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Resumen

Con el proyecto propuesto, se desarrollé un sistema de informacion geogréfica (SIG) basado en
un geovisor, que facilita la actualizacion catastral multiproposito en el municipio de EI Carmen
de Bolivar, Colombia. La problemaética principal radica en la falta de actualizacion del catastro,
lo que afecta la planeacion territorial, la gestion de recursos y la formulacion de politicas
publicas. El catastro tradicional no responde a las necesidades actuales debido a la falta de
procesos eficientes y la resistencia social. En este contexto, el proyecto busca implementar una
herramienta que permita a la comunidad y al personal no especializado interactuar con datos
geoespaciales y alfanuméricos en tiempo real, mejorando la gestion y el monitoreo del proceso.
El objetivo general se basé en disefiar y desarrollar un sistema SIG con ArcGIS Online,
integrado por una base de datos geoespacial y un geovisor interactivo, adaptado a las
caracteristicas del municipio. Los objetivos especificos incluyen la creacion de una base de datos
estructurada, el desarrollo del geovisor y su adaptacién a las condiciones locales. La metodologia
empleada fué cuantitativa, con la recoleccion de datos fisicos, juridicos y econdmicos de los
predios, ademas de utilizar herramientas tecnoldgicas para la visualizacion y andlisis de la
informacion.

Los resultados incluyen una base de datos funcional, un geovisor eficiente para consulta y
andlisis, y un sistema adaptado a las necesidades locales. Este enfoque facilitara el monitoreo,
control y toma de decisiones en tiempo real, mejorando la gestion catastral en el municipio.
Palabras clave: (catastro multipropdsito, geovisor, sistema de informacion geografica,

geoespacial).



Abstract

With the proposed project, a Geographic Information System (GIS) based on a geovisor was
developed to facilitate multipurpose cadastral updates in the municipality of EI Carmen de
Bolivar, Colombia. The main issue lies in the lack of cadastral updates, which negatively impacts
territorial planning, resource management, and the formulation of public policies. Traditional
cadastral systems fail to meet current needs due to inefficient processes and social resistance. In
this context, the project aims to implement a tool that allows the community and non-specialized
personnel to interact with geospatial and alphanumeric data in real time, improving the
management and monitoring of the process.

The general objective focused on designing and developing a GIS system with ArcGIS Online,
consisting of a geospatial database and an interactive geovisor tailored to the municipality's
characteristics. The specific objectives include creating a structured database, developing the
geovisor, and adapting it to local conditions. The methodology employed was quantitative,
involving the collection of physical, legal, and economic data of the properties, as well as the use
of technological tools for the visualization and analysis of the information.

The results include a functional database, an efficient geovisor for consultation and analysis, and
a system adapted to local needs. This approach will facilitate real-time monitoring, control, and

decision-making, thereby improving cadastral management in the municipality.

Keywords: multipurpose cadastre, geovisor, geographic information system, geospatial.
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1. Planteamiento del problema de investigacion y su

justificacion

Los procesos de actualizacidn catastral con enfoque multiproposito que actualmente se
desarrollan en el pais, dificultan la interaccion de las comunidades y del personal no
especializado en teméticas de los SIG, con la informacion capturada en campo y posteriormente
digitalizada, esto genera un sesgo durante el desarrollo de las actividades que finalmente
aumenta el margen de error, por no tener herramientas de facil acceso y divulgacion para estos

sectores del proyecto.

1.1 Descripcién del area problematica

La falta de actualizacion del catastro en Colombia plantea multiples problemas, tanto a
nivel econdmico como social y ambiental, “en la actualidad el catastro colombiano conserva un
enfoque fiscal tradicional, que no logra suplir las necesidades de informacion para la formulacion
e implementacion de diversas politicas publicas, dado que no cuenta con procesos eficientes de
actualizacion, no permite su integracion con otras fuentes de informacion y no es completo”
(CONPES, 2016, pag. 3), debido a ello, actualmente se adelanta en el pais, el procedimiento de
actualizacion catastral con enfoque multipropésito, el cual es llevado a cabo por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi — IGAC, el Gobierno Nacional y entidades como la Agencia
Nacional de Tierras (ANT), “el enfoque multipropésito que puede adquirir el catastro lo
convierte en un instrumento Unico para llevar a cabo eficazmente otras finalidades centrales del
Estado como la planeacidn, el ordenamiento territorial y ambiental, la gestion de tierras, la

programacion y asignacion de inversiones y, en general, la formulacion y ejecucién de politicas



publicas de toda indole en los territorios” (CONPES, 2016, pag. 9), sin embargo, las dificultades
de su implementacion principalmente en los aspectos técnico y social, han representado grandes
desafios, se presentan situaciones como la carencia de personal técnico capacitado para
recolectar y gestionar la informacion catastral de forma eficiente o la resistencia social, ya que,
muchos propietarios de predios, perciben el catastro multipropésito como un medio para
incrementar los impuestos prediales, 1o que genera resistencia y, en algunos casos, conflictos.
Estas situaciones ocasionan atrasos en la implementacion de las diferentes etapas del proceso de
actualizacion, esta problematica afecta la planeacion territorial, la gestion de los recursos
publicos y el desarrollo sostenible del pais.

Estos procesos de actualizacion catastral son desarrollados en cada uno de los municipios
del pais de manera individual, gestionados por el IGAC vy las alcaldias, es por ello que cada
proyecto, presenta sus propias dificultades y retos, al momento de socializar la informacion,
planificar e implementar cada una de las etapas, el presente trabajo aborda, el procedimiento de
actualizacion catastral con enfoque multipropdsito que se desarroll6 en la zona urbana del
municipio de el Carmen de Bolivar, este, “es un municipio del departamento de Bolivar ubicado
a 114 kms al sudeste de Cartagena de Indias y en el centro de la subregién Montes de Maria del
departamento.” (Alcaldia de ElI Carmen de Bolivar, 2020, pag. 46). Se sabe que “seglin el Censo
de Poblacién y Vivienda 2018 ajustado por cobertura censal, la poblacion del municipio de El
Carmen de Bolivar es de 72.595 habitantes, de este total, 52.792 habitantes conforman la
poblacién urbana del municipio” (Alcaldia de EI Carmen de Bolivar, 2020, pags. 49, 50). Este

dato corresponde a mas del 70% del total de la poblacion en el municipio.
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Figura 1

Poblacion desagregada por area

MW Poblaciéon Urbana  m Poblaciéon Rural

Fuente: (Alcaldia de El Carmen de Bolivar, 2020)

Segun el Plan de Desarrollo Municipal, “la distribucion de la poblacidn por areas muestra
un predominio de asentamientos poblacionales en el area urbana del municipio. Lo que
regularmente se caracteriza por una migracion a la cabecera municipal, quiza por la falta de
oportunidades en el campo a pesar de que el Municipio es de vocacidn agropecuaria. Lo anterior
ocasiona crecimiento de barrios marginales e incremento de pobreza y de problematicas sociales
en el Municipio” (Alcaldia de EI Carmen de Bolivar, 2020, pag. 50). Estas migraciones a la
cabecera municipal, y el crecimiento de barrios marginales, ocasionan una desactualizacion de la
base de datos catastral en el municipio y esto a su vez entorpece cualquier plan de accién que se
quiera implementar para solventar las problematicas antes mencionadas, ademas, estos niveles de
desactualizacion repercuten en otras areas a nivel nacional, segun el Consejo Nacional De
Politica Econdémica y Social “(1) los avaltios catastrales no reflejan las condiciones econdmicas y
fisicas de los predios; (ii) la representacion geografica de los predios es imprecisa, debido a que
la cartografia con fines catastrales es insuficiente y desactualizada, asi como por la falta de

aplicacién de estandares técnicos minimos; (iii) la informacion predial de la ficha catastral es
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inconsistente con la contenida en el folio de registro juridico de la propiedad, y ademas no existe
un marco normativo moderno, unificador e integrador catastral y registral; y (iv) existe un
modelo institucional inadecuado que dificulta y hace inoportunos y méas costosos los procesos de
formacion, actualizacion y conservacion catastral” (CONPES, 2016, pag. 9).

Se han mencionado las principales necesidades tanto a nivel nacional como local, por las
cuales, es necesario, implementar la actualizacion catastral en el sector urbano del municipio en
estudio, ahora bien, otro de los grandes retos a enfrentar, consiste en que actualmente no hay una
herramienta que permita compartir en tiempo real y de manera detallada, la informacion tanto a
nivel geografico como alfanumérico, entre las diferentes areas del personal que lleva a cabo el
proceso de actualizacion para el proyecto de manera puntual, y menos adn, con la poblacion
sujeta al proceso de actualizacion . Este fendmeno se debe a que, la informacion que va siendo
recolectada en campo por el equipo de reconocimiento es digitalizada por un equipo de
digitalizadores SIG y cargada a la sede central, por medio de un consolidador, todo a través de
herramientas del software ArcGIS 10.8.2. Observando con ello que, la informacién consolidada
queda a disposicion de un pequefio grupo de personas, que a su vez deben generar informes y
salidas graficas para cada uno de los predios, manzanas o sectores, conforme se van realizando
solicitudes de manera individual, que ademas, estan sujetas a la disponibilidad del equipo SIG y
el consolidador para poder ejecutarse, lo que implica que el personal de las demas areas del
proyecto que no tiene conocimientos en el manejo de herramientas de sistemas de informacién
geografica, no pueda tener una vision holistica de la situacion y de la ejecucion del proyecto, méas
alla de lo que implican sus propias necesidades, junto con el atraso en la ejecucion de estas
solicitudes cuando no hay disponibilidad por parte del personal especializado que gestiona la

informacidn geogréafica y alfanumérica.
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Por otro lado, la situacion es ain mas preocupante, cuando se refiere a la poblacion del
area urbana del municipio, ya que las personas que tienen alguna solicitud, duda, reclamo o
sugerencia, que se pueda presentar posterior a la visita de los reconocedores, deben acercarse a
las oficinas personalmente para indagar sobre el estado de su predio y consultar tanto la

informacidn geografica como alfanumérica.

1.2 Formulacion del problema

¢Qué herramientas de los SIG deberia considerar un modelo de analisis implementado a
partir de un Geovisor, que facilite la interaccién de la comunidad y el personal no especializado
con las bases de datos geogréaficas y alfanuméricas, que ademas, permita mejorar el seguimiento
y control de los procedimientos de actualizacion catastral con enfoque multipropdsito en el

sector urbano del municipio de EI Carmen de Bolivar — Bolivar?

1.3 Justificacion

“El catastro es un instrumento para la identificacion y medicion de los predios que
integran un territorio, tradicionalmente usado en la gestion fiscal y la definicion de los derechos
de propiedad. Sin embargo, el enfoque multipropdsito que puede adquirir el catastro lo convierte
en un instrumento unico para llevar a cabo eficazmente otras finalidades centrales del Estado
como la planeacién, el ordenamiento territorial y ambiental, la gestion de tierras, la
programacion y asignacion de inversiones y, en general, la formulacion y ejecucién de politicas
publicas de toda indole en los territorios. El desarrollo de las tecnologias de informacién en los
altimos veinte afios ha permitido materializar este potencial” (CONPES, 2016, pag. 9). Es por

ello que se hace necesario aprovechar el potencial de estas tecnologias, principalmente en el
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campo de los sistemas de informacion geografica, para hacer mas accesible la informacion
técnica y su divulgacion, no solo tras la culminacion de los proyectos, sino también durante la
ejecucion de los mismos, esto con el fin de integrar oportunamente, los aportes de la comunidad
y del personal no especializado en estas areas, quienes a traves de las herramientas que se
pretende implementar por medio de un geovisor, van a poder visualizar e interactuar con la
informacidn geogréafica y alfanumérica de los datos recolectados la zona urbana del municipio de
El Carmen de Bolivar, cabe mencionar que esta herramienta puede llegar a utilizarse en otros
municipios.

Por otro lado, es importante mencionar que, “la integracion e interoperabilidad del
catastro con los demaés sistemas de informacion de tierras, caracteristica propia de un catastro
multipropdsito, permite conocer de forma completa la informacion de los predios en materia de:
interesados, derechos, restricciones y responsabilidades, y unidades espaciales y administrativas.
Ademas, dicha integracidn, de acuerdo al principio de independencia legal, permite que el
catastro multipropdsito, como minimo, cruce la informacion juridica de registro, las restricciones
y responsabilidades ambientales, la delimitacion de los bienes fiscales patrimoniales y de los
bienes privados, la delimitacion de resguardos indigenas y tierras de comunidades negras, areas
ocupadas Yy la tenencia informal del uso de la tierra, entre otros” (CONPES, 2016, pag. 17), sin
embargo, aunque se siguen estos lineamientos esta informacidn no es de facil acceso y
manipulacion por parte de personal con nulo o poco conocimiento en el campo de los sistemas de
informacidn geogréafica, por esta razon se presenta como alternativa de solucién a la
problematica anteriormente planteada, un geovisor como una herramienta fundamental para la
gestion y representacion de la informacidn espacial y alfanumérica, contribuyendo a la toma de

decisiones y coordinacion entre las diferentes partes involucradas, permitiendo a los usuarios
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interactuar con fuentes de informacion de diferentes areas, para el analisis de aspectos
ambientales, cubrimiento de necesidades bésicas, vacios de informacidn técnico-juridica y demas

aspectos relevantes que puedan surgir durante el desarrollo del proyecto.






2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de informacion geografica implementado a partir de un Geovisor
con ArcGIS Online para monitorear y controlar los procedimientos de actualizacion catastral con
enfoque multiproposito en el sector urbano del municipio de EI Carmen de Bolivar — Bolivar,

adaptado a las condiciones y necesidades del municipio y la normatividad vigente.

2.2 Objetivos especificos

1. Disefiar una base de datos geoespacial estructurada que integre informacion fisica,
juridica y econdmica de los predios y el area urbana del municipio de EI Carmen de
Bolivar, acorde con los estandares del catastro multipropdsito.

2. Desarrollar e implementar un geovisor como instrumento interactivo incorporando
herramientas de monitoreo y control que permita visualizar, consultar y analizar
informacion catastral en tiempo real para los diferentes actores involucrados en el
desarrollo del proceso de actualizacion.

3. Adaptar el sistema a las condiciones locales del municipio, considerando sus
particularidades fisicas, urbanas, sociales y econdémicas, con enfasis en la

accesibilidad y facilidad de uso para la comunidad y demas entidades involucradas.
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3. Antecedentes

En Colombia, varios trabajos de investigacion han abordado el disefio y la
implementacién de geovisores catastrales en el contexto del enfoque de catastro multipropésito y
la gestion de datos espaciales. Entre los mas destacados se encuentran:

El estudio realizado por (Baez, 2019), en donde se explora cdmo los geovisores pueden
integrarse con bases de datos catastrales para mejorar la calidad y accesibilidad de la informacion
territorial. Se destaca el uso de tecnologias como GeoServer y PostgreSQL, y la incorporacion de
datos georreferenciados en un visor web interactivo para apoyar la toma de decisiones sobre
ordenamiento territorial y formalizacion de tierras.

Otro proyecto importante ha sido el desarrollo de un visor web especifico para gestionar
datos de la Red Geodésica Nacional (RGN), con énfasis en la integracion de datos espaciales de
multiples fuentes y su visualizacién en tiempo real realizado por (Gil, 2019). Este tipo de visores
busca solucionar problemas de desorganizacion y pérdida de informacién en procesos de
administracion territorial, el desarrollo de este se utiliz6 como servidor de datos espaciales
Geoserver, como sistema gestor de base de datos PostgreSQL con PostGIS, se utilizd Apache
como servidor web y Heron MC como framework o espacio de trabajo.

Investigaciones recientes como la de (Diaz, 2023) han incorporado geovisores con
plataformas analiticas como Power BI, que permiten la visualizacion de datos geoespaciales
junto con estadisticas relevantes. Este enfoque se ha implementado en proyectos del Servicio
Geologico Colombiano, destacando la potencialidad de integrar visualizacion espacial con
analisis de indicadores clave para la toma de decisiones.

El Catastro Multiproposito y la Ciencia de Datos de (Rodriguez, 2014) es un articulo de

la Revista Geodata que aborda el uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas como la ciencia de
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datos, la cual se incorpora a traves de los diferentes métodos de recoleccién de la informacion:
directos, indirectos (uso de imagenes de sensores remotos, integracion de registros
administrativos, modelos estadisticos y econométricos, analisis de Big Data y demas fuentes
secundarias) y colaborativos, estos métodos, deben ser procesos técnicos estructurados, pues es
acorde con ellos como se actualiza la informacion asociada a la propiedad inmueble y por ende
se genera un impacto en todas las dimensiones del proceso catastral, destacando ejemplos como
la Unidad Administrativa de Catastro Distrital (UAECD) en Bogota y sus analisis con sensores
remotos y datos estadisticos, incluyendo geovisores, para recolectar y procesar informacion
catastral en el contexto del catastro multipropésito.

Los sistemas de informacion geografica en la planeacion territorial: una revision sobre los
beneficios de su uso (SEPULVEDA, 2021) en esta investigacion de la Universidad Militar
Nueva Granada analiza como los SIG pueden apoyar la planificacion y ordenamiento territorial
en Colombia, los procesos de planificacion en Colombia, especialmente en el &mbito
del Ordenamiento Territorial, se basan en la elaboracion de Planes de Ordenamiento Territorial
(POT), que son instrumentos técnicos y normativos para la gestion del territorio. Estos planes
requieren el manejo de una gran cantidad de informacidn geografica multitematica, que incluye
datos sobre usos del suelo, cobertura vegetal, infraestructura, riesgos naturales, entre otros. Los
SIG juegan un papel crucial en estos procesos, ya que permiten la integracion, anélisis y
visualizacién de maltiples capas de informacion geografica. Esto facilita la toma de decisiones
basada en datos, promoviendo una planificacion mas eficiente y sostenible. Por ejemplo, los SIG
permiten realizar analisis espaciales avanzados, como la superposicion de capas tematicas para
identificar relaciones entre variables (zonas de riesgo y areas urbanas), lo que es fundamental

para la gestion del riesgo de desastres y la planificacion urbana.
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Otro estudio enfocado en la caracterizacion de herramientas de analisis espacial para la
gestion publica en municipios de Colombia, optimizando el uso y gestion de datos espaciales,
desarrollado por (RODRIGUEZ, 2023) aborda la implementacion de un SIG para optimizar
procesos catastrales y territoriales en Colombia, destacando los retos tecnoldgicos y de
integracion de datos, este documento se centra en la creacion de una base de datos a partir de la
percepcion remota y procesamiento digital de imagenes para desarrollar una herramienta de
inteligencia artificial. Se recopilan datos geogréaficos y catastrales para construir una amplia base
de datos que permita desarrollar algoritmos y modelos precisos. Este analisis también se
relaciona con la gestion publica, ya que pretende apoyar la toma de decisiones y politicas
publicas mediante el acceso a informacidn actualizada del territorio.

El estudio: Catastro como instrumento en la planeacion territorial: caso de estudio:
Bogota D.C. y Cartagena de Indias D. T. y C. Analiza el uso del catastro como herramienta de
planeacion territorial y las posibilidades que ofrecen los SIG en el contexto urbano, incluyendo
la implementacion de geovisores, Bogota y Cartagena presentan diferencias significativas en su
ordenamiento territorial debido a sus caracteristicas socioeconémicas y geograficas. Bogota, con
un desarrollo urbano mas estructurado, cuenta con un catastro multiproposito actualizado que
facilita la planificacién y la financiacion del suelo. En cambio, Cartagena tiene rezagos en su
actualizacion catastral, lo que impacta negativamente en su capacidad de recaudo y en la gestion
del crecimiento urbano. Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) han sido esenciales para
el analisis territorial, permitiendo recopilar, visualizar y comparar datos espaciales de Bogota y
Cartagena. Han facilitado la identificacion de patrones de ocupacion del suelo, la evaluacion de
plusvalias y la planificacion urbana basada en datos actualizados. El estudio hace uso de

geovisores basados en catastro multiproposito, lo que permite consolidar informacion
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georreferenciada en plataformas digitales. Se emplean tecnologias de mapeo interactivo que
combinan datos del IGAC, registros de propiedad y cartografia actualizada. Bogota ha
implementado herramientas avanzadas para el monitoreo del uso del suelo, mientras que
Cartagena enfrenta dificultades debido a la falta de actualizacion de su base catastral (Pineda,
2023).

Es evidente como la implementacion de los SIG a traves de geovisores, se ha convertido
en un factor comun en varios municipios del pais, lo cual demuestra su versatilidad y practicidad,
tal es el caso del municipio de Buga en donde (MENESES, 2011) disefiar e implementar un
Sistema de Informacion Geografico para la consulta y suministro de informacion a nivel de
manzanas, correspondiente a temas de estratificacion, usos de suelo, nivel vial e identificacion de
riesgos en el municipio de Guadalajara de Buga, correspondiente a la zona urbana del mismo.

Otro aspecto importante en la implementacion de un geovisor es determinar las bases de
datos que se van a manejar, para ello (BELTRAN, 2024) aplica efectivamente el modelo LADM-
COL en el proceso de estandarizacién, despliegue y actualizacion de los predios administrados
por el IDRD, en busqueda de establecer una estructura coherente y consistente para los datos
prediales, permitiendo una gestion eficiente de la informacién y asegurando su calidad y
precision.

En proyectos relacionados con el catastro multipropésito enfocados en integrar datos
catastrales en geovisores para la planeacién urbana y rural, autores como (DOMINGUEZ, 2016)
y (CALDERON, Construccion de un geovisor para la planeacion de proyectos de transmision
eléctrica desde el punto de vista inmobiliario, 2021) han analizado ejemplos de aplicaciones en

municipios con alta necesidad de regularizacion predial . Ademas de esto, (DOMINGUEZ,
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2016) hace uso de los geovisores en Manizales, utilizados para evaluar riesgos en laderas,

contribuyendo a la mitigacion de desastres naturales y a la planificacion de proyectos sostenibles.

Otras aplicaciones que se han dado a los Geovisores han sido las analizadas por (VEGA,
2021) con el disefio y desarrollo de un visor geogréafico web dirigido a los diferentes actores
inmersos en el licenciamiento y seguimiento ambiental (empresas solicitantes, empresas
consultoras, autoridad ambiental, entre otros), para la presentacion, visualizacion y consulta de
las principales capas de informacion geogréfica generadas en el marco de las diferentes etapas

del licenciamiento y seguimiento ambiental.

Por otro lado, esta también el geovisor implementado por (VERGARA, 2020)
desarrollado para visualizar compensaciones forestales de la empresa Gran Tierra Energy en el
departamento del Putumayo, el geovisor desarrollado por Gran Tierra Energy permite visualizar
y hacer seguimiento a las compensaciones forestales en el departamento del Putumayo. Para su
implementacidn, se utilizé ArcGIS Online, una plataforma GIS en la nube que facilita el acceso
y consulta de datos geoespaciales. Gran Tierra Energy ha ejecutado compensaciones forestales
en diferentes municipios del Putumayo, cumpliendo con normativas ambientales. Algunas de las
principales compensaciones incluyen: Area de perforacion exploratoria APE Cafelina y
Costayaco: Reforestacion de areas en la vereda La Jordania y Villa Colombia, con mas de 29,853
arboles plantados, APE Rio Mocoa: Reforestacion en el predio La Esperanza, con méas de 13,000
arboles, APE Venado: Compensacion en el predio Puente Dos en Orito, con mas de 10,000
arboles, APE Rumiyaco: Reforestacion en la vereda Lucitania Churuyaco, con mas de 12,500
arboles. Este geovisor facilita el monitoreo y consulta de las compensaciones, asegurando

transparencia y cumplimiento ambiental.
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Ademas del area catastral, diversos estudios e iniciativas han abordado la implementacién

de geovisores para la gestion de informacion territorial y ambiental, a continuacion, se resumen

organizados segun sus areas de aplicacion:

Gestion Territorial y Ambiental

Geovisores para la planificacion ambiental: Ejemplo del Sistema Agil de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), que facilita la consulta de areas licenciadas
y en evaluacion ambiental. Su uso permite mejorar la toma de decisiones al integrar datos
cartograficos relevantes. Esta Plataforma es una herramienta que permite visualizar y
consultar grafica y dinamicamente capas de informacion geografica de las diferentes
entidades que producen informacion necesaria para decidir la viabilidad socioambiental
de proyectos; de igual forma, informacion geografica tematica propia de los estudios
presentados a la ANLA en el proceso de licenciamiento Ambiental (ANLA, 2025).
Carbon Atlas: Herramienta para la gestién de carbono organico y pH en suelos,
optimizando decisiones ambientales en la regién de Cundinamarca, el impacto en el
territorio estudiado se traduce en una mejor planificacion del uso del suelo, optimizacién
de estrategias de conservacion y mitigacion de impactos ambientales. CarbonAtlas
permite la identificacion de areas criticas para la sostenibilidad agricola y forestal,
favoreciendo practicas mas eficientes y sostenibles. La integracién de SIG facilita el
acceso a informacién clave para la formulacion de politicas ambientales y el manejo
responsable de los recursos naturales (Hernandez, 2024).

Los geovisores y el cambio climatico: Estudio sobre la Serrania de los Paraguas,
destacando su papel en la declaratoria de areas protegidas como instrumentos para la

gestion ambiental, el objetivo principal de este estudio fue implementar una herramienta
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de visualizacion de informacidn geogréafica recopilada por SERRANIAGUA capaz de dar
a conocer las dimensiones espaciales, ambientales, sociales y juridicas de la zona
propuesta como Distrito Regional de Manejo Integrado de la Serrania de los Paraguas en
el departamento del Valle del Cauca, sirviendo como instrumento de gestion del territorio
enfocada a combatir el cambio climatico y como conectora de los diversos grupos

sociales que estan relacionados con éste (SANCHEZ, 2019).

Infraestructura y Energia

Infraestructura energética: Construccion de un geovisor para la planeacion de
proyectos de transmision eléctrica desde el punto de vista inmobiliario, aqui se estudio el
uso de geovisores para la planificacion y seguimiento de proyectos energéticos, como
lineas de transmision eléctrica, en areas rurales no interconectadas, en Colombia la
gestion inmobiliaria en la planeacion de proyectos de infraestructura no siempre ha sido
considerada como base fundamental para la toma de decisiones. El desarrollo de una
herramienta que considere informacion espacial para la planificacion del componente de
adquisicidn predial, en proyectos de infraestructura de transporte de energia eléctrica,
permite conocer tanto el entorno como la estimacion de los costos de adquisicion de
servidumbres a nivel nacional. A través de la implementacién de varias soluciones de
software libre y frameworks, se disefié y puso en marcha el geovisor EnerGIS, aplicacion
web que ha demostrado ser beneficiosa para la gestion de informacion geografica,
planeacion y calculo de costos desde el punto de vista inmobiliario, integrando un
enfoque geografico intuitivo con estrategias de negocio para el desarrollo de la
infraestructura colombiana en términos de transporte de energia eléctrica. (OBANDO,

2021).



Capitulo (...) 23

Educacion e Investigacion

Desarrollo académico: (Gil, 2019) Colabord en proyectos universitarios como la
implementacidn de geovisores para la gestion de informacion geodésica y geoespacial en
la Universidad Distrital, integrando herramientas de c6digo abierto para su uso en
instituciones publicas, se plante6 y desarrollé el visor geografico RGN VIEWER como
medio de representacion de la base de datos que consolida los datos de los diferentes
procesos en una unica fuente de informacion con las funcionalidades propias para la
navegacion en el mapa, y que, ademas sirve como herramienta para la visualizacion,

consulta y descarga de informacion de forma consistente y organizada.

Salud y Respuesta a Crisis

Toma de decisiones en pandemias: (Rojas, 2022) y su equipo implementaron un disefio
de geovisores para gestionar cadenas de suministro durante eventos como la COVID-19,
optimizando recursos y logistica, la herramienta que promueve el disefio, ejecucion,
seguimiento y control de la cadena de suministro del plan de vacunacién, tal que facilite
su implementacion. El fin de la herramienta es suministrar informacién para cualquier
usuario interesado en el desarrollo de un plan de vacunacion, tal que, pueda tomar
decisiones empleando parametros como vias de acceso, ubicacion de puntos de
vacunacion segun densidad poblacional, equipamientos de salud, entre otros. De acuerdo
con lo anterior, se estructurd un proceso que permitio la creacion de un geovisor en la

plataforma ‘ArcGIS online’, el cual tuvo como resultado un mapa interactivo.

Estos estudios reflejan avances significativos en el uso de geovisores como herramientas de

apoyo a la gestion territorial, fortaleciendo la interoperabilidad de datos geoespaciales.
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4. Referente normativo y legal

Ley 223 de 1995 (Funcion Publica, 2025)

« Aungue mas antigua, establece la obligacion de actualizar los catastros municipales
cada cinco afios, un requisito técnico facilitado por los geovisores.

Ley 1753 de 2015 (Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018) (Funcion Publica, 2025)

o Promueve el fortalecimiento del catastro como herramienta de planificacion y
ordenamiento territorial.

« Enfatiza la digitalizacion y estandarizacion de datos para facilitar su integracién en
plataformas tecnoldgicas.

Ley 1955 de 2019 (Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022) (Funcién Publica, 2025)

« Introduce el Catastro Multiproposito, con el objetivo de mejorar la informacion
catastral en términos de precision y actualizacion.

« Define el uso de herramientas tecnolégicas, como sistemas de informacion geogréafica
(SIG) y geovisores, para la integracion y visualizacion de datos territoriales.

Ley 2294 de 2023 (Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026)

e EIl catastro multipropésito se posiciona como una herramienta esencial para la
planificacién territorial, la gestion del suelo, la formalizacién de la propiedad y la
captura de valor. Su implementacién y actualizacion son clave para lograr un
desarrollo urbano y rural mas equitativo, sostenible y eficiente.

Decreto 1170 de 2015 (Funcién Publica, 2025)

o Establece las condiciones para la interoperabilidad de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE) en Colombia, promoviendo el acceso a datos geograficos mediante

herramientas tecnoldgicas como los geovisores.
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» Resolucion 70 de 2011 del IGAC (IGAC, 2025)

o Establece lineamientos para la gestion del inventario catastral, incluyendo el uso de
herramientas tecnoldgicas para su actualizacion.

» Resolucion 899 de 2023 del IGAC (Por medio de la cual se define la conformacion y
funcionamiento de la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales - ICDE)
(IGAC, 2025)

e Regulariza el uso de datos geogréaficos, estandarizando formatos y metodologias para
garantizar la interoperabilidad entre sistemas.

> Politica Nacional de Infraestructura de Datos Espaciales (PNIDE) (Infraestructura de
Datos, 2025)

e Promueve la integracion de tecnologias para la gestion territorial, como los
geovisores, con enfoque en la democratizacion del acceso a datos geoespaciales.

» Documento CONPES 3859 de 2016 (Departamento Nacional De Planeacion , 2025)

o Define el Catastro Multipropdsito como politica publica, estableciendo metas de
actualizacion catastral.
o Destaca la necesidad de herramientas como geovisores para mejorar la accesibilidad y

transparencia de los datos catastrales.



5. Referente teorico

ArcGIS Online
Es una plataforma basada en la nube que permite el desarrollo de soluciones SIG
interactivas y colaborativas. Ofrece herramientas para la creacion de geovisores, que son
aplicaciones web enfocadas en la visualizacion y andlisis de datos espaciales. Estas
soluciones permiten a los usuarios interactuar con mapas dindmicos y acceder a
informacion en tiempo real, siendo ideales para proyectos de monitoreo y control en el
ambito urbano (ESRI, 2024).

ArcGIS Pro
ArcGIS Pro es la principal aplicacion de sistemas de informacion geogréfica (SIG) de
escritorio. Disefiada con innovaciones orientadas al usuario, ofrece herramientas y
funciones inigualables que respaldan su trabajo. Los usuarios pueden mantener los datos
espaciales de forma eficaz, generar visualizaciones impresionantes en 2D, 3D y 4D, y
realizar analisis cartograficos avanzados. El continuo uso compartido de datos dentro del
sistema ArcGIS propicia soluciones y perspectivas SIG de valor (ESRI, 2025).

ArcGIS Server
ArcGIS Server es un componente de software de servidor back-end de ArcGIS Enterprise
que pone su informacion geografica a disposicion de otras personas de su organizacion y,
de manera opcional, a disposicion de cualquiera con una conexion a Internet. Esto se
logra a través de servicios SIG, que permiten a un equipo de servidor recibir y procesar

las solicitudes de informacion enviadas por otros dispositivos (ArcGIS Enterprise, 2025).
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Catastro Multipropdsito
El catastro multipropdsito se define como un sistema integral de informacion que
recopila, organiza y mantiene actualizados datos geograficos, fisicos, legales 'y
economicos de las propiedades inmuebles, con el fin de apoyar la gestion del territorio.
Este enfoque permite optimizar procesos como la planificacion urbana, la gestion de
recursos naturales, la recaudacion fiscal, y la regulacion de usos del suelo, ademas de
facilitar la toma de decisiones en &mbitos administrativos y sociales (IGAC, 2019).
En Colombia, el catastro multiproposito ha sido impulsado por politicas como el Decreto
148 del 2020, que busca modernizar los sistemas de informacion catastral para integrar
multiples usos y mejorar la gestion territorial, contribuyendo a cerrar brechas sociales y
economicas en los municipios del pais (IGAC, 2019).

Dataset
Un dataset de entidades es una coleccion de clases de entidad relacionadas que comparten
un sistema de coordenadas comun. Los datasets de entidades se utilizan para organizar
clases de entidad relacionadas en un dataset comun para generar una topologia, un dataset
de red, un terreno, una red geomeétrica o una estructura de parcelas (ESRI ArcGIS
Desktop, 2021).

Digitalizacion
Proceso por el cual se hace el traslado de los datos contenidos en un mapa analogo
(papel) o escaneado a un formato comprensible por el computador (digital), dando origen

a una base de datos espacial en dos dimensiones (IGAC, 2024, pag. 5).
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GDB (Geodatabase)
En su nivel mas bésico, una geodatabase de ArcGIS es un conjunto de datasets
geograficos de distintas clases que estan almacenados en una carpeta comun del sistema
de archivos o en un sistema de administracion de bases de datos relacionales
multiusuario, como IBM Db2, Microsoft SQL Server, Oracle, PostgreSQL o SAP
HANA. Las geodatabases pueden tener muchos tamarfios, poseer un nimero variado de
usuarios y ser bases de datos pequefias de un solo usuario creadas en archivos o bases de
datos més grandes de grupos de trabajo, departamentos y geodatabases corporativas a las
que acceden muchos usuarios (ESRI , 2024).

GEO CICA
Servicio en linea a traves de la funcion de ArcGIS Server, el cual una vez autenticado nos
permitira establecer conexion al servicio de la base de datos geografica, que dentro de sus
funciones se encuentra: consolidar la GDB en la estructura de los datasets dispuestos y
realizar el cargue de areas mediante la herramienta de Arctoolbox “GeoToAlfa” (IGAC,
2024, pag. 6).

Geovisor
Un Geovisor es una herramienta de software que despliega mapas dinamicos que permite
consultar informacion espacial a través de internet o de un ambiente local (ESRI
Geocontenidos, 2025).

Geovisores y su Rol en el Monitoreo Catastral
Los geovisores son aplicaciones que integran mapas digitales interactivos, capas de
informacién y funcionalidades analiticas, disefiados para visualizar y analizar

informacidn espacial de manera accesible. En el contexto catastral, permiten:
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Visualizacion de datos geograficos y alfanuméricos: Muestra de informacion catastral
en mapas tematicos que permiten identificar tendencias y patrones.

Monitoreo y actualizacion en tiempo real: A través de dispositivos moviles y sensores,
se facilita la integracion de datos en campo.

Toma de decisiones basada en datos: Integracion de analisis avanzados para evaluar el

uso del suelo, detectar irregularidades y optimizar recursos (Clarke, 2010).

Importancia del Enfoque Multiproposito en EI Carmen de Bolivar

El Carmen de Bolivar al igual que muchos otros municipios en Colombia, presenta
desafios significativos en la actualizacion de su catastro debido al crecimiento urbano no
planificado, la informalidad en la tenencia de tierras y la carencia de herramientas
tecnoldgicas para gestionar informacion territorial (CONPES, 2016). La implementacion
de un geovisor que pueda integrar informacion del municipio proveniente de varias
fuentes y conforme a la normativa colombiana puede contribuir a solucionar las
principales problematicas planteadas en la Politica para la Adopcién e Implementacion de
un Catastro Multipropésito Rural-Urbano, que se definen en el Documento CONPES
3859 de 2016 y que se resumen a continuacion:

Mejorar la planificacion urbana: Identificar zonas de expansion, riesgos y areas
subutilizadas.

Fortalecer la gestion fiscal: Incrementar la base de datos de predios catastrales para una
mayor equidad en el recaudo de impuestos.

Promover la equidad social: Reducir las desigualdades en la distribucion y uso del suelo

urbano.
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Informacion Fisica
Corresponde a la representacion geométrica, la identificacion de la cabida, los linderos y
las construcciones de un inmueble. La identificacion fisica no implica necesariamente el
reconocimiento de los linderos del predio in situ (IGAC, 2024, pag. 6).

Informacion Juridica
Identificacion de la relacion juridica de tenencia entre el sujeto activo del derecho, sea el
propietario, poseedor u ocupante, con el inmueble. Esta calificacién juridica no
constituye prueba ni sanea los vicios de la propiedad (IGAC, 2024, pag. 6).

Ortofoto
Fotografia aérea digitalizada que se ha corregido geométricamente para eliminar las
distorsiones, como la orientacion de la cAmara o las diferencias de elevacion. Las
ortofotos presentan la misma escala en toda la superficie y pueden usarse como mapa
(ESRI, 2025).

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
Un Sistema de Informacidn Geografica (SIG) es una herramienta tecnolédgica que permite
la captura, analisis, visualizacion y gestidn de datos espaciales y no espaciales. Su
implementacidn en procesos catastrales es fundamental para integrar informacion
georreferenciada, asegurando precision en la representacion de los activos territoriales y

facilitando su actualizacion (Longley, 2015)
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6. Metodologia

6.1 Enfoque metodoldgico

El objeto de estudio se llevara a cabo con una investigacion cuantitativa a partir de datos
estadisticos de la informacion fisica, juridica y econdmica de la zona urbana del municipio de El
Carmen de Bolivar, a partir de los cuales se realizan analisis objetivos, con el fin de implementar
un mecanismo a través de una herramienta (Geovisor) desarrollado con el software ArcGIS
Online, que permita recopilar y visualizar en tiempo real la informacion de reconocimiento
predial en el municipio, ademas, de facilitar el cruce de esta informacidn con otros tipos de datos
como: cobertura de servicios publicos, infraestructura y equipamiento para el cubrimiento de las
necesidades basicas de la poblacion, amenazas y riesgos naturales, entre otros. Para ello se
manejan métodos de recoleccion de informacion estructurados e inflexibles, en este caso
formularios preestablecidos con una serie de campos a diligenciar con observaciones concretas
de la estructura y los materiales del terreno y las construcciones, ademas, la documentacién

técnico-juridica facilitada por los propietarios u ocupantes de cada uno de los predios.

En la investigacion a realizar con enfoque cuantitativo se sigue una perspectiva externa ya que
las personas que realizan la captura de datos, al igual que quienes estan desarrollando los analisis
mantienen distancia en cada uno de los pasos, no involucran sus antecedentes o experiencias en
el analisis (SalusPlay, 2018), no hay una relacién directa con los propietarios de cada uno de los
predios, ademas, los resultados obtenidos seran utilizados para analisis estadisticos como

predicciones de las areas de expansién urbana, tipologias predominantes de los predios,
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zonificacion de areas con formalizacion de la propiedad privada, generacion de indicadores de
cumplimiento para los predios del municipio que conforman el proyecto de actualizacién
catastral, entre otros.

Para terminar, otro de los aspectos fundamentales de un enfoque cuantitativo es la validez y la
fiabilidad de la informacidn recolectada, que en este caso esta sujeta a la comprobacion
documental y los registros de diferentes entidades del estado como las Oficinas de Registro de
Instrumentos Pablicos ORIP, por lo que no hay lugar a ambigliedades o sesgos por parte de las

personas o los instrumentos que capturan la informacion.

6.2 Tipo de estudio

6.2.1 Alcance del estudio.

El estudio tiene un alcance descriptivo debido a que, busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis (Hernandez Sampieri, 2014), para este caso en especifico,
hacemos referencia a la caracterizacion fisica, juridica y econdmica de los predios del area

urbana del municipio de EI Carmen de Bolivar.

Ya que se espera establecer una herramienta que permita visualizar el estado de la tenencia de la
tierra, las dimensiones de los predios y los tipos de construcciones, el enfoque descriptivo, nos es
atil para mostrar con precision angulos o dimensiones de un fendmeno, suceso, comunidad,

contexto o situacion (Hernandez Sampieri, 2014).
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En esta clase de estudios el investigador debe ser capaz de definir, o al menos visualizar, qué se
medira (qué conceptos, variables, componentes, etc.) y sobre qué o quiénes se recolectaran los
datos (personas, grupos, comunidades, objetos, animales, hechos) (Hernandez Sampieri, 2014).
Debido a que vamos a medir variables en predios catastrales, es necesario indicar que tipos de
predios se van a incluir formales o informales en este caso, segun sea el caso de la
documentacidn juridica registrada, junto con estas variables se incluyen ademas, la
caracterizacion de las construcciones al interior de cada uno de los predios, teniendo en cuenta
que se realiza un proceso de reconocimiento presencial, durante el cual un reconocedor
capacitado en tematicas de indole catastral, captura la informacién, podemos argumentar que se

estd en concordancia con lo expuesto en la literatura anteriormente citada.

6.2.2 Fases de la investigacion.

A. Recoleccion de la informacidn preexistente
Teniendo en cuenta que ya existe una base catastral a nivel nacional sobre la cual se
implementan los procedimientos de actualizacion catastral con enfoque multipropdésito, la
investigacion debe partir de la recoleccion de estos datos, los cuales estan disponibles para la

poblacidn a nivel general en la pagina https://www.colombiaenmapas.gov.co/ y en la base de

datos del IGAC https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-catastro. De alli se

obtiene la informacidn catastral actual del municipio de ElI Carmen de Bolivar junto con
ortofotos que permiten tener una visualizacion a una escala adecuada del municipio. Estos

datos aportan confiabilidad y validez al estudio al provenir de fuentes oficiales.


https://www.colombiaenmapas.gov.co/
https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-catastro
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Ademas de estos datos base, las paginas mencionadas con anterioridad cuentan con un
estudio base de pre-reconocimiento en el cual, a través de diferentes procesos de analisis de
iméagenes satelitales se generaron varias capas de informacion geografica en las cuales se
identifican de manera preliminar algunos aspectos del estado juridico y economico de los
predios, junto con otro tipo de informacion méas asociada a la localizacion y posibles
dimensiones de los predios y del terreno en general. Es importante resaltar que este pre-
reconocimiento y estas bases catastrales previas junto con la ortofoto, son la base para la
planificacion y el desarrollo del proceso de reconocimiento y actualizacion, por este motivo
se pretenden utilizar en el desarrollo de la presente investigacion para realizar analisis
comparativos.

Herramientas, métodos y técnicas para el andlisis de informacidn: Esta informacion se
analiza a nivel geografico a través de geoprocesamientos que permitan identificar en donde
hay vacios de informacion, visualizar si hay desplazamiento de la informacidn con respecto a

la ortofoto del municipio suministrada por el IGAC o de cualquier otra fuente utilizada.

Consolidacion de la informacién capturada en el proceso de actualizacion catastral:
Partiendo del punto anterior, comenzamos a hablar del proceso de actualizacién, el cual se
lleva a cabo de la siguiente manera: Los datos de reconocimiento describen la informacién
predial (Fisica, Juridica y Econémica) desde su componente Geografico y Alfanumérico.
(IGAC, 2020), se recopilan a través de visitas presenciales por parte del equipo de
reconocimiento en cada uno de los predios que hacen parte del area urbana del municipio de
El Carmen de Bolivar. La informacion se carga de manera digital en el Sistema de Captura

de Informacién Catastral Alfanumérica CICA, el cual cuenta con un aplicativo movil del
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sistema de captura de informacidn catastral, mediante el cual el reconocedor predial levanta
la informacion catastral, realiza los tramites de los predios y las validaciones de estos, para
luego proceder con el aplicativo web del sistema de captura de informacion catastral en el
cual se sube la informacion correspondiente a los predios del municipio que conforman el
proyecto de actualizacion catastral, se realizan asignaciones y el control de calidad. (IGAC,
2024).

Herramientas, métodos y técnicas para el andlisis de informacién: Esta informacion es
consolidada a nivel geografico por un equipo de digitalizadores. Mientras que la parte
alfanumeérica queda registrada en la plataforma del IGAC (CICA). Tras un analisis de datos
cuantitativos se determina la cantidad de predios, su origen, su localizacion (aspecto
fundamental en el desarrollo de un estudio relacionado con los sistemas de informacion

geografica). El software utilizado es ArcGIS Pro.

C. Consolidacion de la informacion capturada en el proceso de actualizacion catastral y los
datos previos de pre-reconocimiento e informacion preliminar (ortofoto y bases
catastrales):

Cabe aclarar que la institucidn cuenta actualmente con el servicio del GEO CICA, servicio en
linea a través de la funcién de ArcGIS Server, el cual permite establecer conexion al servicio
de la base de datos geogréafica, que dentro de sus funciones se encuentra: consolidar la GDB
en la estructura de los datasets dispuestos y realizar el cargue de areas mediante la

herramienta de Arctoolbox “GeoToAlfa” (IGAC, 2024).
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Teniendo en cuenta los elementos y herramientas con las que cuenta el Instituto Geografico
Agustin Codazzi — IGAC, se hace necesario implementar un sistema de visualizacion para los
predios del municipio que conforman el proyecto de actualizacion catastral, que integre las
herramientas tanto geograficas como alfanuméricas, de manera que puedan ser consultadas
de manera simultanea de forma agil y rapida por cualquier integrante del equipo de trabajo y
que permita la visualizacién del avance del proyecto y la generacion de informes y
diagnosticos desde el nivel mas pequefio de intervencion, el cual seria cada uno de los
predios que conforman el area urbana hasta el nivel maximo abarcando la totalidad de la
extension de esta, tanto a nivel geografico (localizacion, area, entre otros) como a nivel
alfanumerico (tipo de terreno, estado juridico, tipologias, entre otros). Este proceso se lleva a
cabo a través de las herramientas brindadas por el software ArcGIS Online, por medio del
cual se implemento un geovisor en donde se consolidan todas las fuentes de informacién
antes mencionadas, para el procesamiento y analisis se usaron analisis estadisticos, para
generar informes de progreso, ademas de analisis geoespaciales como estudios de proximidad
y zonificaciones, con criterios para clasificar areas segun los datos juridicos y econémicos,

segun la localizacién geogréafica de la informacion recolectada.

6.2.3 Disefio de la investigacion

Debido a la indole del estudio y al tipo de informacién que se trabajd, se opta por la
implementacidn de un disefio de investigacion No Experimental, puesto que, en la investigacion
no experimental los estudios se realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en los que
s6lo se observan los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos (Hernandez Sampieri,

2014).
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En el presente trabajo de grado, se trabajo con informacion capturada, una Gnica vez en un sitio
especifico (cada uno de los predios visitados), es por ello por lo que se plantea adoptar un disefio
transeccional descriptivo, ya que estos tienen como objetivo indagar la incidencia de las
modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacion... Son, por tanto, estudios
puramente descriptivos y cuando establecen hipotesis, éstas son también descriptivas (de

prondstico de una cifra o valores) (Hernandez Sampieri, 2014).

6.2.4 Seleccion de la poblacién o muestra poblacional

El estudio planteado en el presente trabajo esta dirigido a la totalidad de la poblacién del centro
urbano del municipio de EI Carmen de Bolivar, independientemente de cualquier otro aspecto,
debido a esto, se establece una muestra no probabilistica, también llamadas muestras dirigidas,
suponen un procedimiento de seleccion orientado por las caracteristicas de la investigacion, mas

que por un criterio estadistico de generalizacion (Hernandez Sampieri, 2014).

6.3 Procedimiento

6.3.1 Instrumentos y técnicas de recoleccion de informacion

En el presente trabajo de grado, se realiz6 una consolidacién de informacidn preexistente, que
fue recolectada entre los meses de junio a diciembre de 2024, cabe aclarar que no es
absolutamente necesario contar con el levantamiento de los datos al 100% para realizar el
presente trabajo de grado, ya que lo que se espera es implementar una aplicacion web que

permita integrar los componentes geografico y alfanumérico de una manera de facil acceso y con
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una interfaz que permita a usuarios no especializados en el tema, realizar consultas y generar
informes de varios tipos, de una manera amigable y rapida. Partiendo de este punto se hace
preciso hablar de los instrumentos y técnicas de recoleccién de informacién manejados por el

equipo de reconocimiento para la captura de los datos antes mencionados.

Los datos de reconocimiento describen la informacion predial (Fisica, Juridica y Econdmica)
desde su componente Geogréafico y Alfanumeérico. (IGAC, 2020), en lo que respecta a la

informacidn geogréafica hay dos formas de captura:

a. De manera analoga sobre papel: Al reconocedor se le suministra una base de trabajo que
consiste en una hoja con la imagen impresa de la manzana a trabajar en escala 1:500
preferiblemente, esta tiene la imagen de la ortofoto, junto con la base catastral existente, cuenta,
ademas, con los numeros prediales de cada uno de los predios que constituyen la manzana a

trabajar. Sobre esta base se deben dibujar las variaciones halladas en campo.

b. De manera digital: Los reconocedores con conocimientos en el manejo de software GIS
implementan herramientas como QField la cual es de licencia libre, esta les permite dibujar en
tiempo real en una Tablet elementos de tipo vectorial que se pueden procesar con cualquier

software especializado en el analisis de informacion geografica.

Por otro lado, la captura de informacion alfanumérica esta preestablecida y se maneja a través de

una plataforma digital con un formulario, cabe resaltar que este formulario cuenta con una serie
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de validadores de consistencia logica, que evitan en gran parte errores humanos, logrando con
ello un alto porcentaje de confiabilidad y validez.
Figura 2

Formato de ingreso de datos al sistema CICA

CICA

Fuente: (Elaboracién propia, tomado de https://ui-snc-cica.igac.gov.co/)

6.3.2 Recoleccidon de informacion

Los datos se recopilan a través de visitas presenciales por parte del equipo de reconocimiento en
cada uno de los predios. La informacion se carga de manera digital en el Sistema de Captura de
Informacion Catastral Alfanumérica CICA, el cual cuenta con un aplicativo mavil del sistema de
captura de informacion catastral, mediante el cual el reconocedor predial levanta la informacion

catastral, realiza los tramites de los predios y las validaciones de estos, para luego proceder con


https://ui-snc-cica.igac.gov.co/
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el aplicativo web del sistema de captura de informacion catastral en el cual se sube la
informacion correspondiente a los predios del municipio que conforman el proyecto de

actualizacion catastral, se realizan asignaciones y el control de calidad. (IGAC, 2024).

Posterior a esto, la informacion se somete a un proceso de digitalizacion, en donde también se
aplican una serie de validadores que garanticen homogeneidad entre la parte alfanumerica y la
parte geogréafica. Cuando la informacion geografica esta digitalizada, se consolida, a partir de un

servicio en linea a través de la funcion de ArcGIS Server.

6.3.3 Analisis de la informacién

La naturaleza de la informacién recolectada y el proceso para lo cual se lleva a cabo esta
recoleccion, que es la actualizacion catastral con enfoque multipropdsito permiten realizar
andlisis estadisticos como medidas de tendencia central, medidas de variabilidad incluso con
informacidn de caracter cualitativo, ya que en el caso de la informacion juridica se puede
esquematizar en si existe o no, creando con ello dato dicotomico que se puede tabular y analizar,
y es justamente este tipo de analisis los que se pretende implementar con el presente trabajo de
grado, a través de la integracion de software SIG para geoprocesamientos como zonificaciones y
analisis espaciales de la distribucion de la informacidn, junto con bases de datos con atributos
gue no necesariamente hacen referencia a informacion geografica como lo son los aspectos

juridicos.
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6.3.4 Desarrollo de un geovisor como instrumento interactivo.

Se incorporaron herramientas de monitoreo y control que permitan visualizar, consultar y
analizar informacion catastral en tiempo real para los diferentes actores involucrados en el
desarrollo del proceso de actualizacion, haciendo uso de las bases de datos y la informacion

obtenida en los pasos anteriores.

1. Preparar los datos catastrales

Antes de comenzar en ArcGIS Onling, se debe asegurar que los datos estén listos:

o Formato: En este caso se consolido la informacién a través de una Geodatabase

proyectada al sistema Origen Nacional CTM12, en donde se captura la informacion de:
o Manzanas.
o Predios.
o Unidades de construccion.

La GDB esté constituida por un grupo de Feature Datasets entre los que se encuentra uno
denominado: URBANO_CTM12. Este Feature es utilizado para agrupar la informacion
en los sectores urbanos, los Features Class utilizados para compilar la informacion
referente al presente trabajo de grado se clasifican en INFORMAL y CTM12 (Formal)
dependiendo del origen juridico de cada uno de los predios, y se agrupan en Terreno,

Construccion y Unidad.
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El terreno hace referencia al total del area del predio sobre la que se tiene un justo titulo
en el caso de la capa Formal o sobre el cual se ejerce una posesion u ocupacion para la
capa Informal, cada conjunto de predios delimitados por las intersecciones entre calles y
carreras conforman una manzana, esta agrupacion no tiene mayor relevancia para los
propdsitos de este trabajo de grado, por lo tanto, no se utilizé en el geovisor con el fin de
no saturar el mapa de informacion. La construccion corresponde al total del area
construida en el terreno (en el presente trabajo no se hara uso de esta capa), mientras que
la Unidad hace referencia a cada una de las unidades de construccion diferenciando entre
si son de tipo Convencional o No Convencional. Cada una de las Unidades se clasifica en

la capa Formal o Informal segun corresponda la naturaleza del predio.

Figura 3

e Estructura GDB formato oficial IGAC.

Fuente: (Elaboracion propia)

Name
(E U_BARRIO_CTM12
L_T(E‘ U_BARRIO_MANZANA_CTM12
U_CONSTRUCCION_CTM12

Type
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Relationship Class

File Geodatabase Feature Class

U_CONSTRUCCION_INFORMAL

File Geodatabase Feature Class

T U_CONSTRUCCION_INFORMAL_UNIDAD
U_MANZANA_CTM12

File Geodatabase Relationship Class

File Geodatabase Feature Class

T UMANZANA TERRENO_CTM12

() UNOMEN_DOMICILIARIA_CTM12
(%) U_NOMENCLATURA VIAL CTM12
([ U_PERIMETRO_CTM12

Y U_SECTOR_BARRIO_CTM12

(B U_SECTOR CTM12

T3 U_TERRENO_CONSTRUCCION_CTM12
U_TERRENO_CTM12

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Relationship Class

File Geodatabase Feature Class

U_TERRENO_INFORMAL

File Geodatabase Feature Class

S U_TERRENO_INFORMAL_CONSTRUCCION
S U_TERRENO_INFORMAL_UNIDAD_INF
S U_TERRENO_UNIDAD_CTM12
U_UNIDAD_CTM12

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class

File Geodatabase Feature Class

U_UNIDAD_INFORMAL

File Geodatabase Feature Class

HT URBANO_CTM12_Topology

(=) URBANO_CTM12_Topology_ermores_line
() URBANO_CTM12_Topology_errores_point
(&) URBANO_CTM12_Topology_errores_poly

File Geodatabase Topology
File Geodatabase Feature Class
File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class
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e Atributos: En la implementacion del Geovisor se utilizaron Gnicamente los atributos

representativos.

Figura 4

o Estructura tabla de atributos Terrenos GDB formato oficial IGAC.

‘OBJECTID * Codigo * Manzana_Codigo * Codigo_Anterior * Usuario_Log Fecha_Log GloballD* GLOBALID SNC codigo_municipio SHAPE* SHAPE Length SHAPE Area
1 |4509 132440102000001279... | 13244010200000127 132440102012790010... ACTUALIZACION_2024 1/06/2024 | {DADITEFD- <Null> 13244 Polygon 79,397457 371090102
2 4510 132440102000001270... 13244010200000127 132440102012700020... ACTUALIZACION_2024 1/06/2024 {7308DBEF- <Null> 13244 Polygon 92,674203 463,203528
3 4511 132440102000001279... | 13244010200000127 132440102012790030... ACTUALIZACION_2024 1/06/2024 | {2C67CO6A- <Null> 13244 Polygon 94651653 355812564
4 4512 132440102000001270... 13244010200000127 132440102012700040... ACTUALIZACION_2024 1/06/2024 {CE65FE48-° <Null> 13244 Polygon 62,60476 204587617
5 4513 132440102000001270... | 13244010200000127 132440102012700060... ACTUALIZACION_2024 1/06/2024 | {2CC27610- <Null> 13244 Polygon 68226513 268143523
6 4514 132440102000001270... ' 13244010200000127 132440102012700070... ACTUALIZACION_2024 | 1/06/2024 ({DDDDADO: <Null> 13244 Polygon 72457673 318414174
7 4313 132440102000001270... | 13244010200000127 132440102012700080... ACTUALIZACION_2024 1/06/2024 | {FECOEQA7-. <Null> 13244 Polygon 7276503 330872479
8 4516 132440102000001279... 13244010200000127 132440102012790040... ACTUALIZACION_2024 1/06/2024 {569548EA- <Null> 13244 Polygon 80488846  400,089804
9 4317 132440102000001270... | 13244010200000127 132440102012700100... ACTUALIZACION_2024 1/06/2024 | {4FDCICDC  <Null> 13244 Polygon 88452593 359,759488
10 4518 132440102000001279... 13244010200000127 132440102012790050... ACTUALIZACION_2024 1/06/2024 {8F50BGCF- <Null> 13244 Polygon 50,153582 152,505331

Fuente: (Elaboracién propia)

Los datos incluyen informacion relevante como lo es el cddigo predial actual y el
anterior, ademas del area del terreno. Los cuales son los unicos que se emplearon en el

geovisor.

Figura 5

e Estructura tabla de atributos Unidades GDB formato oficial IGAC.

‘OBJECTID * Codigo Terreno_Codigo *  Construccion_Codigo Planta Tipo_Construccion Etiqueta Identificador Usuario_Log Fecha Log GloballD* .. codigo mun... .. SHAPE Length SHAPE Area
1 | 2804 13244010...  13244010100009... 132440101000090609... Piso 1  No Convencional <Null> C ACTUALIZACION... ' 1/06/2024 {3256F8D9- .. 13244 P 8764943 4,786297
2 2826 13244010.. 13244010100009... 132440101000090609.. Piso 1 Convencional <Null> B ACTUALIZACION... 1/06/2024 {BCS73FEC- .. 13244 P 32,047515 63,539243
3 2827 13244010... | 13244010200000... 132440102000001610... Piso 1  Convendional <Null> A ACTUALZACION_... ' 1/06/2024 {1ABSCF7E- | .. 13244 P 42324853 106,090139
4 2828 13244010.. 13244010200000... 132440102000001610.. Piso 1 No Convencional <Null> B ACTUALZACION_... 1/06/2024 {EB3560AS- . 13244 P 8442815 3,688176
5 2829 13244010... 1 13244010200000... 132440102000001610... Piso 1  Convencional <Null> A ACTUALZACION_... 1/06/2024 {FBD4A12B- .. 13244 P 9,871908 6,090445
6 2830 13244010.. 13244010200000... 132440102000001610.. Piso 1 Convencional <Null> A ACTUALZACION_... 1/06/2024 {A75E331D- .. 13244 P 43672663  111,695454
7 2831 13244010.. | 13244010200000... 132440102000001610... Piso 1 Convencional <Null> A ACTUALZACION_... | 1/06/2024 {6BD45E00- .. 13244 P 27.895405 48,627449
8 2832 13244010.. 13244010200000... 132440102000001610.. Piso 1 Convencional <Null> A ACTUALZACION_... 1/06/2024 {ACB2B2AS- .. 13244 P 35,880688 76,509512
9 2833 13244010... | 13244010200000... ' 132440102000001610... Piso 1  Convencional <Null> A ACTUALZACION ... 1/06/2024 {73ED488B- .. 13244 P 41.801199 99,778825
10 2834 13244010.. 13244010200000... 132440102000001610.. Piso 1 No Convencional <Null> B ACTUALZACION_... 1/06/2024 ({OFEF48DC- .. 13244 P 19,526531 15756714

Fuente: (Elaboracién propia)
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En el caso de las Unidades los datos incluyen informacién como lo es el codigo predial
actual, el tipo de construccion si es de uso Convencional o No Convencional, ademaés del

area. Los cuales son los Gnicos que se emplearon en el geovisor.

e Proyeccion: Se asegur6 que los datos estén en el sistema de coordenadas Origen

Nacional CTM12 para cumplir con la normatividad vigente.

Antes de proceder a cargar los datos en ArcGIS Online, se realizd una revision para validar
que la informacion sea consecuente y esté bien estructurada. EI primer paso fue realizar una
comparacion con la informacion cargada en el sistema CICA para lo cual es necesario

descargar un reporte con los datos cargados hasta la fecha correspondientes al municipio de

El Carmen de Bolivar.

El reporte cuenta con la siguiente informacion a nivel predial:

o Numero Predial: Asignado por el IGAC.

o Etapa: Fase del proyecto en la que se encuentra el predio (asignado, tramitado,
digitalizado, entre otras).

o Direccion: Segun la nomenclatura catastral.

o Estado: Si esta activo o cancelado.

o Tenencia: Si es Formal o Informal.
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A nivel de unidades de construccidn el reporte aporta la siguiente informacion:

o Numero Predial: Asignado por el IGAC.
o Estado: Si esta activo o cancelado.
o Tipo Calificacién: Si la unidad es de uso Comercial, Residencial, etc.
o Tipo Construccion: Si la construccion se califica como Convencional o No
Convencional.
o Total Pisos: Numero de pisos totales que constituyen la construccion.
o Unidad: Identificador que se asigna a la unidad para diferenciarla de las demas.
o Uso: Especifico dentro de la categorizacion del tipo de calificacion: Vivienda,
Colegios y Universidades, Bodegas, Casas de Culto, etc.
o Etapa: Fase del proyecto en la que se encuentra el predio (asignado, tramitado,
digitalizado, entre otras).
o Piso Ubicacion: Piso especifico en el cual se encuentra la unidad.
Al descargar la informacion de la tabla de atributos a formato Excel es posible realizar
una comparacion de que informacion esta cargada en el sistema CICA con lo que se ha
digitalizado y se cargo a la GDB, para efectos practicos se agrupan los predios por
manzanas, a continuacion se presenta un ejemplo de la comparacion entre estas dos

fuentes de informacioén con una manzana.
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Figura 6
o Comparacion en Excel de la informacion registrada en la base alfanumérica CICA Yy la

informacion reportada por las tablas de atributos de la GDB.

'132440101000090609001000000000
"132440101000090609001200000000
"132440101000090609002200000000
"132440101000090609003200000000
"132440101000090609004200000000
"132440101000090609005200000000
"132440101000090609006200000000
"132440101000090609007200000000
"132440101000090609008200000000
:132440101000090609009200000000

OK
OK
OK
oK
OK
OK
OK
oK
oK
OK

Fuente: (Elaboracién propia)

Al enlistar las dos fuentes podemos hacer una comparacion de los nimeros prediales
asignados en la GDB y los reportados en CICA, en este archivo se resaltan en amarillo las
celdas de la columna SHP que tienen coincidencia con la columna CICA, y en la columna
CICA se resaltan en rojo las celdas que tienen coincidencia con la columna SHP. La columna
de OK aparece cuando la celda de la columna SHP y CICA de la misma fila son iguales. Asi,
se pueden identificar los predios que faltan o sobran en las dos bases. Este procedimiento
aplica también, para las unidades de construccion comparando los nimeros prediales los

identificadores, tipo y numero de pisos, tanto de la GDB como del sistema CICA.

Posterior a la comprobacion de la ecuanimidad entre las dos fuentes de informacion, se
procedio a realizar una validacion de las normas topologicas establecidas para que la
informacidn geogréafica digitalizada sea correcta. Las reglas de validacién topoldgica creadas
facilitan la identificacion de superposiciones entre las mismas capas, espacios por errores de
digitalizacion, que elementos deben superponerse obligatoriamente, entre otros, a

continuacion se presente una muestra de las mencionadas normas:
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Figura7

« Normas de validacién topoldgica creadas en la GDB.

Topology Properties
General Feature Classes Rules  Enors

Feature Class Rule Feature Class
U_TERRENO_CTM12 Must Not Overlap
U_TERRENO_INFOR... Must Not Overlap
U_MANZANA CT... Must Not Overlap
U_CONSTRUCCIO... Must Not Overlap
U_CONSTRUCCIO... Must Not Overlap
U_TERRENO_CTM12 Must Not Have Ga...
U_TERRENO_INFOR... Must Not Have Ga...
U_MANZANA_CT.. Must Not Have Ga...
U_TERRENO_CTM12 Must Be Covered ... U_MANZANA
U_CONSTRUCCIO... MustBe Covered.. U_TERRENO_C
U_UNIDAD_CTM12  Must Be Covered ... U_CONSTRUC
U_CONSTRUCCIO... Must Be Covered... U_TERRENO_Il
U_UNIDAD_INFOR... Must Be Covered.. U_CONSTRUC
U_TERRENO_INFOR... Must Be Covered.. U_TERRENO_C

Fuente: (Elaboracién propia)

2. Cargar datos a ArcGIS Online

Publicar los datos en ArcGIS Online

Los datos deben estar en la nube para usarse en un geovisor.

a. Publicar como servicio

Desde ArcGIS Pro se compartieron como Web Layer, las capas:

e U Manzana CTM12
e U Terreno CTM12
e U Unidad CTM12
e U Terreno Informal

e U Unidad Informal



48

Durante este proceso se hace un andlisis preliminar para verificar posibles problemas. En
el siguiente caso por ejemplo los valores numéricos de los ID’s asignados por el
programa no son unicos, ya que la informacion se compilo desde varias GDB’s
manejadas por diferentes personas. EI programa los resuelve de manera automatica y

como Nno se evidencian mas errores se procede a compartir la capa.

Figura 8

e Errores encontrados al momento de compartir las Fetures Class como Web Layer.

Fuente: (Elaboracién propia)

3. Configurar la capa catastral

v Simbologia:

o Se estilizaron los datos de acuerdo con los atributos, en este caso lo més

importante es diferenciar entre los predios Formales e Informales:
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Figura 9

« Simbologia establecida para las capas cargadas en el Geovisor.

UNIDAD INFORMAL

UNIDAD FORMAL

TERRENO INFORMAL
~
-

TERRENO FORMAL

Fuente: (Elaboracion propia)
v Ventanas emergentes:
o Laconfiguracion de las ventanas emergentes (pop-ups) para mostrar
informacidn especifica cuando un usuario selecciona un predio del
Geovisor, se enfoco en mostrar el codigo predial, el codigo anterior y el

area de terreno, ademas, especifica si el predio es formal o informal.

o Para las unidades de construccion se establecié como informacién
relevante los siguientes atributos: Cédigo, Planta, Tipo Construccion,

Identificador y Area.

Se agregaron herramientas interactivas como busqueda, medicion, y filtros, ademas, se

configuraron las opciones de navegacion y zoom.

4. Crear una aplicacién web interactiva

Para mejorar la experiencia del usuario se cre6 una aplicacion web.
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o Es posible usar plantillas como Map Viewer, Web AppBuilder, o Experience
Builder. Las cuales se pueden personalizar y adaptar a las necesidades del
proyecto.

Configura herramientas y widgets:
o Busqueda: Permitir a los usuarios buscar predios por coordenadas.
o Leyenda: Muestra el significado de los colores y simbolos.

o Medicion: Permitir medir &reas y distancias.

5. Compartir el geovisor

1. Se selecciono la aplicacion y configurd el compartir:

o Para hacerla publica ya que se espera que los propietarios de los predios objeto de
actualizacién hagan uso de la herramienta.

2. Generar un enlace o codigo de insercion para integrarlo en una pagina web.

https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6b9ff116c8c145c¢

8957¢327280787156



https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6b9ff116c8c145c8957c327280787156
https://umanizales.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6b9ff116c8c145c8957c327280787156

7. Resultados

Partiendo de los objetivos especificos planteados en el capitulo 2, se realiza un anélisis de
los resultados, junto con los productos que se obtuvieron y los indicadores que permitirdn medir

el grado de cumplimiento de los objetivos.

7.1 Disefio de una base de datos geoespacial estructurada

Resultados:

Todos los datos obtenidos fueron agrupados en una GDB con la estructura manejada por
el IGAC en todos los municipios en donde adelanta procesos de actualizacion catastral, esta
GDB tiene una estructura y caracteristicas predeterminadas por la entidad, las cuales se
recomienda no sean modificadas, la geodatabase esta conformada por elementos que hacen parte
de otros procesos, ademas, de la actualizacion catastral debido a que esta disefiada bajo los
parametros del modelo LADM-Col, que maneja el Instituto Geograficos Agustin Codazzi. Es por
esta razon que a continuacion se indica como esta constituida la GDB en términos generales y se
profundiza Gnicamente en la estructura correspondiente a los elementos utilizados para el
desarrollo del presente trabajo.

Figura 10
o Estructura general Geodatabase formato IGAC.

3 Base_modelo.gdb

Name Type

5 RURAL File Geodatabase Feature Dataset
ZHRURAL_CTM12 File Geodatabase Feature Dataset
P URBANO File Geodatabase Feature Dataset
PURBANO_CTM12 File Geodatabase Feature Dataset
PZONA_HOMOGENEA_RURAL File Geodatabase Feature Dataset
©PZONA_HOMOGENEA_RURAL_CTM12 File Geodatabase Feature Dataset
PP ZONA_HOMOGENEA_URBANO File Geodatabase Feature Dataset

pZONA_HOMOGENEA_URBANO_CTM12 File Geodatabase Feature Dataset

Fuente: (Elaboracion propia)
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La figura 10 muestra los Feature Dataset que componen la Geodatabase, como se indicd
anteriormente, hay algunos de ellos correspondientes a otros procesos catastrales, para el caso de
los proyectos de actualizacidn catastral con enfoque multipropdsito en este caso el area urbana
del municipio de EI Carmen de Bolivar se emplea Unicamente el Feature Dataset denominado:
URBANO_CTM12. Este esta compuesto por las siguientes Feature Class:

Figura 11

o Estructura Feature Dataset URBANO_CTM12.

Name

[EJU_BARRIO_CTM12

3 U_BARRIO_MANZANA_CTM12
[E)U_CONSTRUCCION_CTM12
(E3)U_CONSTRUCCION_INFORMAL

23 U_CONSTRUCCION_INFORMAL_UNIDAD
[E)U_MANZANA_CTM12

3 U_MANZANA_TERRENO_CTM12
[=JU_NOMEN_DOMICILIARIA_CTM12

() U_NOMENCLATURA VIAL_CTM12

E) U_PERIMETRO_CTM12

23 U_SECTOR_BARRIO_CTM12

B U_SECTOR_CTM12

23 U_TERRENO_CONSTRUCCION_CTM12
B U_TERRENO_CTM12

B U_TERRENO_INFORMAL

23 U_TERRENO_INFORMAL_CONSTRUCCION
23 U_TERRENO_INFORMAL_UNIDAD_INF
23 U_TERRENO_UNIDAD_CTM12
[E)U_UNIDAD_CTM12

() U_UNIDAD_INFORMAL
HIURBANO_CTM12_Topology

= URBANO_CTM12_Topology_errores_line
~JURBANO_CTM12_Topology._errores_point
) URBANO_CTM12_Topology._errores_poly

Type

File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Topology

File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

File Geodatabase Feature Class

Fuente: (Elaboracién propia)

La imagen 11 muestra los Feature Class que componen el Feature Dataset
URBANO_CTM 12, no todos los elementos se actualizan por el equipo de reconocimiento en
campo, algunos de los Features Class no hacen parte del proceso al menos al nivel del proyecto
gue se desarrolla en el presente trabajo, las capas trabajadas son:

e U _MANZANA CTM12

e U _TERRENO CTM12
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e U_TERRENO_INFORMAL

e U_CONSTRUCCION_CTM12

e U_CONSTRUCCION_INFORMAL
e U_UNIDAD_CTM12

e U_UNIDAD_INFORMAL

e U _NOMEN_DOMICILIARIA_CTM12
e U NOMENCLATURA VIAL_CTM12

Ademaés de los Feature Class, la figura 11 muestra las relaciones que hay entre las
diferentes capas del Feature Dataset junto con las normas de validacion topoldgica, para
complementar mejor esta informacion se presenta un modelo de Entidad-Relacion de las capas
que se manejaron en el proceso de actualizacion:

Figura 12
« Modelo Entidad-Relacion de las capas formales utilizadas en el desarrollo de la

actualizacion catastral en EI Carmen de Bolivar.

U_NOMENCLATURA_DOMICILIARIA_CTM12  TYPE NULL LENGTH

OBJECTID ObjectID No 17
TEXTO String. No 600
3 TERRENO_CODIGO String Si 30
USUARIO_LOG String. Si 100
FECHA_LOG Date Si
GLOBALID Global ID  No
CODIGO_MUNICIPIO String Si 5
SHAPE_LENGTH Double Si
N
U_UNIDAD_CTM12 TYPE  NULL LENGTH
OBJECTID ObjectID No 17
U_CONSTRUCCION_CTM12 TYPE  NULL LENGTH UNIDAD_CODIGO String No 30
U_TERRENO_CTM12 TYPE  NULL LENGTH OBJECTID ObjectID  No 17 TERRENO_CODIGO String Si 30
U_MANZANA_CTM12 TYPE  NULL LENGTH | 11 OBJECTID ObjectiD No 17 CONSTRUCCION_CODIGO ~ Stiing  No 30 CONSTRUCCION_CODIGO  String S 30
OBJECTID ObjectID  No 17 TERRENO_CODIGO String N 30 TERRENO_CODIGO String Si 30 N PLANTA String No 5
MANZANA_CODIGO String No B r MANZANA_CODIGO String Si 17 N TIPO_CONSTRUCCION String No 20 TIPO_CONSTRUCCION String No 20
BARRIO_CODIGO String Si 13 N CODIGO_ANTERIOR String Si 20 NUMERO_PISOS Long No ETIQUETA String No 50
CODIGO_ANTERIOR String Si 13 USUARIO_LOG String Si 100 NUMERO_SOTANOS Long No IDENTIFICADOR String No 2
USUARIO_LOG String Si 100 FECHA_LOG Date Si NUMERO_MEZANINES Long No USUARIO_LOG String Si 100
FECHA_LOG Date  Si GLOBALID Global D No NUMERO_SEMISOTANOS Long  No FECHA_LOG Date  Si
GLOBALID Global ID  No CODIGO_MUNICIPIO String Si 5 ETIQUETA String Si 50 GLOBALID Global ID  No
CODIGO_MUNICIPIO String Si 5 SHAPE_LENGTH Double Si IDENTIFICADOR String Si 20 CODIGO_MUNICIPIO String Si 3
SHAPE_LENGTH Double Si SHAPE_AREA Double Si CODIGO_ANTERIOR String Si 20 SHAPE_LENGTH Double Si
SHAPE_AREA Double Si USUARIO_LOG String Si 100 SHAPE_AREA Double Si
FECHA_LOG Date Si
GLOBALID Global ID  No
CODIGO MUNICIPIO String i 5
LLAVE PRIMARIA SHAPE_LENGTH Double Si
SHAPE_AREA Double Si

Fuente: (Elaboracién propia)
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En la figura 12 se observan las capas que hacen parte del componente de predios formales del
proceso de actualizacion, junto con la relacion entre cada una de ellas y el detalle de los atributos

que las componen.

Figura 13
e Modelo Entidad-Relacion de las capas informales utilizadas en el desarrollo de la

actualizacion catastral en EI Carmen de Bolivar.

N U_UNIDAD_INFORMAL ~ TYPE NULL LENGTH
OBJECTID ObjectiD No 17
U_CONSTRUCCION_INFORMAL ~ TYPE  NULL LENGTH UNIDAD_CODIGO sting  No 30
U_TERRENO_INFORMAL ~ TYPE NULL LENGTH OBJECTID Objectd No 17 ; TERRENO_CODIGO Sting  Si 30
11 OBJECTID ObjectD No 17 w CONSTRUCCION_CODIGO sting  No 30 IN CONSTRUCCION_CODIGO  String ~ Si 30
TERRENO_CODIGO sting  No 30 —IN__ TERRENO_CODIGO Sting  Si 30 PLANTA string  No 5
CODIGO_ANTERIOR Sting  Si 20 TIPO_CONSTRUCCION sting  No 20 TIPO_CONSTRUCCION ~ String  No 20
GLOBALID Global D No NUMERO_PISOS long  No ETIQUETA string  No 50
USUARIO_LOG sting  Si 100 NUMERO_SOTANOS long  No IDENTIFICADOR Sting  No 2
FECHA_LOG Date i NUMERO_MEZANINES long  No USUARIO_LOG Sting  Si 100
CODIGO_MUNICIPIO Sting i 5 NUMERO_SEMISOTANOS long  No FECHA_LOG Date  Si
SHAPE_LENGTH Double i ETIQUETA sting  Si 50 GLOBALID Global D No
SHAPE_AREA Double Si IDENTIFICADOR Sting  Si 20 CODIGO_MUNICIPIO String  Si 5
CODIGO_ANTERIOR String Si 20 SHAPE_LENGTH Double Si
USUARIO_LOG Sting  Si 100 SHAPE_AREA Double i
U_NOMENCLATURA DOMICILIARIA_CTM12  TYPE  NULL LENGTH T e &
e OISCHID|liNG .| 1/ GLOBALID Global ID  No
EIC Suing; [ iNo~] i600 CODIGO MUNICIPIO String  Si 5
— TERRENO_CODIGO Sug S 30 S e S
USUARIO_LOG Sting  Si 100 SiroE famn Soitic | &
FECHA_LOG Date  Si
GLOBALID Global D No
CODIGO_MUNICIPIO String  Si 5 R
SHAPE_LENGTH Double Si

Fuente: (Elaboracién propia)

En la figura 13 se observan las capas que hacen parte del componente de predios informales
del proceso de actualizacion, junto con la relacion entre cada una de ellas y el detalle de los
atributos que las componen. A diferencia de la figura anterior, se puede observar que en este caso
no hay tabla para la capa U_MANZANA, debido a que las manzanas se incorporan siempre de
manera formal ante el municipio, ya que incluso cuando estan constituidas unicamente por

predios informales, es necesaria la creacion de un terreno formal a nombre del municipio.
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Figura 14

« Dominios de las capas formales e informales utilizadas en el desarrollo de la

actualizacion catastral en EI Carmen de Bolivar.

U_CONSTRUCCION_CTM12 -
FEATURE CLASS U_CONSTRUCCION_INFORMAL
U_UNIDAD_CTM12 -
U_UNIDAD_INFORMAL
CAMPO TIPO_CONSTRUCCION
DOMINIO domTipoConstruccion DESCRIPCION
VALORES CONVENCIONAL Convencional
NO CONVENCIONAL No convencional
FEATURE CLASS U_UNIDAD_CTM12 -
U_UNIDAD_INFORMAL
CAMPO PLANTA
DOMINIO domPlanta DESCRIPCION
PS-01 Piso 1
PS-02 Piso 2
PS-03 Piso 3
Continua en orden hasta PS-70
Mz-01 Mezanine 1
MZz-02 Mezanine 2
Mz-03 Mezanine 3
ST-01 Sotano 1
VALORES ST-02 Sc’>ta no 2
ST-03 Sétano 3
Continua en orden hasta ST-09
SS-01 Semisétano 1
SS-02 Semisétano 2
SS-03 Semisétano 3
SB-01 Subterraneo 1
SB-02 Subterraneo 2
SB-03 Subterraneo 3
Continua en orden hasta SB-09

Fuente: (Elaboracién propia)

Los dominios utilizados se enfocan en mantener la consistencia y homogeneidad en la
clasificacion de las construcciones encontradas tanto en los predios formales como en los
informales, se destaca la separacion entre construcciones Convencionales y No convencionales,

ya que las primeras hacen referencia a usos habitacionales, comerciales, entre otros, mientras que
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la segunda clasifica entre enramadas, cobertizos y demas similares, informacion que tras un

analisis de su distribucion y cantidad, puede dar un acercamiento a las condiciones y calidad de

vida de ciertos sectores del municipio, los andlisis realizados llevaron a los resultados que se

presentan a continuacion:

Se obtuvo una base de datos geoespacial que integra la informacion fisica, juridicay
economica de los predios y del area urbana de EI Carmen de Bolivar, cumpliendo con
estandares del catastro multipropdésito. En el municipio de EI Carmen de Bolivar existe
un total de 6540 predios formales entre propietarios privados y terrenos que estan a
nombre del municipio con un area total de 10639106,42 m2. Sobre el area de predios
formales hay un total de 7286 predios informales, este numero es mayor a la cantidad de
predios formales debido a que, sobre un predio formal pueden existir varias
informalidades, que anteriormente se conocian como mejoras, pero con los procesos de
actualizacion catastral ahora se categorizan como predios informales y se les asigna un
cddigo predial nuevo. La aclaracion mencionada se puede corroborar con el total del area
ocupada en el municipio por dichas informalidades la cual corresponde a 1645764,66 m?
es decir el 15,47% del total del area formal.

En cuanto a las construcciones se evidencia que en el municipio existe un total de 19264
de las cuales 9166 son formales que corresponden al 47,58% y 10098 es decir 52,42%
son informales. La informacién geogréafica obtenida a partir del proceso de actualizacién
permite observar a través del geovisor a cualquier institucion del municipio identificar en
donde se concentran estos asentamientos para poder implementar las medidas pertinentes

con respecto a procesos de formalizacion, cubrimiento de servicios publicos, entre otros,
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a partir de la integracion de nuevas capas al geovisor que permitan hacer los respectivos
andlisis de una manera practica y eficiente.

Partiendo del anélisis de las tablas de atributos se puede evidenciar que de las 9166
construcciones de la capa formal un total de 1510 es decir el 16,5% son de tipo “No
Convencional” lo cual indica que este porcentaje de las construcciones es utilizada como
enramada 0 no cuentan con muros o materiales que las categoricen como una Unidad
Convencional, al realizar el analisis de la capa informal se obtuvo un porcentaje de
unidades no convencionales del 17,6% , teniendo en cuenta que el proceso de
actualizacion se desarrollo en la parte urbana, podemos concluir que aun hay una gran
cantidad de viviendas que no cumplen con las caracteristicas optimas para cubrir las
necesidades basicas de una familia, como se planteo en el punto anterior el geovisor
permite identificar que areas acumulan un mayor porcentaje de estos poligonos, para asi
centrar los esfuerzos del municipio en planes, programas y proyectos que mejoren la
calidad de vida de este porcentaje de la poblacion.

Con la implementacion de un geovisor que permita observar tanto los predios como sus
construcciones, junto con informacion juridica acerca de la tenencia de estos, sin duda se
proporciona una mejora en la organizacion y acceso a la informacién catastral del

municipio.
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Productos:
o Base de datos geoespacial estructurada y funcional.
Indicadores:

o Porcentaje de predios registrados en la base de datos (meta: 100%). Ya que el proceso de
actualizacion catastral en el municipio culmino en el mes de diciembre, se pudo obtener
la totalidad de la informacion recolectada en campo, y por ello la Geodatabase aqui
presentada se consolido satisfactoriamente segun lo planteado en el objetivo.

e Nivel de cumplimiento de los estdndares del catastro multipropdsito (meta: >90% segin
evaluacion técnica). La GDB utilizada en el proceso de consolidacion de la informacién
fue el modelo base determinado por el IGAC en los procesos de actualizacion catastral a
nivel nacional. La informacion consolidada fue revisada a nivel tipolégico con las reglas
de validacion determinadas por el IGAC en la GDB modelo base, y a nivel alfanumérico
con el reporte de informacion cargada al sistema CICA del IGAC (este procedimiento se
detallo en el capitulo 6.3 Procedimiento), por lo cual podemos indicar que se cumplié con

lo propuesto en el objetivo.

7.2 Desarrollo e implementacion de un geovisor interactivo

Resultados:

Partiendo de lo planteado en el capitulo 6 Metodologia, se cred un geovisor con la
herramienta ArcGIS Web AppBuilder, utilizando como mapa base el Mapa topografico mundial
actualizado al 26 de noviembre de 2024, este insumo se encuentra alojado en la plataformay es
de uso gratuito para los usuarios registrados en ArcGIS Online. Se escogio este insumo como
mapa base ya que cuenta con la nomenclatura vial y etiquetas de lugares representativos, lo que

facilita la orientacion de los usuarios al momento de utilizar la aplicacién.
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Las capas designadas para ser utilizadas en el geovisor fueron:
e U TERRENO _CTM12
e U _TERRENO_INFORMAL
e U _UNIDAD CTM12
e U UNIDAD_ INFORMAL
Se decidio utilizar estos feature class ya que son los que mayor informacion aportan al
momento de su visualizacion, el feature class U_CONSTRUCCION tanto formal como informal,
aunque es utilizado en algunos procesos catastrales, en este caso no aporta datos significativos
gue no puedan ser representados por las capas de U_UNIDAD formal e informal, ya que las
construcciones hacen referencia al blogue total construido dentro del predio sin diferenciar, entre
Sus usos o propietarios. Por otro lado, la capa de manzanas tampoco aporta datos relevantes para
el usuario del geovisor, debido a que en su gran mayoria se espera que se consulten predios de
manera individual; por estas razones se omitid el uso de estas capas, lo cual ayuda a que el
geovisor no se encuentre saturado de informacién y pueda brindar una experiencia agradable y
dindmica durante su uso, ademas de lo anterior, los factores determinantes para el disefio del
geovisor se basaron en la informacién aportada por el equipo de campo durante el desarrollo del
proyecto, agrupando y consolidando la principales consultas echas por los usuarios de los predios
visitados, y de que manera seria mas eficiente presentar la informacion que aclarara dichas

inquietudes.

Se implementaron en el geovisor herramientas que permiten la interaccion de los usuarios con
geoprocesos que pueden realizarse de manera agil por personas con poco o nulo conocimiento en
temas de manejo de informacion geogréafica, estas herramientas consisten en widgets que se

nombran a continuacion:
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Figura 15

o Vista final del Geovisor con cada una de sus herramientas numeradas.

6 EL CARMEN DE BOLIVAR ACTUALIZACION CATASTRAL  with Ac

=1
— F

10
—_——
0,3mi

< -75,1149.732 Grados

Fuente: (Elaboracion propia)

1. Leyenda: El widget Leyenda muestra etiquetas y simbolos para las capas del mapa.
Admite tipos de capa KLM, dindmicos, en teselas, de imagenes y de entidades, asi como capas
WMS con una URL de leyenda asociada. EI widget Leyenda se puede definir para que se
actualice automaticamente cuando cambie la visibilidad de una capa o una subcapa. Cuando no

se representa ninguna capa operativa en el mapa, el widget Leyenda esta vacio.

2. Lista de capas: El widget Lista de capas ofrece una lista de capas operativas y sus
simbolos y le permite activar y desactivar capas individuales. Cada capa de la lista tiene una
casilla de verificacion que le permite controlar su visibilidad. Ciertas capas contienen subcapas o

subtipos.
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3. Control deslizante de zoom: El widget Control deslizante de zoom ofrece controles
de zoom interactivos en la visualizacion del mapa. Pase el cursor por el widget Control
deslizante de zoom y haga clic en el botdn para mostrar u ocultar “% para mostrar u ocultar este

widget en el mapa.

4. Inicio: El widget Botdn de inicio devuelve el mapa a la extension de mapa inicial.

5. Mi ubicacion: El widget Mi ubicacion permite a la red detectar su ubicacion fisica y

amplia el mapa hasta ella. La ubicacion se puede resaltar en caso necesario.

6. Busqueda: El widget Buscar permite a los usuarios finales buscar ubicaciones o
buscar entidades en el mapa. De forma predeterminada, el widget utiliza el servicio de

geocodificacion.

7. Medicion: El widget Medicion le permite medir el area de un poligono, la longitud de

una linea o buscar las coordenadas de un punto.

8. Andlisis: El widget Analisis proporciona una forma sencilla de utilizar las
herramientas de analisis espacial de ArcGIS Online o ArcGIS Enterprise. Tiene configuradas 2
herramientas de analisis. Las herramientas de andlisis deben tener acceso a los datos que utilizan
las capas y servicios en las que se ejecutan por tal motivo estas solo estan habilitadas para
personas registradas en ArcGIS Online, en este caso funcionarios del proyecto de actualizacion o

el personal de las entidades vinculadas que necesiten desarrollar este tipo de anélisis espaciales.

Las dos herramientas mencionadas son:

e Buscar puntos calientes: Busca clusteres estadisticamente significativos de

entidades de entrada o valores altos/bajos. Esta herramienta permite identificar
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fendmenos como la aglomeracion de viviendas informales o de construcciones de
tipo No Convencional como enramadas, lo que facilita ubicar de manera visual las
areas con asentamientos informales o con condiciones de vivienda que no
cumplen los estandares para satisfacer las necesidades basicas.
e Crear zonas de influencia: Crea areas de influencia poligonales a partir de
entidades de entrada. Esta herramienta puede ser utilizada en el analisis de capas
adicionales como cuerpo de agua para determinar zonas de inundacion y
visualizar que zonas del area de estudio se ven afectadas.
9. Anadir datos: El widget Agregar datos le permite agregar datos al mapa buscando
capas en el contenido de ArcGIS, introducir direcciones URL o cargar archivos locales. De esta
forma, puede agregar temporalmente capas al mapa y quitarlas. Sin embargo, no puede guardar

las capas en el mapa.

10. Barra de escala: El widget Barra de escala muestra una barra de escala en el mapa.
Al trabajar con Web Mercator o sistemas de coordenadas geogréficas, la barra de escala tiene en

cuenta la distorsidn de proyeccion y se ajusta dinamicamente.

11. Tablas de atributos: Esta herramienta permite al usuario visualizar la tabla de
atributos completa de cada una de las capas que estan representadas en el geovisor (Ver figura
16), ademas, cuenta con comandos para realizar filtros por atributo y seleccionar para poder
visualizar en la parte grafica, es Util para la basqueda de predios por Numero Predial o para
seleccionar un conjunto grande de datos a través de consultas asistidas que pueden ser

implementadas por cualquier tipo de usuario.
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Figura 16

« Geovisor con tabla de atributos extendida.

03mi
i 75,142 9.713 Grados

UNIDAD INFORMAL | UNIDAD FORMAL | TERRENO INFORMAL | TERRENO FORMAL
E1 Opciones + ) ® C Actuslizar
€ODIGO TERRENO_CO CONSTRUCCI PLANTA TIPO_CONST ETIQUETA IDENTIFICA GLOBAUD USUARIO_LO FECHA_LOG CODIGOMUN  AREA_m? ]
1324 1 13 Pisol CONVENCIONAL A (FF473111-A7DE-  ACTUALIZACION_ 20 5/31/20247:00 13244 18653 |
41C3-8004-
FC1AFF3603CB}
1 1 1 Piso2 CONVENCIONAL B {241E5056-B93D- ACTUALIZACION_20 5/31/2024 7:00 13244 15,92
41Co-AF64- P-m
FEFEBATAF1DA)
1 1324 1 2 Piso2 CONVENCIONAL A {83830E74-9D82-  ACTUALIZACION 20 5/31/20247:00 13244 186,53
4B5C-B706-
443 entidades 0 se! o

Fuente: (Elaboracion propia)

o Enel desarrollo de este objetivo se obtuvo una herramienta tecnoldgica para la consulta,
visualizacion y andlisis de informacidn catastral en tiempo real, de facil acceso para
personas con pocos o nulos conocimientos en el manejo de informacidn geogréafica.

Productos:
o Geovisor interactivo implementado y disponible para uso publico.
Indicadores:

o Numero de consultas realizadas a través del geovisor (meta: incremento gradual después
de la primera semana de socializar el geovisor). EI numero de consultas se debe medir a
partir de la fecha de socializacion de este, se tiene estimado que se comparta con el
personal de catastro y las demas entidades asociadas, después de su aprobacion final

como trabajo de grado.
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7.3 Adaptacion del sistema a las condiciones locales

Resultados:

Se dio una adaptacion de las condiciones del municipio al sistema implementado con el
geovisor, ya que fue un sistema personalizado y adaptado a sus particularidades, teniendo en
cuenta que la informacidn utilizada se capturo directamente en campo y que ademéas hubo
participacion de las comunidades, quienes facilitaban sus datos personales, la informacion
juridica del predio y el acceso a los mismos.

Se realizaron pruebas de funcionalidad con diferentes equipos tanto de cbmputo como
celulares, el geovisor fue compartido a personas que realizaron pruebas de su funcionalidad en el
municipio en diferentes zonas, se evaluaron los tiempos de carga, accesibilidad y disponibilidad
del sistema, obteniendo como resultado principal una baja eficiencia en las zonas periféricas del
area urbana al aire libre donde por lo general hay una baja cobertura del servicio de internet y
telefonia, también se debe a la cantidad de informacién manejada por el geovisor, por otro lado,
las pruebas realizadas en sitios cerrados que contaban con cobertura WIFI presentaron resultados
Optimos de funcionalidad y tiempo de carga.

El geovisor se limita a su uso en el area urbana central o en su defecto en lugares que
cuenten con una buena cobertura del servicio de internet o WIFI, si tenemos en cuenta que el
proyecto se desarrollo exclusivamente para la zona urbana, esta falencia podria no representar un
mayor obstaculo para el uso y divulgacion de este.

Aunque no se realizo un estudio directo sobre la comunidad del sector urbano de El
Carmen de Bolivar, para medir la mayor accesibilidad para la comunidad a la informacién
catastral, se tienen como referentes herramientas como banca movil y plataformas de comercio
electronico que han permitido que pequefios productores y emprendedores en comunidades

vulnerables accedan a mercados mas amplios y gestionen sus finanzas de manera mas eficiente.
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Programas como Agricultura por Contrato han utilizado tecnologia para conectar a agricultores
con compradores (FAO, 2021), por otro lado, aplicaciones moviles y telemedicina han permitido
que comunidades con acceso limitado a servicios de salud reciban atencién médica y
informacion preventiva. Por ejemplo, la app Mi Salud ha facilitado consultas virtuales y
seguimiento de pacientes en zonas rurales (Organizacion Panamericana de la Salud, 2022). Ya
que la herramienta desarrollada en este proyecto esta enfocada en un uso dindmico y agil para
usuarios no especializados, se pueden comparar los resultados obtenidos en los ejemplos citados.
El geovisor fue disefiado con widgets que permiten a los actores locales adjuntar
informacion propia para la realizacion de analisis geoespaciales de una manera rapida y sencilla,
asistidos por las herramientas y sus explicaciones de ayuda contenidas en el geovisor, estas
caracteristicas permiten que el geovisor se adapte no solo a las condiciones locales, sino que
también a las necesidades de cada entidad o usuario, por ejemplo el sectores como el de la salud
0 la educacion pueden adicionar puntos de localizacion de entidades prestadoras de estos
servicios para generar zonas de influencia que les permitan establecer en que lugares puede haber
déficit o incluso un superavit referente a la prestacion de servicios escolares o de salud.
Productos:
« Sistema funcional con herramientas especificas que pueden adaptarse a las condiciones
de El Carmen de Bolivar.
Indicadores:
o Porcentaje de funcionalidades adaptadas segun las necesidades locales (meta: 100%),
como se menciond en puntos anteriores el total de la informacion utilizada en este
proyecto se capturo de manera presencial en le municipio, ademas de ello las

herramientas del geovisor permiten integrar informacion de sectores y actores de la zona.
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7.4 Impactos enfocados en el uso del geovisor

7.4.1 Cruzamiento de diferentes fuentes de informacion

o Incremento en la capacidad de analisis integral del territorio gracias al cruce de
informacion fisica, juridica y economica de los predios.

o Mejoraen la toma de decisiones estratégicas al combinar datos provenientes de
diferentes fuentes en tiempo real, facilitando una vision mas completa del

entorno.

7.4.2 Facilidad de acceso para la comunidad y personal no especializado

o Incremento en la participacion ciudadana al permitir a la comunidad consultar
informacidn catastral de manera sencilla y sin necesidad de conocimientos
técnicos avanzados.

o Reduccién de brechas de acceso a la informacidén mediante interfaces intuitivas y
adaptadas a las necesidades de diferentes usuarios, incluyendo personas con

capacidades técnicas limitadas.

7.4.3 Manejo de informacién en tiempo real

o Aceleracién en la identificacion y resolucion de problemas durante el proceso de
actualizacion catastral, gracias a la captura y manejo de observaciones de terceros
en tiempo real.

o Mayor transparencia en el proceso de actualizacion al permitir el seguimiento

publico de avances y observaciones reportadas por actores involucrados.
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8. Discusion de resultados

El desarrollo del geovisor para la actualizacion catastral en EI Carmen de Bolivar ha
permitido evaluar de manera efectiva la implementacion de un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) en el contexto del catastro multiproposito. Los resultados obtenidos reflejan
avances en la estructuracién y accesibilidad de la informacion catastral, lo que impacta

directamente en la planeacion territorial y la gestion municipal.

Uno de los hallazgos mas relevantes fue la consolidacion de una base de datos
geoespacial estructurada, la cual integra informacion fisica, juridica y econémica de los predios.
Esta base de datos, desarrollada bajo los lineamientos del IGAC y el modelo LADM-Col,
permitio identificar la distribucidn de predios formales e informales en el municipio. Se
evidencid que el 15,47% del area formal esta ocupada por predios informales, lo que representa

un reto para la planificacion urbana y la implementacion de estrategias de formalizacion.

La implementacion del geovisor interactivo puede llegar a ser una herramienta clave en la
consulta y anélisis de datos catastrales. A diferencia de los métodos tradicionales, el geovisor
permitira un acceso rapido y en tiempo real a la informacion, facilitando la interaccion tanto para

el personal técnico como para la comunidad.

Otro aspecto fundamental fue la adaptacién del sistema a las condiciones locales del
municipio, garantizando su accesibilidad y facilidad de uso. A través de herramientas interactivas
como filtros, basquedas y medicion de areas, se logré una plataforma intuitiva que permite a los
usuarios explorar la informacién de su predio sin necesidad de conocimientos avanzados en SIG.
Esto representa un avance significativo en la democratizacién del acceso a la informacién

catastral, promoviendo la participacion ciudadana en el proceso de actualizacién.
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Ademas, el cruzamiento de maultiples fuentes de informacion a traves del geovisor
permitio identificar patrones espaciales en la distribucion de predios y construcciones. Se
encontrd que el 17,6% de las unidades informales corresponden a construcciones no
convencionales, lo que indica la presencia de asentamientos precarios que requieren

intervenciones especificas en infraestructura y servicios publicos.

En términos de impacto institucional, el geovisor puede facilitar la interoperabilidad entre

distintas entidades gubernamentales y mejorar la coordinacion en la gestion territorial.

En conclusién, los resultados del proyecto evidencian que la implementacién de un SIG a
través de un geovisor puede mejorar la gestion catastral en EI Carmen de Bolivar, optimizando el
acceso a la informacion, reduciendo tiempos en la actualizacion predial y promoviendo una
mejor planificacion territorial. Sin embargo, se recomienda continuar con la capacitacion de

usuarios y la actualizacion periddica del sistema para garantizar su sostenibilidad en el tiempo.
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9. Conclusiones

A partir de los resultados esperados descritos, se pueden identificar las siguientes conclusiones,

que alinean los objetivos de la investigacion con los impactos y productos propuestos,

destacando los beneficios esperados:

La creacion de una base de datos geoespacial estructurada bajo estandares del catastro
multipropdsito permitio integrar datos fisicos, juridicos y economicos de los predios. Esto no
solo mejord la organizacién de la informacion catastral del municipio, sino que también
proporciond una herramienta confiable para el analisis y la toma de decisiones estratégicas.
El mapeo detallado mostro la coexistencia de predios formales e informales, evidenciando la
necesidad de priorizar procesos de formalizacion en el 52,42% del area ocupada por
informalidades. Las areas criticas identificadas permiten a las instituciones focalizar recursos
de manera efectiva, lo que podria contribuir a reducir las desigualdades y mejorar la calidad

de vida en el municipio.

El disefio de una base de datos geoespacial estructurada permitird una consolidacion efectiva
y organizada de la informacion fisica, juridica y econdmica de los predios, alinedndose con
los estandares del catastro multipropoésito. Esto no solo garantiza la cobertura total de los
predios, sino también la reduccién de tiempos de acceso a la informacion y la mejora de la

precision en los andlisis territoriales.

El geovisor interactivo no solo facilita el acceso a la informacidn catastral en tiempo real,
sino que también permite a las entidades identificar zonas criticas con asentamientos
informales y construcciones no convencionales. Estas capacidades contribuyen a disefiar

intervenciones focalizadas que promuevan la mejora de la calidad de vida de los habitantes,
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especialmente en sectores mas vulnerables. Su facilidad de uso, incluso para personas sin
conocimientos técnicos, incrementa la participacion ciudadana y democratiza el acceso a la

informacion del territorio.

El cruce de datos fisicos, juridicos y econémicos permite una comprension integral del
territorio, optimizando la gestion de recursos y la planificacion de planes, programas y
proyectos. Ademas, la posibilidad de consultar informacion en tiempo real reduce
significativamente los tiempos de respuesta frente a problemas detectados. El sistema
también facilita la visualizacion de informacién relevante para implementar servicios basicos

en areas especificas y mejorar procesos.

La implementacidn del geovisor fomenta la transparencia al permitir un seguimiento publico
de los avances en la actualizacidn catastral. Esto refuerza la confianza en las instituciones y
mejora la eficiencia al centralizar la informacién y facilitar su andlisis. EI procedimiento
realizado en este trabajo de grado puede implementarse en cualquiera de los municipios que

actualmente llevan a cabo la actualizacion catastral con enfoque multiproposito.

El geovisor se limita a su uso en el area urbana central o en su defecto en lugares que cuenten
con una buena cobertura del servicio de internet o WIFI, si tenemos en cuenta que el
proyecto se desarrollé exclusivamente para la zona urbana, esta falencia podria no

representar un mayor obstaculo para el uso y divulgacion de este.

La personalizacion del sistema a las caracteristicas particulares de EI Carmen de Bolivar
permitira abordar de manera efectiva las necesidades locales, especialmente en términos de

accesibilidad para la comunidad y las entidades involucradas.



10. Recomendaciones

Cruzamiento de informacion
o Las bases de datos fisicas, juridicas y econdmicas deben estar completas y
estructuradas de manera que faciliten la integracion.
o Disponibilidad de estandares claros para interoperabilidad entre diferentes fuentes

de informacion.

Facilidad de acceso
o Existencia de una infraestructura tecnoldgica adecuada en el municipio
(conectividad a internet y equipos basicos).
o Capacitacion efectiva a los usuarios finales sobre el manejo del geovisor.
o Colaboracién y disposicion de las comunidades y entidades locales para utilizar el

sistema.

Manejo de informacion en tiempo real
o Disponibilidad de un equipo técnico responsable del mantenimiento y
actualizacion del geovisor durante el desarrollo del proyecto.
o Participacion activa de los actores involucrados en el reporte de observaciones y

avances.
o Presencia de protocolos claros para la validacion y respuesta a las observaciones

registradas en el geovisor.
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