa la geometria: mientras AutoCAD realiza
calculos sobre un entorno plano sin sistema de referencia geografico explicito, el entorno GIS
emplea modelos de calculo que consideran el sistema de coordenadas proyectado o geodésico

asignado al archivo, lo cual introduce ajustes por distorsion cartografica.
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7.3.3. Visualizacion temadtica de estados prediales

En los procesos tradicionales desarrollados en AutoCAD, la visualizacién tematica de los
elementos graficos, como los predios afectados por un proyecto de infraestructura, carece de
herramientas automatizadas para la clasificacion simbolica basada en atributos. En su lugar, se
recurre a la asignacion de colores manual como método para representar condiciones o categorias
prediales, lo cual presenta importantes limitaciones en cuanto a eficiencia, escalabilidad y
trazabilidad.

Una opcion comun consiste en crear multiples capas, cada una asignada a un color
especifico, representando alguna condicion tematica previamente definida (por ejemplo: predios
disponibles, adquiridos, requeridos). En este enfoque, cada poligono debe ser trasladado
manualmente a la capa correspondiente segun su categoria, lo cual implica una carga operativa
significativa y propensa a errores, especialmente en proyectos con gran cantidad de predios.

Otra alternativa, ain mas limitada, es modificar directamente el color de los objetos graficos
sin cambiar su capa de origen. Este procedimiento, si bien puede ser mas agil en ciertos casos,
pierde completamente la nocién de clasificacion tematica estructurada, ya que no existe una
relacion verificable entre el color asignado y un atributo identificable del predio. Ademas, en ambos
casos, los cambios deben aplicarse poligono a poligono de forma individual, lo cual impide una
edicion masiva o una actualizacion automatica ante cambios en el estado predial.

A diferencia de los entornos SIG, AutoCAD no permite consultas tematicas automatizadas
ni simbologias dindmicas, lo que limita su utilidad para el seguimiento de estados prediales y la
generacion de reportes graficos consistentes. Por ello, el uso de colores como representacion
tematica en AutoCAD debe considerarse como un recurso visual auxiliar y no como una

herramienta técnica confiable para el analisis predial.

Se busca clasificar visualmente los predios seglin su estado en el proceso de adquisicion
(ej. identificado, en negociacion, adquirido) para facilitar el seguimiento.
7.3.3.1. Paso a paso del proceso
1. Cargar capa de predios con atributo de estado.
2. Configurar la simbologia categdrica por estado.

3. Aplicar colores diferenciados por categoria.
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4. Visualizar y validar en el entorno espacial.
5. Exportar la vista para reportes.
7.3.3.2. Justificacion del uso de la herramienta SIG
La simbologia tematica mejora la toma de decisiones, facilita la identificacion de zonas
criticas y agiliza el seguimiento del avance predial.
7.3.3.3. Evidencias del proceso (pantallazos)

Figura 28. Vista de simbologia configurada.
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Figura 29. Mapa resultante con clasificacion visual.
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7.3.4. Generacion de reportes prediales por zona o tramo

En los procesos tradicionales de gestion predial, la elaboracion de informes o estadisticas
por zonas (como tramos, unidades funcionales o sectores del proyecto) suele realizarse
manualmente a partir de hojas de célculo en Excel. En este enfoque, los datos alfanuméricos sobre
los predios —como areas requeridas, valores de avaluo, estado juridico o avance del proceso— se
organizan en tablas que deben ser filtradas, agrupadas y resumidas mediante funciones como filtros
avanzados, tablas dinamicas o formulas condicionales. Si bien Excel permite realizar calculos
basicos y presentar resumenes, la gestion por zonas requiere una estructuracion rigurosa del
archivo, y cualquier error en la codificacion de la zona o en la digitacion puede afectar la
confiabilidad de los resultados. Ademas, no existe vinculacion directa entre la informacion
numérica y su representacion espacial, lo que dificulta la validacion visual y la deteccion de

inconsistencias territoriales.
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Con este ejercicio se agrupard informacioén predial por tramos u obras, generando
estadisticas o resimenes por zonas.
7.3.4.1. Paso a paso del proceso
1. Agregar campo de agrupacion.
2. Usar herramienta de estadisticas o disolucion por grupo.
3. Obtener namero de predios, area total afectada.
4. Exportar resultados a tabla.
5. Documentar resultados por tramo.
7.3.4.2. Justificacion del uso de la herramienta SIG
Permite obtener reportes dinamicos por zona, agilizando la generacion de informes
consolidados y comparativos.
7.3.4.5. Evidencias del proceso (pantallazos)
Figura 30. Tabla con agrupacion configurada.

FUNCION DEL PREDIO EN EL PROYECTO

INTERSECCION SURABASTOS

CONSTRUCCION DOBLE CALZADA
CONSTRUCCION DOBLE CALZADA
CONSTRUCCION DOBLE CALZADA
CONSTRUCCION DOBLE CALZADA
CONSTRUCCION DOBLE CALZADA
CONSTRUCCION DOBLE CALZADA
CONSTRUCCION DOBLE CALZADA
CONSTRUCCION DOBLE CALZADA

PEAJE UF1

Figura 31. Resumen estadistico por tramo.
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Figura 32. Exportacion de resultados.

OBJECTID * FUNCION DEL PREDIO EN EL PROYECTO FREQUENCY SUM_Area_Calculada

111 COMNSTRUCCION DOBLE CALZADA 161 840692,116789
2 2 INTERSECCION EL JUNCAL 5 5103,711194
3 3 INTERSECCION SURABASTOS 9 22329,960448
4 4 PEAJE UF1 2 10235,351694
55 PESAJE UF1 4 34539,70112

7.3.5. Analisis comparativo de precision

En entornos tradicionales como AutoCAD, la integracion de informacion proveniente de
los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) requiere un proceso manual de georreferenciacion
para poder superponer dicha informacion sobre el disefio del proyecto vial y los predios objeto de
gestion. Este procedimiento tiene como proposito identificar sobre qué categorias de uso del suelo
recaen los predios afectados por el trazado.

El proceso inicia con la georreferenciacion del plano del POT, el cual generalmente se
encuentra en formato DWG o PDF y no contiene un sistema de referencia espacial incorporado.
Para ello, se identifican al menos dos puntos de control comunes entre el plano del POT y el entorno
de trabajo del proyecto, como intersecciones viales, esquinas de manzana o elementos topograficos
reconocibles. Con base en estos puntos, se aplica un traslado de coordenadas utilizando comandos

como ALIGN o MOVE con referencia base, de forma que el plano del POT se ajuste al sistema de
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coordenadas utilizado por el proyecto (por ejemplo, MAGNA-SIRGAS / EPSG:3115). Este paso
garantiza que ambos insumos compartan una misma referencia espacial dentro del entorno CAD.

Una vez el plano del POT esta correctamente posicionado, se procede a superponer los
poligonos de afectacion predial del proyecto. Esta superposicion permite hacer una revision visual
detallada para determinar en qué zonas de uso del suelo recae cada uno de los predios afectados.
Para facilitar este andlisis, es necesario digitalizar manualmente los limites de las zonas de uso del
suelo tal como aparecen en el plano del POT, generando asi nuevos poligonos que representen cada
categoria normativa (residencial, comercial, rural, proteccion ambiental, etc.).

Cada uno de estos nuevos poligonos se puede diferenciar mediante la aplicacion de
achurados con patrones y colores unicos para cada tipo de uso, permitiendo una lectura visual
clara. Posteriormente, se realiza un andlisis cruzado entre los poligonos prediales y los poligonos
de uso del suelo. Esta operacion, aunque no automatica, se ejecuta mediante la inspeccion visual
directa, identificando los casos en los que un predio cae total o parcialmente dentro de un uso
determinado.

Para cuantificar las areas involucradas, se realiza el achurado de las secciones de cada
predio que recaen sobre un uso del suelo especifico, generando contornos individuales por cada
seccion. Mediante el comando AREA, se consulta el valor de area correspondiente a cada seccion,
el cual es registrado manualmente en una tabla, discriminando por predio y por uso. Este proceso
debe repetirse para cada predio y cada categoria de uso involucrada.

Si bien este procedimiento puede brindar resultados validos, se trata de un proceso
totalmente manual, dependiente de la precision del operador y carente de trazabilidad automatica.
A diferencia de los entornos SIG, AutoCAD no permite realizar intersecciones espaciales
automatizadas ni relacionar atributos de forma directa, lo cual limita la eficiencia y confiabilidad
del analisis. Por tanto, este tipo de cruce debe considerarse como una solucion de Gltimo recurso
en casos donde no se dispone de herramientas SIG, o como una etapa preliminar para la migracion

posterior a un entorno mas robusto.

En este ejercicio se realiza la comparacion entre resultados obtenidos con técnicas
convencionales y los generados mediante herramientas SIG, en cuanto a tiempo, precision y

replicabilidad.
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7.3.5.1. Paso a paso del proceso

1.
2.
3.
4.
3.

Seleccionar tramo de prueba.

Realizar andlisis de area afectada en CAD.
Repetir el andlisis en entorno SIG.
Comparar resultados y tiempos empleados.

Presentar conclusiones del ejercicio.

7.3.5.2. Justificacion del uso de la herramienta SIG
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Evidencia objetiva las ventajas del entorno SIG frente al método tradicional, reforzando la

propuesta metodologica.

7.3.5.3. Evidencias del proceso (pantallazos)

Figura 33. Vista del analisis en CAD.
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Figura 34. Vista del analisis en SIG.
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Sources Esri Maxar. Airbus DS, USGS, NGA NASA CGIAR N Robinson. NCEAS. NLS, OS5 NMA,
Geodatastyrelsen Rgiswaterstaat GSA Geoland FEMA, Intermap. and the GIS user community PNNC
Esri, TomTom, Garmin METI/NASA. USGS, US Census Bursau

£38000)

Tabla 7. Tabla comparativa de resultados.

Aspecto AutoCAD (con planos PDF | Software GIS (SIG)
georreferenciados)

Georreferenciacion | Requiere transformar el plano | Se realiza mediante herramienta de

inicial PDF mediante la ubicacion de | georreferenciacion directa, con
minimo dos puntos de control | multiples puntos de control y ajuste
conocidos (coordenadas del | RMS.
PDF vs proyecto).

Sistema de | No se trabaja con sistema de | Utiliza sistemas de coordenadas

coordenadas referencia espacial definido; el | definidos (p. e¢j. MAGNA-SIRGAS
plano se ajusta manualmente a | UTM), lo que garantiza precision
una escala aproximada. geoespacial.
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7.4. Etapa 4: Generacion de productos cartograficos

Con base en el analisis realizado, se elaboraran productos cartograficos orientados a respaldar

Aspecto AutoCAD (con planos PDF | Software GIS (SIG)
georreferenciados)

Digitalizaciéon  de | Se trazan manualmente las | Se digitalizan directamente sobre capas

poligonos zonas  sobre el  plano | vectoriales georreferenciadas,
georreferenciado (lineas, | permitiendo precision y topologia
polilineas o poligonos). valida.

Atributos de uso del
suelo

La asignacion del uso se realiza
de forma manual en textos
separados 0  anotaciones
externas al poligono.

Se integra directamente como un
campo de atributos en la tabla asociada
a cada poligono (uso, caodigo,
categoria).

Analisis espacial

Limitado. No se pueden hacer
intersecciones, uniones
espaciales o superposiciones
automaticas.

Amplias herramientas para andlisis
espacial: Join Spatial, Intersect, Clip,
consultas por ubicacion y atributos.

INVIAS, ANL IGAC).

Vinculacion  con | No es posible asociar el uso del | Se pueden realizar consultas espaciales

otras capas suelo con otras capas (predios, | o atributos relacionales entre multiples
zonas normativas, etc.) de | capas (predios vs usos).
forma automatica.

Resultados La salida suele ser un plano en | Permite exportar mapas tematicos en

cartograficos PDF o DWG, sin metadatos, ni | distintos formatos (.PDF, .SHP, .KML),
estructura de base de datos. con simbologia, leyendas y metadatos.

Tiempo y | Proceso manual y repetitivo, | Proceso automatizable y trazable

trazabilidad dependiente del operador. | mediante modelos 0 scripts
Dificil replicar o auditar el | (ModelBuilder, Python).
procedimiento.

Escalabilidad Poco escalable para grandes | Altamente escalable, ideal para
volumenes de informacion. proyectos territoriales amplios o

institucionales.

Compatibilidad Generalmente no cumple con | Compatible con  requerimientos

institucional los estandares técnicos | institucionales y normativos, integrable
requeridos para proyectos con | a geovisores y plataformas oficiales.
componente SIG (como
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técnica y visualmente la toma de decisiones dentro del proceso de gestion predial. Entre los

productos a generar se encuentran:

Mapas de afectacion predial por tramo y por estado del proceso.

Mapas de zonificacion predial o agrupacion por tipo de titularidad y condicion juridica.

Salidas cartograficas interoperables en distintos formatos (.PDF para informes impresos, .SHP

y .KML para intercambio y analisis digital).
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Estos productos serviran como insumo para la elaboracion de informes técnicos, presentaciones

institucionales y como herramienta de soporte para procesos administrativos, juridicos y sociales

asociados al proyecto vial.
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8. Resultados

A partir del desarrollo de las fases metodologicas, se obtuvo una base de datos alfanumérica
estructurada y depurada, la cual integra la informacion detallada de los predios afectados. Se
generaron capas vectoriales georreferenciadas, integradas a una geodatabase que permitié realizar
analisis espaciales y visualizaciones tematicas, entre ellas, mapas de afectacion predial y estados
juridicos. El uso de herramientas SIG facilito la categorizacion de predios, el calculo automatizado
de areas, y la comparacion de precision frente a métodos tradicionales, evidenciando una mejora
en trazabilidad, eficiencia y capacidad de andlisis. Los productos cartograficos resultantes fueron
utiles para respaldar la toma de decisiones en la gestion predial del tramo Neiva-Campoalegre.
Adicionalmente, la estructura de la geodatabase desarrollada permite incorporar nuevos atributos
o capas tematicas conforme avance el proyecto, lo que convierte al modelo implementado en una
herramienta dinamica y escalable. A través de consultas espaciales y tematicas se logrd priorizar
tramos criticos segun el estado juridico de los predios, identificar inconsistencias entre planos y
registros oficiales, y generar reportes consolidados ttiles para la toma de decisiones en tiempo real.
Este enfoque metodologico no solo optimizé la visualizacion del avance predial, sino que facilitd
la articulacion interinstitucional entre entidades técnicas, juridicas y ambientales involucradas en
la gestion territorial. En suma, los resultados demuestran que la implementacion de herramientas
geomaticas es una estrategia efectiva para garantizar el monitoreo, trazabilidad y transparencia de

la gestion predial en proyectos de infraestructura vial.

Se realizo un analisis técnico detallado de los archivos DWG, identificando 170 capas, de las cuales
solo 13 fueron clasificadas como esenciales para la gestion predial. Se consolidé una base
alfanumérica depurada a partir de la sabana predial, con mas de 80 columnas organizadas por
bloques temadticos (juridicos, técnicos, financieros y administrativos). Este proceso permitio
eliminar redundancias, normalizar nomenclaturas y establecer una base de datos estructurada, lista

para integrarse al entorno SIG.

Se desarrolld una geodatabase (GDB) que integra poligonos georreferenciados provenientes de
archivos DWG, reproyectados al sistema MAGNA-SIRGAS / Colombia Oeste (EPSG:3115). La

eleccion de este sistema se fundament6 en que el contrato de concesion bajo el esquema de Alianza
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Publico-Privada (APP) fue suscrito en el afio 2015, y desde esa fecha, tanto los disefios como los
insumos técnicos del proyecto adoptaron este sistema de referencia como estandar institucional. A
través de herramientas como “Join por ubicacion”, se vincul6 la identificacion predial contenida
en los textos CAD a las geometrias espaciales, creando asi una base cartografica robusta. El
resultado fue un conjunto de capas vectoriales estandarizadas, alineadas con la proyeccion oficial

del proyecto, listas para andlisis y consulta.

Se aplicaron herramientas SIG como interseccion espacial para determinar predios afectados por
el trazado vial, célculo automatizado de éareas afectadas por obra, simbologia tematica para
visualizar el estado juridico de los predios, y agrupaciones por tramos u obras para generar reportes
dindmicos. Este andlisis permitio detectar superposiciones, inconsistencias y clasificar zonas
prioritarias para seguimiento. Las simbologias implementadas en este documento fueron disenadas
como ejemplo orientativo para ilustrar las capacidades del entorno SIG en la representacion visual
de datos prediales, y no se limitan exclusivamente a los ejercicios aqui documentados. Este tipo de
visualizacion resulta 1til también para procesos como la identificacion de predios con
condicionantes ambientales, priorizacion por etapa del proceso de adquisicion, clasificacion por

tipo de titularidad o presencia de conflictos juridicos, entre otros escenarios de gestion territorial.

Con base en los andlisis realizados, se generaron productos cartograficos interoperables en
formatos .SHP, .PDF y .KML, incluyendo mapas de afectacion, zonificacion y estados de
adquisicion predial. Estos productos fueron disefiados para facilitar la toma de decisiones técnicas,
juridicas y administrativas en el seguimiento del proceso predial, tanto para los responsables del
proyecto como para instancias institucionales. Ademas, como parte de los productos generados, se
elaboro la tira topografica del proyecto, los planos de zonificacion de usos del suelo asociados al
corredor vial, y archivos KMZ individuales para la ubicacion especifica de predios particulares.
Estos archivos, compatibles con herramientas como Google Earth, facilitan la consulta y
geolocalizacion desde dispositivos moéviles, permitiendo a los equipos técnicos y sociales acceder
a la informacion territorial de manera rapida mediante aplicaciones gratuitas disponibles para

celular.
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9. Discusion

Los resultados obtenidos en el desarrollo de este proyecto demuestran con claridad la eficacia de
las herramientas geomaticas en el monitoreo y analisis de la gestion predial, al permitir superar las
limitaciones de los métodos tradicionales basados en software ofimatico y CAD. La consolidacion
de una base de datos alfanumérica depurada, estructurada por bloques teméticos (juridico, técnico,
financiero y administrativo), permitio establecer un punto de partida solido para su integracion en
un entorno SIG, evidenciando como la sistematizacion adecuada de la informacion predial es un

factor determinante para garantizar trazabilidad y confiabilidad en los procesos.

El analisis técnico detallado de los archivos DWG revel6 una problemdtica comun en la practica
profesional: el exceso de capas innecesarias, la duplicidad en la nomenclatura y la ausencia de
criterios estandarizados en la estructuracion de la informacion grafica. La depuracion de este
insumo y la identificacion de tan solo 13 capas relevantes para la gestion predial (de un total de
170) demuestran la necesidad de implementar protocolos de control desde el origen de los disefios,

que permitan reducir la carga operativa y facilitar la interoperabilidad con entornos geoespaciales.

La implementaciéon de una geodatabase (GDB) georreferenciada bajo el sistema MAGNA-
SIRGAS / Colombia Oeste (EPSG:3115), coherente con los lineamientos institucionales adoptados
desde la firma del contrato de concesion en 2015, permitid establecer una plataforma técnica
confiable para el andlisis espacial. Esta integracion espacial de datos —lograda mediante
herramientas como el Join por ubicacion— facilitd el cruce automatizado entre informacion grafica
y alfanumérica, representando un avance significativo frente a la vinculacion manual de registros

en AutoCAD y Excel.

El uso de herramientas SIG para realizar intersecciones espaciales, calculos automatizados de area,
visualizacidon temadtica y generacion de reportes dindmicos, permitié responder directamente a las
preguntas de investigacion relacionadas con la trazabilidad, eficiencia y capacidad de analisis de
la informacion predial. A diferencia de los métodos convencionales, donde los procesos se ejecutan

de forma manual, repetitiva y propensa a errores, el entorno SIG posibilitd la automatizacion y
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validacion de los procedimientos, disminuyendo el margen de error y mejorando la eficiencia

operativa.

Otro resultado destacable es la generacion de productos cartograficos interoperables (.SHP, .PDF,
.KML), los cuales no solo respaldan técnicamente el seguimiento predial, sino que facilitan la
comunicacion interinstitucional y la consulta desde dispositivos méviles mediante aplicaciones
gratuitas como Google Earth. Esta capacidad de generar insumos accesibles, geolocalizados y
compatibles con plataformas institucionales responde a una necesidad creciente de contar con

herramientas de monitoreo agiles y escalables.

Finalmente, la posibilidad de clasificar tematicamente los predios segin su estado juridico, tipo de
titularidad o condiciones ambientales, permitidé priorizar zonas criticas, detectar inconsistencias
entre fuentes y mejorar la planificacion territorial. Este enfoque no solo demuestra el valor técnico
de las herramientas geomaticas, sino que aporta una dimension estratégica al proceso de gestion
predial, al facilitar la articulacién entre los equipos técnicos, juridicos, sociales y ambientales

involucrados.

En conjunto, los hallazgos validan la hipdtesis de que la implementacion de herramientas SIG
mejora sustancialmente el monitoreo y analisis de la gestion predial en proyectos de infraestructura
vial, permitiendo mayor transparencia, eficiencia, replicabilidad y soporte para la toma de

decisiones basadas en evidencia espacial.
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10. Conclusiones

Se logré la integracion estructurada y georreferenciada de la informacion predial, mediante la
consolidacion de una base de datos alfanumérica depurada y la generacion de capas vectoriales
reproyectadas al sistema MAGNA-SIRGAS / Colombia Oeste (EPSG:3115). Esta integracion
permitid vincular correctamente los datos técnicos y juridicos de los predios con su ubicacion
espacial, garantizando consistencia y trazabilidad en el analisis.

El uso de herramientas SIG demostrd ser superior frente a los métodos tradicionales basados en
AutoCAD y Excel, en términos de eficiencia, automatizacion de tareas, precision en el calculo de
areas y capacidad para representar tematicamente los estados prediales. Las herramientas SIG
permitieron realizar intersecciones espaciales, clasificaciones visuales y generacion de reportes
dindmicos con un alto nivel de confiabilidad.

Se evidencid una mejora significativa en la toma de decisiones prediales, gracias a la disponibilidad
de productos cartograficos interoperables (.SHP, .PDF, .KML), visualizaciones tematicas, y
archivos compatibles con plataformas como Google Earth. Estos insumos facilitaron el analisis
territorial, la identificacion de zonas criticas y la articulacion entre actores técnicos, juridicos y
sociales del proyecto.

La estandarizacion de la informacion grafica y alfanumérica fue clave para garantizar la
interoperabilidad entre plataformas, eliminando duplicidades, errores de codificacion y
desorganizacion en las capas DWG. Este proceso permitio reducir la complejidad del archivo
original y conservar inicamente la informacion esencial para el andlisis predial.

El modelo implementado es escalable y replicable, ya que la estructura de la geodatabase
desarrollada permite incorporar nuevos atributos, capas tematicas o zonas adicionales conforme
avance el proyecto. Esto convierte a la solucion propuesta en una herramienta dinamica de apoyo
para el monitoreo y seguimiento continuo de la gestion predial.

La implementacion de herramientas geomadticas en la gestion predial constituye una estrategia
efectiva para optimizar los procesos administrativos y técnicos en proyectos de infraestructura vial,
favoreciendo la transparencia, la trazabilidad documental y la eficiencia operativa. Este enfoque es
aplicable a otros tramos o corredores viales que enfrenten problemdticas similares de

desactualizacion, fragmentacion o desarticulacion de la informacion predial.
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11. Recomendaciones

Teniendo en cuenta la presente investigacion, se proponen algunas alternativas orientadas a
resolver y/o optimizar problematicas relacionadas con la gestion predial en los proyectos de

infraestructura vial:

Estandarizar la estructura de capas y nomenclaturas en los archivos DWG desde la etapa de disefio,
con el fin de evitar duplicidades, reducir la carga grafica innecesaria y facilitar la migracion de
informacion hacia entornos SIG. Esto debe incluir la definicion de una convencion de nombres y

la categorizacion de capas por tipo de informacion (predial, vial, ambiental, etc.).

Adoptar herramientas SIG como componente obligatorio en la gestion predial de proyectos de
infraestructura vial, desde las primeras etapas de planificacion, ya que su integracion mejora la
trazabilidad, permite un analisis mas preciso de las afectaciones, y facilita la generacién de

productos interoperables para la toma de decisiones.

Incorporar la geodatabase predial como insumo técnico transversal a los procesos técnicos,
juridicos, sociales y ambientales del proyecto, permitiendo que todas las areas accedan a
informacion georreferenciada confiable y actualizada, lo cual favorece la coordinacion

interinstitucional y reduce errores en la toma de decisiones.

Capacitar a los equipos técnicos en el uso y manejo de herramientas SIG, tanto en la creacion como
en la interpretacion de capas tematicas, operaciones espaciales, union de bases de datos y
generacion de reportes. Esto permitird un uso mas eficiente de los sistemas implementados y

asegurara su sostenibilidad a lo largo del proyecto.

Utilizar simbologias tematicas y salidas cartograficas interactivas para comunicar el estado del
proceso predial a actores externos, como entidades del Estado, comunidades o propietarios. Estas
representaciones visuales facilitan la comprension del avance, aumentan la transparencia y pueden

convertirse en una herramienta clave para la concertacion social.
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Promover la actualizacion continua de la base de datos geoespacial, incorporando nuevos campos,
capas o criterios normativos a medida que el proyecto avanza. La geodatabase no debe considerarse

un producto estatico, sino una herramienta viva que evoluciona con la gestion del territorio.

Replicar la metodologia en otros tramos viales o proyectos de infraestructura que presenten
condiciones similares, adaptando la estructura de la base de datos, los criterios de depuracion y las
herramientas SIG utilizadas, con el fin de fortalecer la planeacion territorial y mejorar los procesos

de adquisicion y seguimiento predial.
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13. Anexos

Se presentan los anexos que complementan el contenido del trabajo de investigacion Cada anexo
ha sido organizado de manera secuencial y clasificado con una letra correspondiente, con el
proposito de facilitar su consulta. Ademas, su inclusion permite una mayor comprension del
proceso investigativo, especialmente en lo relacionado con la aplicaciéon de herramientas

geoinformaticas en el monitoreo de la gestion predial en el tramo vial Neiva — Campoalegre.

Enlace de acceso a

DOCUMENTACION

Anexo 1. DWG Tira topografica depurada y UF 1
Anexo 2. Geodatabase Proyecto Neiva- Campoalegre

Anexo 3. KMZ Proyecto Neiva — Campoalegre


https://ipsel2010-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/julian_alzate_rutaalsur_co/EhfleMUcnzhCohQeTDUQpg0BHPbjVL26qPkFsht5JESgpw?e=9OuIcb
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Anexo 4. Clasificacion estado de predios

Clasificacion Estado Predios

1199000

806000

Universidad de Manizales

Especializacion en Sist
de Informacion Geografica

Utilidad de las herramientas
enel itoreo de
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Neiva - Campoalegre (Huila)
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Linea_Compra
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ESTADO_PREDIO
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DISPONIBLE
B NO DISPONIBLE
<all other values>
Escala 1:10,000

00®040 000 018 027 036
Km

Sstema de Raferenca.

(Nama: MAGNA Colombila Oes%
Datum: MAGNA

Promction: Transverss Mercaion
(Contral Merdian -77 0775
LaMude of Ongin: 45662

False Easting: 1.000.000,0000
False Northing: 1.000.000,0000
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Anexo 5. Cruce dreas requeridas Vs. Uso de Suelo

Cruce areas requeridas Vs. Uso Suelo

Universiciad de Manizales

Especializacion on Sist
de Informacion Geografic,

Utilidad de las herramientas
g aticas en l monitoreo de

Ia gestion predial en el tramo vial
Neoiva - Campoalegre (Huila)
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Mso Susk o 2000 Expansion
B |y Convo Pobioto Urbana
- § Urbaro N Zora Industrial
] Comedor <l ot
Scbrurbara wabiese
— Comedet Aoen Recuenda
Scburtanc
Escala 1:10.000

00M040 00 013 027 036

xn
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(Nawrm: NAGNA Colombls Ot
Cudurm MATNA

Pacpecton Tramsweram Mercalor
Conbal Merkdon: -77 0075
Lattude of Origin. 4, 5062

Fase Eqasting 1.000.000,0000
Fase Noming: 1 000.000 0000
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Anexo 6.Desplazamiento base catastral Vs. Levantamiento topogrdfico

Desplazamiento base catastral Vs. Levantamiento topog

dac de W

rafico

') Espacializacion on Si

» de Informacion Geografica

Utilidad de las herramientas

= icas en ol A de
Ia geation predial en el tramo vial
Neiva - Campoalegrs (Huila)

-

(5 e AN el

Levenda

| Poligonos_urbancs
' Poligonos_rurales

Disefo
Area_Requerida
§ Escala 1:1.000
2] 000 0 0ot om o0or 0p4
o
| Sederma da
Nowr: NAGNA Colombis Ot
Duturm

11 186100 Fase Noming: 1 000.000 0000
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Anexo 7. Digitalizacion Uso de Suelo

L , , ngitaljza_cién Uso Suelo |

Vi r.n

Universidad de Manizales

Especializacion en Sistemas
do Informacion Geografica

Utilidad de kas herramientas
geomaticas en el monitoreo de
|a gestion predial en el tramo vial
Newva ~ Campoalegre (Huika)
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W5y Bard )
Zora Exparsion Diseho
Urbana

Escaln 150,000
048230 045 02 135 1A
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Anexo 8. Identificacion de poligonos urbanos
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Anexo 9. Identificacion de Poligonos Rurales

Identificacién poligonos Rurales

.
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Anexo 10. Poligonos catastrales Vs Linea compra
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Anexo 11. Sabana predial depurada

99

B sabora Pradial Depurada O H
Archivg  Inico  Insertar  Compani Disifen o pagina Datcs Ravisar Vst Dibisjo
K11 v i =J11
a B 4 ] E G
- - E mlﬂ.mﬂm
1) g me PcHs preows - [ ] PROFIETARIO [ T TR DIRECOON |- |
H e
COMSTRUCOON DOBLE
I 1 ShAN-1-003 CAMPORLEGRE LEARDAD OATLE MAARA 12264346 UOTE LA LIBERTAD CaLzana
COMSTRUCOON DOBLE
2 SRAN-1-D034 CAMPDRLEGRE LEARDAD OATLE PAAAA 12264346 UTE LA LIBERTAD
CaLZala
COMETRUCOION DOBLE
i 3 SAAN-1-005 CAMPDRLEGRE DALAN JOEUE GOMNZALEZ CERQUERA [MENDE DF EDAD) N 10T LEGSEE LOTE EL SEMDERD R
COMSTRUCOON DOBLE
=4 ShAN-1-006 CAMPORLEGRE MILSON OVIDed DRMZ CORDOSA B3 281077 Li POATADR LOTE 1EA CaLzana
HLTE VA Las COMSTRUCOON DOBLE
ONETR
& & Shal- 10054 CAMPMOALEGRE ARPOLDG ALVARES TORSES ¥ OTEGS BIO&EI0E PLEATAS- HADE MDA CALZADIA
AOTO -
LS HORROS LOTE COMETRUCOION DOBLE
E SAAN-1-007 CAMPDRLEGRE LAI RO ARACRIE 5267
3962 CaLZala
LOE HORROS LOTE COMSTRUCOON DOBLE
E| 7 ERfibi-1-008 CAMPMOALEGRE ARRHO0 ALAAET TORRES BIO&EI0E
3 CaLZADA
LOE HORROS LOTE COMSTRUCOON DOBLE
- ShAN-1-009 CAMPORLEGRE FEZMIN WALCARCEL 1L RADC EOETINE
306 CALZADA
LUZ MIRYAN CORDORS QUIRDE ¥ MIGUEL ANTD R IE.s68.544 COMETRUCCION DOBLE
1w 2 ShiM-1-010 CAMPORLEGRE EL HEAA LOTE 98
GUTIERREZ MARVAED BXOES90F CALZADA
COMSTRUCOON DOBLE
11| 10 ShAM-1-011 CAMPDRLEGRE PRIN OO DE CAMIPOALEGRE 4011181199 LOTE 20MA WERDE 3 R
COMSTRUCOON DOBLE
1z 14 ShAN-1-01 2 CAMPORLEGRE FROM DELL W IEDA FERDOMD BEOBEENT LAS PALMAS LOTE Ba
LaLZala
. COMETRUCCION DOBLE
13| 12 Shei-1-013 CAMPORLEGRE HEALA COMSTA BEA MONTEALEGRE LEON IEAREHEE LOTE PAMCOGER 34 C CaLzana




